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SO‘Z BOSHI

«Talaba bilimlar bilan to ‘Idirilishi kerak bo ‘1gan idish emas,
balkiyoqilishi kerak bo ‘lgan mash ala hisoblanadi»
L.A.Arsimovich

Radiobiologiya fani - radiatsion nurlanishning turlari, xossalari,
biologik ta’sir mexanizmi va unga garshi kurash chora-tadbirlarini
ishlab chigishni 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 sifatidal va shuningdek, alohida
«Radiobiologiya» o'quv fani sifatida o‘gitiladi, 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 garatilgan chora-
tadbirlar bir gator Oliy o‘quv yurtlarining harbiy kafedralarida fugaro
mudofaasi kursi bo‘yicha o ‘tiluvchi darslar tarkibiga kiritilgan.
O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi huzuridagi Oliy
attestatsiya komissiyasi Rayosatining 30.09.2014-yil sanasidagi
Ne208/4 ragamli garori bilan tasdiglangan - Oliy malakali iliniy va
ilmiy-pedagog kadrlar ixtisosliklari ro‘yxati tarkibida biologiya
fanlari, fizika-matematika fanlari, kimyo fanlari, texnika fanlari,
tibbiyot fanlari fan tarmoglarida fan doktori ilmiy darajasini berish
bo‘yicha ishlab chigilgan ro‘yxat tarkibida ixtisoslik guruhi shifri -
03.00.02 bo‘lgan, Biofizika va radiobiologiya ixtisosligi nomi gayd
gilingan2. Shuningdek, 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi
akad. O.S.Sodigov 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 Okbekiston M/Jliy univcrsiteti uslubiy
k~gasiMda muhokama gilingan va tasdiglangan. -Toshkent, 2014.

2 HomeHKnaTypa cneyuanbHOCTeR HayYHbIX W Hay4YHO-Nefarornyecknx Kagpos BoiCLLel kBanudukauum // Boicwas
ATTecTalMoHHas Komucens npu KabuHeTe MUHUCTPOB pecny6ankn Y36ekucTaH. (Y TBepXAeHO NoCcTaHOBNEHWEM

Mpesugnyma BAK Pecny6nuku Y36ekuctaH (30.09.2014 r., K; 208/4). Ha y36eKCKOM, pyCCKOM ¥ aHTINIACKOM
A3blKax. - TawkeHT, 2C15, - 120c.- CTp. 7.



izlanuvchilar institutiga gabul qilish imtihonlari va doktorlik
dissertatsiyasini himoya gilish uchun, «Biofizika» fanidan (ixtisoslik
fani) malakaviy imtihon topshirish bo‘yicha tuzib chigilgan va
0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi huzuridagi Oliy
attestatsiya komissiyasi tomonidan tasdiglangan bilet savollari
tarkibida «Radiobiologiya» kursiga tegishli savollar Kiritilgan.

Yugorida keltirilgan ma’lumotlardan kelib chiqgib, hozirgi vaqgtda
«Radiobiologiya» fan sohasi bo‘yicha darslik va o‘quv goMlanma-
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
maqgsadida 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, gizigarli ko‘rinishda yozilgan.



KIRISH

«Kimdir bilim olish uchun mehnat giladi,
yana kimdir esa-mehnat gilish 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 vagtda «Radiobiologiya» fanini o‘rganishning dolzarbligi -
bovosita. nazariy jihatdan radiatsion nurlanish va uning biologik
obyektlarga (jum'adan, odam organizmiga) ta’sir mexanizmlari
hagida ilmiy bilimga ega boMish, amaliy jihatdan tabiiy radiatsion
fon, tibbiy rentgenologik diagnostika qurilmalari, maishiy-
turmushda foydaluvchi qurilmalar ta’sirida nurlanish kelib chigishi
xavfidan ogoh boMish bilan bog‘lig hisoblanadi.

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

Bundan tashqari, sir emaski radioaktiv manbalami gayta ishlash
va radioaktiv chigindilami saglash hududlari, atom elektr
stansiyalarida yuzaga kelishi ehtimolligi mavjud bo‘lgan halokatlar
bilan bog‘lig favqulotda vaziyatlarda radiobiologiya sohasiga tegishli
elementar bilimlarga ega bo‘lish zaruriyati yuzaga keladi. Hozirgi
vaqgtda dunyo miqgyosida 40 dan ortiq davlatlar harbiy mudofaa, elektr
cncrgiyasini ishlab chigarish magsadida va shuningdek, ilmiy-amaliy
irmgsadlarda  foydalaniluvchi  doimiy  radioaktik  manbalar

K).1».Kygpswos. Paguarwoumas 6uodusnka (MoHW3Mpytowme usnyyenus) // Mog pes. B.K.MasypkHHa,
M @ HomnHonwn. - Mocksa. - N3a-8o «®U3IMAT/INT», 2004. - 448 c.



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 urushy») davridan hozirgi kunga gadar 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 gayd
gilinadi. Jumladan, MDH davlatlari miqyosida -10% hudud
radiatsion xavfli zona sifatida belgilangan. Bunday tavsifga ega
hududlaming 80% gismi Belorussiya, 30% gismi Ukraina, 40% gismi
Qozog‘iston hududiga to‘g‘ri kelishi aniglangan, Rossiyada ~1 000
000 km2 hudud radiatsion nurlanish xavfi yuqori hisoblangan zona
hisoblanadi va bu hududlarda -10 000 000 dan ortig aholi istiqgomat
gilishi gayd gilingan.

Shuningdek, hozirgi davrda terrorizm muammosi insoniyatni
global migyosda tashvishga solayotgan illatlardan biri sifatida
namoyon boMishi kuzatilmoqda va o‘z navbatida, ushbu gora niyatli
kuchlaming asosiy nishonlaridan biri - aynan, atom energetikasi
manbalariga yo‘naltirilganligi taxmin gilinadi. Shu sababli, radiatsion
manbalardan foydalanish, ularni saglash va himoya qilishga
garatilgan gat’iy qoida-tartiblami ishlab chigish va amaliyotga joriy
gilish talab gilinadi.

Yuqorida Kkeltirilgan holatlardan kelib chigib, gayd qilish
mumkinki, «Radiobiologiya» fani nazariy va amaliy jihatdan kishilik
jamiyatining barqaror taragqgiyoti va insoniyat istigboli uchun xizmat
giluvchi, muhim bilimlar tizimidan biri hisoblanadi.

Nazorat uchun savollar

» Radiobiologiyafanini nazariy va amaliyjihatdan shaxsan Siz
uchun keraksizfan deb hisoblaysizmf!

* Siz hech ganday atom halokatlari yoki global radiatsion
nurlanish xavfi yuzaga kelish ehtimolligi mavjud bo 1magan
mintagada hayot kechirayapman deb hisoblaysizmf?



Esdan, chigarmangl Sizning organizmingizga doimiy ravishda
kosmik radiatsiya va suv, tuprog, ozig-ovgatlar, 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‘Imaganda tibbiyot amaliyotida
keng foydalaniluvchi rentgen diagnostika apparatlari ta’sirida qanday
dozada radiatsion nurlanish olishingiz yoki sigareta tutuni tarkibida
mavjud bo‘lgan radiatsion izotoplarning keltirib chigarishi ehti-
molligi mavjud boigan salbiy ogibatlari hagida bilishingiz albatta,
Sizga zarar gilmaydi.
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1.1. Radiobiologiya fanining predmeti va tadqgigqot obyekti
1.2. Radiobiologiya fanining magsad va vazifalari
1.3. Radiobiologiya va radiobiofizika fanining uslubiy asoslari
1.4. Radiobiologiyaning boshqga fan sohalari bilan aiogadorligi va asosiy
yo'nalishlan
1.5. Radiobiologiya va radiobiofizika
Nazorat uchun savollar
Foydalanilgan va go‘shhncha o‘gish uchun tavsiya gilinuvchi adabiyotlar
ro'yxati

1.1. Radiobiologiya fanining predmeti va tadqigot obyekti

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

Radiobiologiya fanining tadqigot obyekti - tirik organizmlar
(hayvonlaro simliklar, mikroorganizmlar), to‘gimalar, organ va
hujayralar va molekulalar (jumladan, makromolekulalar) hisob-
lanadi4.

1.2. Radiobiologiya fanining magsad va vazifalari

Radiobiologiya fanining magsadi - ionlashtiruvchi nurla-
nishning biologik obyektlarga fizik-kimyoviy ta’sirining molekulyar
mexanizmini o‘rganish va 0‘z navbatida, ionlashtiruvchi nurlanish
ta’siriga nisbatan biologik javob reaksiyasi shakllanish qonu-

*WN.H.M'yakoB. OCHOBbI 06LLeli 1 CeNbCKOX03AACTBEHHON pagnobuonorum // YuebHuk ans By3os. —Kues. - /134—80
YCXA, 1991.-328 c.: un.



niyatlarini aniglash va ushbu asosda, organizmning javob reak-
siyalarini  boshgarish, 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 chigiluvchi uslublar, chora-tadbirlar majmuasini
biofizik nugtayi nazardan asoslab berishdan tashkil topadi.

1.3. Radiobiologiya va radiobiofizika fanining uslubiy asoslari

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

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

Umumiy holatda radiobiologiya va radiobiofizikaning tadgiqot
uslublari quyidagi guruhlarga ajratiladi6:

1 Dozimetriya uslubi’,

2. Matematik statistika uslublari;

3. Sitogenetik uslublar;.

4. Btoklmyoviy uslublar.

llozirgi vaqtda radiobiologiya va radiobiofizika fan sohalari
rivojlanishi asosidn ko'pgina boshga fan sohalarida ham yuqgori sama-
radorlikka ega bo'lgan bir gator tadgiqot uslublari ishlab chigilgan.

Radiatsion va radioaktiv tadgigot uslublari - rentgen yoki y-
nurlanish ta’sirida obyektda «nur taratish» hodisasi yuzaga kelishiga
asoslaniladi. Obyekt orgali o‘tgan vaqtda, material zichligi va
qulinligiga bogMig holatda, ionlashtiruvchi nurlanish ogimining
energiya giymati susayadi. Bu mexanizmdan turli xil obyektlar
« Jlekumm no pnguo6uonorum H (HnektpoH pecypc]. Pexxum poctyna: www.studfiles m... [arta obpaiieHus:

08 122015 .

* . npeamet // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum poctyna: htm:/'_biobib.ru— [fata o6patyeHuns:
18 12.2015 r.
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strukturasi tarkibida nugsonlar (defekt) mavjudligini tekshirishda
(rentgenologik defektoskopiya) foydalaniladi?.

Rentgen mikroskopiya - mikroradiografiya, rentgenoradio-
grafiya, rentgen mikrotahlil, rentgenotelevizion mikroskopiya kabi
turlarga bo‘linadi. Shuningdek, hozirgi vagtda katta hududda ra-
diatsion ifloslanish darajasini monitoring gilish maqgsadida qo‘lla-
niluvchi ssintillyatsion detektorli aerogamma-spektrometr qurilma-
lari ishlab chigilgan8

1.4. Radiobiologiyaning boshqa fan sohalari bilan alogadorligi
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'lig hisoblanadif.

Radiobiologiyaning asosiy yo‘nalishlari quyidagilar hisoblanadi:
* Radiatsion biokimyo;

 Radiatsion genetika;

* Radiatsion sitologiya;

* Radiatsion ekologiya;

« Radiatsion patofiziologiya;

7 Pafim0akTUBHbIE 1 paguaLlMoHHble MeTOoAbl HepaspyLuatoLero KoHTpons // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna:
http-./fraefergt.com... lata o6palieHuns: 18.12.2015 .

* Aeporamma-cnektpomeTpel MU®W // [Enektpom pecypc]. Pexxum pgoctyna: httP://vAw radiatk>n.ru.. [fata
o6paleHus; 18.12.2015r.

9N.H.lMN'yakoB. OCHOBbLI 06LLEl 1 CenbCKOX03ARCTBEHHOW paguo6uonornu // Yue6Huk ans By3os. - Kues, - 13a-80
YCXA, 1991.-328 c.: un.
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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’sirini tadqiq giladi.

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

Radiatsion gigiyena - ionlashtiruvchi nurlanishning odam
organizmiga ta’siri shart-sharoitlari, turlari va ogibatlarini o‘rga-
nuvchi, radiatsion nurlanishning salbiy ta’siriga garshi odam orga-
nizmi salomatligini muhofaza gilishga garatilgan uslublar, chora-
tadbirlami ishlab chiquvchi fan sohasi hisoblanadil0,

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

Tibbiyot radiologiyasi - aholi istigomat giluvchi punktlar
hududida atrof-muhitning radioaktiv ifloslanish darajasini nazorat
gilish bilan shug'ullanadi.

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

1.5. Radiobiologiya va radiobiofizika

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

DN.ANnbHH, B ®.Kupunnos, W.M.KopeHkos. PaguauuoHHas rurneHa // Yueb. ons By3os. - Mockga. - M34-B0O
«TEOTAP-Meguna», 2010. - 384 c.: un.

1 A.[.[loHnka. OcHOBbI pagno6uonoruu. YuebHo-metoguueckoe nocobue// (MUHNCTEPCTBO 34paBOOXPaHEHUS H
couManbHOro  passuTWA.  Bonrorpafckuii  rocyfapCTBeHHbIi  MeAvUMHCKMIA  yHuBepcuTeT.  Kadeppa
Mo6unun3auyoHHoO NOArOTOBKYM 34paBOOXPaHEHNs N MeaULMHBI KaTacTpod). - Bonrorpag, 2010. - 177 c.
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Radiobiologiya YUuNESKO tasnifi bo‘yicha biologiya fan sohasi
tarkibida 2418 kodi bilan belgilangan. Radiobiologiya fanining
predmeti- radiobiofizika fani predmetiga nisbatan keng ko *‘lamdaligi
bilan farglanadi va ionlashtiruvchi nurlanish turlari va manbalarining
tiriklikning molekulyar darajasidan populyatsiya darajalarigacha
ta’sir mexanizmini o°‘rganishdan tashkil topadi. Radiobiologiya
fanining tadqgiqot obyekti - tirik organizmlar {hayvonlar, o Simliklar,
mikroorganizmlar va ulaming ekologikjamoalari, populyatsiyalari)
hisoblanadil2

Radiobiologiya fanining tadgigot obyekti - quyidagi 3 ta bo*-
limga ajratiladi:

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

2. Hujayra radiobiologiyasi;

3. Molekulyar radiobiologiya.

«Radiobiologiya fanining predmetini tashkil giluvchi funda-
mental vazifalar - ionlashtiruvchi nurlanish tasiriga nisbatan
biologik javob reaksiyasining umumiy gonuniyatlarini aniglash va
ushbu asosda, organizmda yuzaga keluvchi nurlanish reaksiyalarini
boshqarish san atini o zlashtirishdan tashkil topadi»13

Radiobiologiyaning magsadi - radiatsion nurlanish kasalligi
etiologiyasini o°‘rganish, ionlashtiruvchi nurlanishning biologik ta’sir
gonuniyatlarini aniglash va radiatsion nurlanishning biologik orga-
nizm va uning avlodlariga salbiy ta’sirini bartaraf gilishdan tashkil
topadi.

Radiobiologiya fanining vaufalari quyidagilardan tashkil top-
ganl4

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

« lonlashtiruvchi nurlanishning biologik ta’sirini o ‘rganish;

*Odam organizmi uchun ionlashtiruvchi nurlanishga garshi hi-
moya vositalarini ishlab chigish va nurlanish sharoitida uning salbiy

2 W.H.Mygkos, OcHOBbI 06LLEN 1 CeNbCKOX03AWCTBEHHO pagnobuonoruu // Yue6HUK ans By3os. - Kues. - 134-B0
YCXA, 1991-328 c.: un.

M C.M.SIpMOHeHKo. Pagno6uonorus Yenoseka v XnBOTHbIX: Yue6HUK ans 6uon. Cnell. By3os//- 3-e n3g., nepepab.
npon. - Mocksa - /3a~Bo «Bbicw. LK », 1988. - 424 c.

u Vcrtopus passutus paguo6uonorun // [EnekTpoH pecypc]l. Pexum goctyna:  h»p://stulopedia.m... [ata
o6patyeHus: 19.12.2015r.
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ogibatlariga garshi kurashish va gayta tiklanishga garatilgan chora-
tadbirlami ishlab chigish;

eAtrof-muhit va gishlog xofjaligi mahsulotlarining odam va
hayvonlar organizmiga radiatsion xavftug“‘dirish darajasini baholash;

. lonlashtiruvchi nurlanishning turli xil kasalliklarga tashxi
go‘yish va davolash magsadlarida, shuningdek, gishloq xojaligi,
0zig-ovgat sanoati va mikrobiologiya sohalarida samarali foydalanish
texnologiyalarini ishlab chigishni ilmiy jihatdan asoslab berish;

*Texnogen halokatlar va yadro qurolining radioekologik
ogibatlarini 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 garab chigadi, ya’ni radiatsion nurlanishning
molekulyar darajadagi ta’sir mexanizmlarini tadqiq giladi.

Radiobiofizika fani bevosita radiobiologiya fan sohasi tarkibidan
ajralib chiggan mustagil fan hisoblanadi va umumiy tadgigot obyekti,
uslublari, magsad va vazifalarga ega hisoblanadi, biroq radiobiofizika
mustagil fan sohasi sifatida fargli 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-
rishlargachajarayonlami tavsiflovchi fan sohasi hisoblanadils

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

1 lonlashtiruvchi nurlanishning biologik tizimlarga ta’siri nat
jasida yuzaga keluvchi jarayonlami o'rganuvchi yo‘nalishlar:

¥ 10.B.Kygpswos. PagnaunorHas 6uodmanka (MoHM3Mpyowwme usnydenns) // Mop pes. B.K.MasypkHHa,
M.®./lomaHoM. - Mocksa. --M3a-80 «®USMAT/INT», 2004. - 44&c.
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e Umumiy fundamental radiobiologiya;
» Kosmik radiobiologiya;
« Radiatsion ekologiya (jumladan, gishlog xofaligi 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 - gishlog xojaligi ekinlari va
chorva mollari organizmi, agrosenozlarda ionlashtiruvchi radiatsiya-
ning ta’sirini, radionuklidlaming gishlog xo‘jaligi obyektlarida mig-
ratsiyalanish xususiyatlarini o ‘rganuvchi fan sohasi hisoblanadila

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

J66.1.TennsikoB. OCHOBbI CENbCKOXO3AICTBEHHOI paguockonorum: Kypc nekuuii 11 HoBocm6. roc. arpap. yH Ta -
Hosocu6upek, 2010.-146 c.

7 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.
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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 chigish
yo‘nalishida ilmiy tadgiqotlar 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

Radiobiologiya fanining predmeti nima?
Radiobiologiya fanining tadgigot obyekti nima?
Radiobiologiya fanining magsad va vazifasini tushuntiring.
4. Radiobiologiya va radiobiofizika fanining tadqgiqot uslublarini
sanab bering.
5. Radiobiologiyaning boshga fan sohalari bilan alogadorligini
tushintirib bering va asosiy yo‘nalishlarini sanab bering.

WM

18 Edward Lewis Alpen // [EnektpoH pecypc]. Pexum pgoctyna: http://www.legacy.com... [ata ob6paijeHuns:
18.12.2015 .
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Foydalanilgan va go‘shimcha o‘gish uchun tavsiya gilinuvchi

adabiyotlar ro‘yxati:

1. A.B.Py6uH Brogusrka (6romsmka KNeToUHbIX MNPOoLLECCOB)
/I Mocksa. - N34-B0 «KH. oM yHuBepcuTeT», 2000.

2. A.B.ABepbsHOBa U Ap. UTO HY)XHO 3HaTb O paguaummn //
MuHCK» 1992.

3. A.B.bopeliko. BBefeHve B paguaumoHHyt0 6uodusuky //
YuebHoe nocobue. - Ay6Ha. - W34-BO YHuBepcuTeT «[ly6Ha»,
2006. - 79 c.

4. A.A.0oHuKa. OCHOBbI pagmobuonorun. Y4yebHo-MeToau-
yeckoe noco6bwve // (MMUHUCTEPCTBO 34pPaBOOXPAHEHNs W COLMasb-
HOro pasBuUTUA. BONrorpagCckuini rocyfapCTBEHHbI MeLULMHCKUI
yHuBepcuteT. Kaegpa MobunmnsaLmoHHOR NOArOTOBKM 34paBOOX-
paHeHUa 1 MefuLMHBI KaTacTpod). - Bonrorpag, 2010.-177 c.

5. AM.KysuH, [O.A.KaywaHckuin. TNpuknagHas pagno6bmo-
norus // Mocksa. - 3a-Bo «EHepromnsgat», 1981. - 222 c.

6. B.A.bapaboii. MonynspHas pagno6unonorus//Kves, 1988.
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7. B.A.byfapkos n ap. Pagnobuonornyeckmin cnpaBovHuK //
MuHck. - N34-Bo «Ypamkait», 1992,

8. O.E.I'poaseHckuii. Pagnobronoruns (61nonornyeckoe aeict-
BVE MOHM3MpYIoLLEero m3nyyeHus) // Mocksa. - 3a—B0 «3HaHMe,
1958.-32 c.

9. E.®.KoHonns v gp. Pagnobronorus. SHUMKNONEANYECKMIA
cnosaps // Fomenb, 2005. - 252 c.

10. 3.bak, M.AnekcaHgep. OcHoBbl paanobuonorum (Mep. ¢
aHrn.) // Mocksa. - M3a-Bo «/HOCTp. nnT.», 1963.

11. N.A.3eneHckaa, A.lN.Pagynb. MeTognyeckue ykasaHua K
BbINOMHEHWIO KOHTPO/IbHbIX PaboT ANs CTYAEHTOB 3a04HOW (hopMbl
06yyeHmns no gucumnanHe «Pagmobuonorus» // KpacHogap. - M3a-
Bo Ky6lrAY, 2012.-115 c.

12. J1.T .KynbmeHeBa, H.H.KoToB. Pagnobuonorus // Mocksa.
- N3p-B0 «HapogHasa acseta», 1993.

13. H.B.TumodheeB-PecoBcknii 1 gp. BBegeHne B Mone-
KynspHyto paguobuonornto // Mocksa. - M34-B0 «MeguumHa,
1980

14. H.B.Tumodees-Pecosckuii, B.N.NBaHOB, B.N.Koporo-
AnH. OCHOBbI paanaumoHHon 6uonorum // Mocksa, 1964.

15. HB.TumodeeB-PecoBckuii. BeeaeHne B MOMEKYNAPHYHO
pagmo6buonoruto // Mocksa. - M34-80 «Bbicwwias Lwkona», 1981.

16. O.M.XpamueHkoBa. OCHOBbI pagnMobuonorun: YuebHoe

nocobue ana CTyAeHTOB OMONOrMYECKMX CMELMANbHOCTEN  blELINX
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yuebHbIx 3aBefeHnii // Tomenb: YO «I'TY nMm. ®.CKopuHbl», 2003.
- C.238.

17. C.M.ApmoHeHko, A.A.BailtHCOH. Paanobunonorns yenoseka
M XXMBOTHbIX // MockBa. - M134-B0 «BbICLL. LWK.», 2004. - 549 c.: un.

18. C.IM.ApmoHeHKo. Paanobronorns YenoBeka v >XXMBOTHbIX //
MockBa. - /34-B0 «BblicL. WK.», 1977. —368 c.

19. C.M.ApmoHeHKO. Pagnobrnonorns YenoBeka n XMBOTHbIX:
YuebHuk ana 6uon. Creu,. By3oB // - 3-e u3g., nepepab. v gon. -
Mocksa. - 3480 «Bbicwl. WK.», 1988. - 424 c.

20. C.IM.ApmoHeHKo. Pagnobrnonorus YenoBeka u XXnBOoTHbIX //
Mocksa. - 134-B0 «BbicLwias wkona». - 1997.

21. E.A.l'anmukuid. Pagnobuonorus // Kypc nekumid. - 'pogHo.
- N3p-8o IplY, 2001. - 204 c.

22. E.[Lpx.Xonn. Pagunaumsa v xunsHb // Mocksa, 1989. - 256 c.

23. FO.A.Bnagnmupos, E.BJIpockypHuMHa. JleKumn no meau-
LMHCKOM 6uodmsmke // YuebHoe nocobue. - Mocksa. - M3a-Bo
MIY. KL, «AkageMkHura», 2007. - 432 c.: un.

24. HO.B.Kygpsawos, B.C.bepeHtenss. OCHOBbI pagualnoH-
Hoi 6rodmankm // Mocksa. - M3a-8o MI'Y, 1982. - 304 c.

25. KO.B.Kygpswos, b.C.bepeHdensa. PagnaunoHHas 6uogu-
3uka // Mocksa. - MN3g-8o MI'Y, 1979.

26. HO.B.Kygpsawos, HO.®.MMepos, A.B.PybuH. PagnalmoHHas
OnoM3nKa: PagmMoyacTOTHble M  MUKPOBO/IHOBbIE  3/IEKTpOMAr-
HUTHbIE M3/yYeHuns // YuebHuK. - MockBsa. - 134-B0 «DU3MaTANT,
2008.-184 c.
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27. KO.b.Kygpsawos. PaguauuoHHas 6uogmsnka (MOHWU3K-
pytoLLme nsnyydenus) // Mocksa. - M3g-80 «MI3MAT/INT», 2003. —
442 c.

28. ApepHas sHumknonegua (Mog pepakuymeri  A.A.fpo-
LmnHekor) // Mocksa. - 34-B0 «bnarotsop. (OHA HAPOLUMHCKON»,
1996.-656 c.

Internet saytlari ro‘yxati:

* http://medlec.org/lek-91496.html

« http://kubsau.ru/upload/iblock/a3e/a3el 148e98c2cf8193abce
71aff77cal.pdf

* http://www.uzluga.ru/potr/Pa6od4aH+riporpaMMa+no+paflHo-
6ronorumn+no+cneumansHocTM+060114+«meguunHCKan+KmMbepHe-
TUKa»+Kypc+—H5-ftd/part—2.html

* http://www.pmedu.ru/index.php/ru/2015-god/itemlist/catego-
rv/10363-34"9-05-metodv-i-apparatura-v-radiobiologii

* http://www.zoodrug.ru/topicl793.html

* http://profbeckman.narod.ru/MED9.htm

« https ://ru.wikipedia.org/wiki/Pagnobvonorus

* http://www.portal-slovo.ru/impressionism/36428.php

* http://www.dozimetrov.net/chto_takoe radiaciya_i_radioakti
vnost.php

* http://nuclphys.sinp.msu.ru/radiation/
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* http://www.mirprognozov.ru/prognosis/climate/radiatsiva-i-
radioaktivnost/ru?lang=ru

* https://books.google.co.uz/books...

« http://matriisi.ee.tut.fi/~onykane/2012/Biophysics.pdf

* http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TCS-
42_web.pdf

* http://www.osti.gov/scitech/biblio/4019185

« https://www.case.edu/ehs/Training/RadSafety/fluoro.htm

* http://studopedia.org/l 2-62675.html

oJlekumun no pagmobuonorun // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum
poctyna: www.studfiles.ru/preview/4120673/

e [Mpe3eHTaums Ha Temy PaguaumoHHas 6uodgmanka. T.A.30-
TUHa. K.6.H., C.H.C. nabopaTtopumn pagnoskonornm VIHCTuTyTa 6mo-
(usunku CO PAH // http :/Avww.ibp.ru/persbn/zotina.php

* http://www.books.ru/books/radiobiologiva-uchebnik-dlva-
vuzov-63590/

* http://www.ozon.ru/person/3976242/

* http://www.ozon.rU/context/detail/id/| 9677524/

* http://www.epa.gov/radiation

* http://www.nrc.gov/reading-rm/basic-ref7glossary/rem-

roentgen-equivalent-man.html
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2.1. Radiobiologiya fanining rivojlanish bosgichlari
2.2. «RadiatsionJojialar» tarixi
Qizigarii ma’lumotlar
Nazorat uchun savollar
Foydalanilgan va go'shimcha o'gish uchun tavsiya gilinuvchi adabiyotlar
ro‘yxati
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2.1. Radiobiologiya fanining rivojlanish bosqgichlari

«Fan predmetining tarixisiz uning nazariyasi mavjudligini
tasawur gilish mumkin emas».
N.G.Chernishevskiy

Radiobiologiya fani XI1X asming oxiri va XX asr boshida shakl-
langan va maMum bir rivojlanish bosgichida uning tarkibidan radio-
biofizika yo‘nalishi alohida fan sohasi sifatida ajralib chiggan.
Radiobiologiya va radiobiofizikaning rivojlanish tarixi quyidagi
bosgichlarda ajratiladi:

'S 1 bosqgich - 1890-1922-yillarga to‘g‘ri keladi va bu davrda -
ya’ni, 1895-yilda Vilgelm Konrad Rentgen (Germaniya) tomonidan
rentgen nurlanishi aniglangan, 1896-yilda A.Bekkerel tomonidan
uran (Z™) elementining radioaktivlikxossasi (a- P~ va y-nurlanish)
aniglangan va bu kashfiyot tabiiy radioaktivlik hodisasining o‘rga-
nilish tarixining boshlanishi hisoblanadi. Shuningdek, bu bosgichda
radiatsion nurlanishning biologik organizmga ta’siri  bo‘yicha
dastlabki ma’lumotlar to‘planishi amalga oshirilgan.
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1898-yilda Pber Kyuri (1859-1906) va Mariya Skladovskaya-
Kyuri (1867-1934) radioaktiv - ™Rd va 2Po elementlarini kashf
gilishgan.

Radiobiologiya fani rivojlanishining ushbu bosgichida 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 organizmlargata’sirini o ‘rganish yo‘nalishida eksperimental
tadgiqotlar olib borishgan.

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

Shuningdek, 1920-yillarda F.Dessauer tomonidan radiatsion
nurlanish ta’sirini migdoriy baholash yo‘nalishida amalga oshirilgan
tadgiqotlar asosida radiobiofizika fan sohasining shakllanishi va
radiobiologiya tarkibidan ajralib chigishi boshlanganligi qayd
gilinadil9g

Umumiy holatda, XX asrning 1920-yillaridan boshlab, ionlash-
tiruvchi nurlanishning biologik obyektlarga ta’sir mexanizmini
o ‘rganish yo‘nalishida tadgiqotlar amalga oshirilgan va bu bosgichda
radiatsion nurlanishning biologik organizmlarda genetik darajada
salbiy ta’sir ko‘rsatishini aniglash yo‘nalishida ilmiy tadgiqotlar olib
borilgan. Jumladan, 1925-1927 vyillarda G.S.Filipov, G.Myoller
tomonidan radiatsion nurlanishning mutatsiyani Keltirib chigarishi
(radiatsion mutagenez) aniglangan.

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

F.Dessauer. Uber e'mige Wirkungen von Strahlcn, .Z.Phys. - 1922.- V. 12, - P,38-44.
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KYILRI (1859-1906)

Mariya va Per Kyuri laborstoriyada (1900-yil)

«..Men shaxsanyangi ilmiy kashfiyotlar insoniyat uchun,
yovuzlikdan Ko 'ra ko proq ezgulik

uchunfoyda 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 tagdirlangan, Parij va Varshavada
Kyuri institutiga asos solgan, turmush o‘rtog‘i Per Kyuri bilan
birgalikda radiy (™Rd) va poloniy (™Po) radioaktiv elementlarini
kashf gilgan (1998), Radiy institutiga (Parij) rahbariik qilgan,
radioaktivlik havoda ionizatsiya holatining yuzaga kelishiga sabab
boMishini aniglagan20.

M.Sklodovskaya-Kyurining ayrim ilmiy ishlari:

1 M.Cknogosckasa-Kwopu. lWccnefoBaHna Hap — pagmoak-
TuBHbIMK BelectBaMn (M.Sklodovska-Curie. Recherches sur les
substances radioactives par) // Tep. co 2-ro u3a. cod. MN.M.®Pak-
Toposuya. - CI16. - U3g. K.J1.Pukkepa, 1904, - 112 c.

2. Kiopn M. PagnoaktneHoCTb // MockBa. - WN3a-Bo «®Pus-
MaTrn3», 1947.

* Cknoposckas-KiopH, Mapu* |l [EnekTpoH pecypc] Pexum goctyna: ht(ps7/m.wikjpcdia.0J”... laTa obpateHnsa:
18 12.2015 r
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1896-yildan boshlab, Yefim Semyonovich London (Rossiya)
eksperimental radiobiologiya bo‘yicha tajribalar o ‘tkazishni yo‘lga

go‘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 gilingan.
Prof. E.S.Londonning ayrim ilmiy ishlari:
1. Pagwnii B 6uonoruv n meguumHe // MoHorpagusa (1911).
2. Kypc o6uyeli 6nonormm (1920).
3. Paanii n peHTreHoBckue nyun (1923).
4. Kpatkuin yue6HuK o6Lein natonoruu (1925).
5. AHrnoctomusa n o6meH BewlecTs (1935).

'S Il bosgich - (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 migdoriy 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
tadgiqgot olib borishgan.
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Nikolay Markovich EMMANUEL
(01,10,1915-1984) - akademik, katalitik reaksi-
yalar mexanizmi, radiobiologiya yo‘nalishida
ilmiy tadgiqotlar olib borgarrl

Shuningdek, bu bosgichda 1934-yilda Iren
Kyuri va Frederik Jolio-Kyuri tomonidan
yadro reaksiyasi davomida izotopi aniglanishi
esa - su’iy radioaktivlik hodisasining o‘rga-
nilishi tarixi boshlanishini belgilab beradi,

v' 111 bosqich-(1945-yildan 1986-yilgacha)-ya’ni, 1945-yilda
«Xirosima-Nagasaki» fojiasidan keyingi davr, bu davr radiatsion
nurlanishning biologik ta’sir mexanizmlarini aniglash va unga garshi
kurash vositalarini ishlab chigish davri hisoblanadi. Bu bosgichda
radiatsion nurlanishning barcha tuzilish darajalaridagi biologik
tizimlarga ta’sir mexanizmlari o°‘rganilgan, radiatsion nurlanishga
garshi usullar ishlab chigilgan, tibbiyot amaliyotida radiatsion
diagnostika va radiatsion terapiya usullari joriy gilingan. Bu davrda
N.P.Dubinin, N.V.Luchnik, B.L.Astaurov, K.P.Xanson, V.l.Ko-
rogodin, V.D.Jestyanikov, L.X.Eydus, V.l.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.llin,
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.Aleksand-
rov, A.A.Vaynson, E.F.Konoplya, A.A.Letovet, F.G.Krotkov,
V.Ya.Golikov, E.A.erbin, 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.l.Vorobev, E.V.Gembiskiy, G.l.Alekseev, N.l.Shapiro,
G.D.Baysogolov, kabi olimlar ilmiy tadgiqotlar olib borishgan.

21 Akagemnk EmmaHyenb Hukonaii Mapkosud // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://www.chem.msu.su
[rusiwelcome.litml... fata o6pauyequns: 18.12.2015 r.
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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 chigish
yo‘nalishida izotoplar va nurlanish biofizikasi laboratoriyasini tashkil
gilgan, Sobiqg Ittifogda Biofizika instituti tashkilotchilaridan biri
hisoblanadi va ushbu institutning birinchi direktori lavozimida
ishlagan (1952-1957), shuningdek, Biofizika institutining radiobio-
logiya bo“Hrw 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. O.lpaeBckunin, B.KoporoguH, A.KysuH u pap. OcHoOBbI
paguaunoHHoi 6uonorun // Mocksa. - M3a-Bo «Hayka», 1964.

2. A.Ky3nH. Yem yrpoxkartoT 4enoBe4yecTBY ffepHble B3PbIBbI
(Hay4yHo-nonynsipHas cepus) // Mocksa. - 13a-80 AH, 1959.

2 KysuH, AnekcaHap Mwuxaiinosuy // [EnekTpoH pecypc]. Pexum pgoctyna: AMknedia.org... fata
o6palleHus: 16.11.2015 r.
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3. A.Ky3uH. HeBugumble nyyn BoKpyr Hac // Mocksa. - 34-B0
«Hayka», 1980.

4. A.KysuH. Pagnobuonorus // Mocksa. - 3a-8o0 AH, 1958.

5 AKysuH, [.KaywaHckuii. [MpuknagHas paguo6monorus
(TeopeTnyeckMe M TexHWYeckue OCHOBbI) // MockBa. - W3a-Bo
«ATommsgar», 1981.

6. O.KaywaHckuin, A.Ky3uH. PagmaumoHHO-61onornyeckas
TexHonorus // Mocksa. - N34-B0 «3Heproatommsgar», 1984.

7. A.Ky3vH. Ponb MpupoaHOro paguoakTMBHOIO (oHa W
BTOPUYHOIO BUOreHHOro U3nyyeHns B SBNEHUN XN3HK // MockBa. -
M3n-8o Hayka, 2002. -vo AN, 1959.

8. A.KysuH. HeBuaumble nyyu Bokpyr Hac // Mocksa. - MN34-B0
«Hayka», 1980.

9. A.KysuH. Pagnobuonorus // Mocksa. - M3a-8o AH, 1958.

10. A.Ky3uH, [O.KaywaHckuid. lMpuknagHas pagvobuonorus
(TeopeTuueckme N TexHUueckue ocHoBbl) // Mocksa. - W3p-Bo
«ATomMmn3gaT», 1981.

11 A.KaywaHckunid, A.Ky3uH. PaanaTCMOHHO-61ON0Ormyeckas
TexHonorus // Mocksa. - V134-B0 «3Heproatommsgat», 1984.

12. A.KKy3uH. Ponb NpUpPOAHOro pafvoakTMBHOINO (hoHa W
BTOPUYHOI0 BUOreHHOro U3NyYeHNs B ABNEHUN XKN3HM // MOCKBa. -
3p-Bo Hayka, 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.l.Nemenov, G.M.Frank,
V.P.Parlbok, A.C.Paiinskiy, L.F.Semenov, M.l.Shalnov,
B.N.Tarusov, M.V.TImofeev-Resovikly, S.P.Yarmonenko kabi
olimlar ilmiy tadgiqotlar olib borishgan.

Shuningdek, molekulyar radiobiologiya yo‘nalishida Rossiyada
- V.lI.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 vyillarda Rossiya Biofizika instituti direktori
lavozimida ishlagan, analizatorlar biofizikasi yo‘nalishida ilmiy
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tadgiqotlar 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.JlebeiMHCKMIA. BnnsHWE MOHM3UPYIOLLEA pasvaummn Ha
OpraHu13m XnBOTHOro 1 Yenoseka // Mocksa, 1957.

2. A.l'.TuHeuuHckmin, A.B.JlebeanHckunin, Kypc HopmasnbHO
thusmnonorun// Mocksa, 1956.

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

Elena Borisovha 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 giymatidagi radiatsion nurlanishning organizmga ta’sir
mexanizmlarini o‘rganish yo‘nalishlarida ilmiy tadgigotlar 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 tagdirlanganZ.

25 NebeanHcknii, Anapeit Bnagumuposuy // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: jHftg"m. TKfbni®*iAEF 8™
o6palyeHus: 18.12.2015r.

24 depop MpuropbeBny Kpotkoe // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://archive.is... lata o6palyeHus:
58.1220J5T.

Sbypnakosa, EneHa bopucosHa // (Enek-.poH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ru.wikipedia,org—/1a*a obpaLleHus.
18.12.2015 T.
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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 tadgiqotlari bilan sezilarli hissa qo*-
shishgan.

Angliyada - bu yo‘nalishda sezilarli izlanishlar olib borgan
olimlar sifatida - L.Grey, A.Xeddou, P.Aleksarider, O.Skott,
A.Nays, J.Boug, N.Blin, 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 0z tadgiqotlari bilan katta
hissa go‘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 bosgich - radiatsion nurlanishning ta’sirini o‘rganist
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 gat’iy qoida va tartiblaming ishlab
chigilishi bo‘yichatadgiqotlamingyangi davri boshlangan.

Shuningdek, radiobiologiya fan sohasining rivojlanishida
kimyoviy element atomi yadrosining tuzilishini o‘rganish bo‘yicha
go‘lga kiritilgan yutuglar muhim ahamiyatga ega hisoblanadi. X1X
asr o‘rtalarigacha kimyoviy element atomi tarkibiy gismlarga
ajralmaydigan zarracha deb hisoblangan. 1896-yilda A.Bekkerel
tomonidan radioaktivlik hodisasi aniglanganidan keyin, 1897 yilda
J.Tompson (Angliya) tomonidan atom tarkibida manfiy zaryad-
langan zarrachalar - elektronlar (e~) mavjudligi gayd 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 saboqg bergan, 300 dan ortiq ilmiy ishlar,
jumladan bir nechta monografiya va ilmiy-ommabop Kkitoblar
muallifi hisoblanadi2s.

5 JlpmoHeHko, Camyun [Metposuy // [EnekTpoH pecypc]. Pexum pgoctyna: https://nj.vyikjp~djalorg.. [ata
o6paleHns: 30.12.2015 .
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Prof. S.P.Yarmonenkoning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:

1. C.MN.ApmoHeHKo. [NpoTuBoNyyeBas 3alurta opraHusma //
Mocksa. - MN34-B0 «ATomunsgaT», 1969. - 246 c.

2. C.IN.ApmoHeHko, A.A.BaitHcoH, I.C.KaneHgo, O.N.Pam-
naH. bwuonornyeckme OCHOBbI NyyeBOi Tepanuu onyxonen /I
Mocksa. - N34-B0 «MeguuuHa», 1976. - 270 c.

3. C.M.ApmoHeHko, A.A.BaitHcoH, 3.MargoH. KncnopogHsbiii
apdekT M nyuyeBas Tepanus onyxoneid // Mocksa. - WN34-BO
«MepgmnunHa», 1980.-247 c.

4. C.IN.AApmoHeHKo,  A.I.KoHONNSHHUKOB,  A.A.BailHCOH.
KnnHnueckass paguobuonoruss Mockea. - M3a-Bo0 «MeguunHax,
1992.-320 c.

5. C.IN.AApmoHeHKo. OTeuecTBEHHas Paano6mMoNorus: McTopus
n ntoam Mocksa. - M3a-80 «<PAIAEKOH», 1997. - 102 c.

6. C.IN.ApmoHeHKO. Pagnobunonorns yenoseka 1 XXMBOTHbIX //
Mocksa. - N34-B0 «Bbicw. WK.», 1977. - 368 c.

7. C.I.ApmoHeHKo. Pafmobunonorus 4YenoBeka U XMBOTHbIX.
YuyebHuk // - Mocksa. - M3a-B0 «Bbicwasn wkona», 1988.

8. C.MN.ApmoHeHKo, A.A.BaitHCOH. Paanobunonorus 4enoBeka
N XXNBOTHbIX. Y4yebHoe nocobue // Mockea. - MN34-BO «Bbicwas
LKona», 2004. - 552 c.

Angelina Konstantinovna GUSKOVA
(Krasnoyarsk: 29.03.1924-07.04.2015) -
radiobiolog shifokor, tibbiyot fanlari doktori,
professor, BMT qoshidagi Atom radiatsiyasi
ta’siri bo‘yicha go*mita ilmiy eksperti (1967-
yildan boshlab) sifatida faoliyat olib borgan,
Biofizika instituti ilmiy xodimi, «Zivert»
mukofoti sovrindori (2000-yil) hisoblanadi2r.

Prof. A.K.Guskovaning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:
L A.K.I'ycbkoBa, I".[.Balicoronos. Jlyuyesas 601e3Hb YenoBeka
/l Mocksa, 1971.

27 Tycbkoba, AHrennmHa KoHcTaHTuHOBHa // [EnekrpoH pecypc]. Pexxum poctyna: // https://ru.wikipedia.org... fata
o6palyeHms: 16.11.2015r.

31


https://ru.wikipedia.org

2. AKTycbkoBa. PyKoBOACTBO MO opralr*3aunm Me, I/ILLI/IH?‘
KOO OGCy)KVBAHUS Atttl, FOABEPFEMXeR B B Hy 7/
Mocksa. 1986. "

3. A.K.T'ycbkoBa. PykoBOACTBO MO paguaLn” HHON MeauLmnHe 11
Mocksa, 2001.

1911-yilda Ernest Rezerford (Angliya) to”~onidan atomnm8
yadro modeli ishlab chigiladi.

E.Rezerford uran elementining magnit mayd”~n f1sri atu® XL
burchak ostida og‘ish yo‘nalishida harakatlan*v 1 ta
nurlanish hosil gilishini aniglagan:

* Birinchi nurlanish tipi musbat (+) zarya”~”~an zarra r
kabi harakatlanishi gayd gilingan va a-nurlanisP j *;”om an®n’

* Ikkinchi nurlanish tipi magnit maydon ft /iri(7a man iy

zaryadlangan zarrachalar kabi harakatlanishi Clin™an va P~
nurlanish deb nomlangan; :
 Uchinchi nurlanish tipi magnit maydon [s ur"

chagiga ega emasligi gayd gilingan va y-nurlanfA1 e nomian8an-

£n,est REZERFORD

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 ,"atlni av°m
ettirgan, 1919-yildan boshlab Kavendish labortori®asi ire ton a"
vozimida ishlagan.
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E.Rezerford tomonidan kimyoviy element atomi yadrosining
tuzilishi modeli hagidagi magola «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 giymatga ega
hisoblanadiB

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 (10 tashkil topgan, musbat (+) zaryadlangan yadro joylashgan
bo‘lib, uning o‘lchamlari italiyalik fizik olim Enriko Fermi (1901—
1954) sharafigafermi o'lchov birligi bilan o°‘Ichash gabul gilingan.

Ya’ni, atom yadrosining radiusi ~10_Is
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 1,673x10-27 kg ga teng hisobla-
nadi va protonlar soni kimyoviy element
atomi yadrosining zaryadini ifodalaydi. ~10-Em
Neytron esa zaryadsiz zarracha bo‘lib,
og'irligi 1,675x10"27 kg ga teng hisob-
lanadi. Atom yadrosi atrofida - elektron orbtiallar bo*ylab, manfiy
(-) zaryadlangan elektronlar (?-) harakatlanadi. Elektronning zaryadi
+1,6 x 10 19A7 va og'irligi 9,11 x 1031 kg ga teng hisoblanadi2o.

2BEpHecT Pesepcopa // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: httj)://ab£ thist. Kt.-- laTa o6patjenmns: 18.12,2015 .

2y . A.Cokonuk v ap. OCHOBbI PafMoeKonornn 1 6esonacHoit >xusHegesTenbHocTu: locobue Ana yuuTenei
o6Leobpasosar. yupexaeHuii (Mog obw. peg. T.H.Kosanesoii. '-A.Cokonuk, C.B.OBCAHHNKOBOW) // MUHCK. -
N3a-Bo «ToHMuk», 2008. - 366 c.
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Lyuminestscnsion ekran Oltin (Au) to'siq mavjud bo‘lma-
gan holatda lyurainestsension ek-

Elektron (e~) ranoing foto tasviri (bar bir nugta

f_ /~\p e-zarrachalar ekran bilan to‘g-

o-zarraehalar L /v I x nashisb holatini aks ettiradi)

Atom yadrosi

E.Rezerford tajribasi va atomning yadro modeli.

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

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
fanlari 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» (Ponb
PaanMoTOKCYHOB NPU AUCTaHCUOHHOM [AeiCTBIM
raMma-paguacum Ha pacTeHus)) mavzusida
nomzodlik dissertatsiyani, 1977-yilda 0 ‘zbekiston Respublikasi
Fanlar akademiyasi sobig Biokimyo institutida «Membranalar
transport funksiyasining radiatsiya tasirida zararlanishining



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

2.2. «Radiatsionfojealar» tarixi

«Sen dunyoga kelgunga gadar nima bo 'lganligini bilmasang,
demak bir umr bolakayligingcha golib ketasan»
M.T.Siseron

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

Radiatsion nurlanish kashf gilinishining dastlabki davrlarida
ushbu nurlanish turining odam organizmiga o‘limga olib keluvchi
darajada salbiy ta’sirga egaligi hagida batafsil ma’lumotlarga ega
bo'lmaslik ogibatida ko ‘plab achinarJi yo‘qotishlarga yo‘Jqo‘yilgan.

Tibbiy amaliyotda dastlabki tadgiqotlarda radiatsion nurla-
nishdan foydalanilganda soch to‘kilishi kuchayishi gayd gilingan-
ligiga garamasdan, rentgen nurlanishi va radiatsiyaning odam orga-
nizmiga salbiy ta’siri hagida ilmiy asoslangan ma’lumotlar mavjud
bo'lmaganligi sababli, Tomas Edison bilan birgalikda tadgigotlar
olib borgan Klarens Dalli kamida 2 yil davomida radiatsion
nurlanish ustida ish olib borgan va ogibatda patologik holat yuzaga
kelishi natijasida jarrohlik yo‘li bilan qo llari kesib tashlangan
(amputatsiya), 0‘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 qgizi - 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 ogibatida olamdan o‘tishgan. Radioaktivlik hodisasining mexa-
nizmini o‘rgangan - G.E.Albers-Shonberg, tibbiyot amaliyotida
rentgen nurlanishidan foydalanish tarixida S.V.Goldberg (Rossiya),
LBergone (Fransiya) kabi rentgenolog-radioterapevt shifokorlar
radiatsion nurlanish ogibatida 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 gayd gilingan.

«Nyu-Jersi» fojiasi. 1902-yilda ™Ra radioaktiv izotopidan nur
targatuvchi bo‘yoglar ishlab chigarish texnologiyasi ishlab chigilgan.
1905-yiJdan boshlab, ushbu radioaktiv bo‘yoqglar hatto, yangi vil
archasini bezatishda ishlatiluvchi o‘yinchoglar ishlab chigarilishida
ham foydalanila boshlangan.

1920-yilda Amerikada «US Radium» kompaniyasi tomonidan
konveyer usulida 2Ra radioaktiv izotopi asosida radiatsion bo'yoq
ishlab chiqgarish yo'lga qo'yilgan va 0°z-0‘zidan nur targatuvchi bu
bo'yoq - «Undarb> (qorong 7 emas) deb nomlangan. Dastlab, harbiy
qurollaming nishonga olish gismi bo‘yalgan ushbu bo‘yoq bilan
keyinchalik uylarda xonadonlarning tartib ragami, bolalar o'yin-
choglari, soatlar va boshga ko‘plab maishiy-turmushda ishlatiluvchi
buyumlar bo'yalishi amalga oshirilgan.

1910-yilda strelka va ragamlari gorong'uda nur sochuvchi soatlar
(«Patria», «Lancet») ishlab chigilishi yo‘lga go‘yilgan. Odatda,
ushbu turdagi coatlarni ishlab chigaruvchi kompaniyalarda soatlar
radioaktiv bo‘yoq bilan qo‘lda (hech ganday himoya vositalarisizl)
ishlov berilgan.

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

Bu soatlarda ishlatilgan radioaktiv izotopi gimmat turishi
hisobiga, 0‘z-o‘zidan soatlarning narxi ham yuqori hisoblangan.
Masalan, 1 gramm ™Ra izotopini ishlab chigarish uchun -200 kg
oltin giymatida sarf-xarajat talab gilingan. 1918-yilda AQSHda
yiliga bor-yo‘g‘i 13,6 gramm 2*Ra ishlab chigarilgan. 1954-yilga
kelib, ™Ra radioaktiv izotopining butun dunyoda rasmiy gayd
gilingan zahirasining umumiy miqgdori -2,5 kg ni tashkil gilishi e’lon
gilingan3

Shunday qilib, bu tipdagi eng gimmatbaho hisoblangan soat-
lardan  biri  1942-yilda harbiylar uchun ishlab chiqgarilgan
LONGINES soati hisoblanib, radiatsion nurlanish dozasi giymati
2000 mkr/s ga tengligi gayd gilingan. Aynigsa, bu soatlar 1941—1945-
yillarda harbiylar orasida keng ommalashgan3L
P Ceetawancs kpacka Undark n Paavesble [leByLuku Il [EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http:/~'Hlolll.ru/ncws...

[ata o6palyenus: 15.12.2015r.

3l BoccTaHoBneHue TpoeiiHbIX  Hemelkux 4acoB «ARSA  DH» // [EnekTpoH pecypc]. Pexum
flocTvnahttp://geniian242.coT/... faTa obpalyeHus: 15.12.2015 r
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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 aniglangan bo‘lib, odam organizmida gon hosil
giluvchi suyak iligi hujayralari funksiyasini izdan chigaradi va turli
xil o*sma kasalliklari rivojlanishiga olib keladi. Bu soatlaming odam
organizmigajiddiy radiatsion nurlanish olish xavfini yuzaga keltirishi
aniglanganidan keyin, AQSH davriy nashrlaridan birida - «Radium
Girls» (Radiyli gizlar) sarlavhasi ostida maqola nashr gilinadi. Bu
kompaniyalarda ko‘pincha holatlarda yuzlab ayollar ishga gabul
gilingan va tabiiyki, ularning deyarli barchasi o‘limga olib keluvchi
darajada xavfli hisoblangan radiatsion nurlanish dozasini olganligi
tasdiglangan.

Hatto, ma’lumotlarga ko‘ra, nur targatuvchi bu radiatsion bo‘yoq
bilan ishchi-xodimalaming ayrimlari tirnoq, tish va yuzlariga pardoz
berish magsadlarida foydalanganliklari tasdiglangan. Bitta soatning
strelka va ragamlarini radiatsion bo‘yoq bilan bo‘yab chigish uchun
~28 sent ish hagi 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 giladi. Bu kasallik keyinchalik «US Radiums»
kompaniyasining ko‘plab ishchilarida gayd qilinib, «radium jaw»
(radiyli jag® deb nomlangan va jag‘ suyagining saraton o °‘smasi
ta’sirida deyarli to‘lig holatda morfo-funksional jihatdan ishdan
chigishi bilan tavsiflangan.

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

amalga oshirilgan tahlillar xulosalarida kompaniya ishchilarining
(«Radium girls») soch, yuz terisi, kiyimlari kechasi gorong'uda nur
tarqatish xossasiga egaligi gayd gilingan. Sud garoriga ko‘ra, ushbu
kompaniya tomonidan har bir «Radium girls» uchun hozirgi pul
giymatida -137 000 va qo‘shimcha har bir ishlagan yili uchun -8 200
AQSH dollari migdorida kompensatsiya to‘lanishi belgilangan3

KIENZLE
(radiatsion nurlanish dozasi 556 mkr/s) ARSA
SEIKOSHA (AnoHus), WEISCO
(radiatsion nurlanish' dozasi ~7000 mkr/s) (radiatsion nurlanish dozasi 236 nikr/s)

Birog, goron®uda nur sochuvchi - fluoressension radioaktiv
bo‘yoq ishlatilgan siferblatli soatlarga talab darajasi yuqoriligi sa-
babli, 1960-yillaming o‘rtalarigacha ishlab chigarishdan to‘xta-
tilmagan. Ushbu soat ishlab chiqarilishida gatnashgan va soatni sotib
olgan sohiblarning ko*pchiligi o‘sma kasalligi oqgibatida olamdan
o‘tganligi gayd gilinadi va bu hodisa radiobiologiya tarixida- «Nyu-
Jersi fojiasi» deb nomlanadi. Shuningdek, AQSH va Kanada

3) CeeTAwasncs kpacka Undark n Paguesble [ieByLuku // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: hnp/71110lll-ni:/news...
[ata obpauieHus: 15.12.2015 r.

39



hududida «ZJndarb> radiatsion bo‘yog‘ining salbiy ta’sirida -4000
ortig kishi jiddiy radiatsion nurlanish olganligi gayd gilinadi33

«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. Ogibatda -74000 dan ortiq kishi hayotdan ko‘z yumgan,
-60000 dan ortig odam radiatsion nurlanish kasalligiga uchragan,
Xirosima shahrida joylashgan deyarli -90% bino va inshootlar
(-51000 ta obyekt) vayron gilingan, 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 «Bagalog»
(Fat Maris deb nomlangan, 21 000 tonna trotil ekvivalentidagi atom
bombasi tashlangan va ogibatda, -90000-166000 Kkishi olamdan
0‘tgan3b

«Nagasaki-Xirosima» fojiasi insoniyat tarixida ilm-fan yutug-
laridan birining halokatli ogibati sifatida tavsiflanadi. Birog, 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 gilgan... 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 gilgan 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
B CeeTawancs kpacka Undark n PaguesslefleByLiku M [EnckTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http:/ItloliLru/nelvs...

[llata o6paujeHns: 15.12.2015r.
M 65 neT 6ombapaupoBke Xupocumbl n Haracaku W [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTyna: http:/relaxic.net [ara
obpawcHT: 04.12.2015T.

3B ATOMHble 60MbapavpoBkM Xupocumbl 1 Haracaku // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://wieipedia.ru ..
[ata o6palienus: 04.12.2015 .
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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
gonunlari» asosida izohlash kerakligini ta’kidlagan.

Chelyabinsk («Kishtim») fojiasi. 29.09.1957-yilda Chelyabinsk
viloyatida (Rossiya) «Mayak» yadro yoqilg‘isi chigindilarini gayta
ishlash va saglash kimyo kombinatida portlash yuz bergan va
ogibatda, -20 000 000 Kyuri giymatida radiatsion nurlanish tashqi
atrof-muhitga targalgan («Kishtim halokati»") va bu hududda
istigomat giluvchi 124 000 dar ortig aholi radiatsion nurlanish ta’siri
xavfi ostida qolgan36.

Qabul gilingan Xalgaro 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 chigishi ogibatida, -80
m3yugori darajada radiatsion chiqgindi saglanuvchi (-78-80 tonna),
300 m3maxsus 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

% [ M.MNnoxux. Pagnaums un okpyxawowas cpefa // YenabuHckaa obnactHas 06LieCTBEHHAs NPOCUETUTENbCKAs
eKonornyeckas opraHusaums «[Jy>keHve 3a saepHyro 6e30nacHoCTb» (MpoekT MATRA). - YensGuHek, 1998.
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shimoliy-shargiy yo‘nalishda -270 000 dan ortig aholi istigomat
giluvchi, 300-350 km masofaga targalgan.

«Yoshim 69da, mutlagoyolg‘izman... Ota-onam, akam (44

yosh), singlim (38yosh) va turmush o rtog‘im - barchasi radiatsiya
ogibatida o Sma kasalligidan vafot etdi3r...»

«Mayak» halokatini tugatish tadbirlari ishtirokchisining
esdaliklaridan

«Mayak» yadro chigindilarini gayta ishlash kimyo kombinati
1949-yilda ishga tushirilgan bo‘lib, bu hududning biosferasi, suv va
tuproglarining tarkibi yuqori darajada ’Sr, "’Cs radioaktiv izotoplari
ta’sirida ifloslanishi qayd gilinadi. Hozirgi vagtda «Mayak» kimyo
kombinati joyiashgan hudud atrofida -1000 000 000 Kyuri radiatsion
nurlanish giymatiga ega bo‘lgan, -500 000 tonna gattiq va -400 000
000 m3 suyuq holatdagi radioaktiv chigindilar mavjudligi anig-
langan38.

«Mayak» radiatsion halokati ogibatida Shargiy Ural hududida
-1000 km7 maydon, jumladan 670 000 gektar o‘rmon hududi
radiatsion zararlangan, ayrim hududlarda radiatsion zararlanish
giymati -35 Kyurifkm2ni tashkil giladi. Shuningdek, 41 ta aholi
istigomat qiluvchi punktlar jiddiy zararlangan, 124 000 kishi aziyat

37 C6OpHUK «TpUTWif - CTO onacHo» (JupekTop npoekTa «TpuTuii - eto onacHo» A.W. Manadeesa) // HenabuHck,
2001.

n E.W.Tanctbix. KOMneHcaTOpHble peakuyn KPUTWYECKWX CMCTEM OpraHuM3mMa Ha MNpOSIOHTMPOBaHHOe ramma-
06/1yHeHe 1 NPOrHo3vpoBaHue ethheKTUBHOCTM PaamnonpoTekTopos // ABTopedhepat aucc. ...K.6.H. - YenabuHck,
1995.-23 c.
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chekkan, jumladan 28 100 kishi -210 mZv giymatida radiatsion
nurlanish olganligi gayd gilinadi3940

«Kishtim» fojiasi ogibatida -200 dan ortig kishi vafot etganligi
gayd gilingan.

«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 yaginida
joylashgan bo‘lib, 1951-yilda ishga tushirilgan. 10.1957-yilda yadro
reaktorida yuz bergan halokat natijasida atrof-muhitga -20 000 Kyuri
radiatsiya targalgan4l

«SL-1» fojiasi. «SL-I» yadro reaktori AQSHning Aydaxo shtati
hududida, Aydaxo-Follz shahridan 65 km uzoqglik 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 migdorda
radiatsion nurlanish manbai tarqalgan42

«SL-1» fojiasi dunyo miqyosida atom reaktorlaridan foyda-
lanishda uning funksiyasini boshgarishning nisbatan takomillashgan
tizimini ishlab chigilishga sabab boMgan.

P MpoTnBONOXKAPHAA pPaanoakTUBHOCTL // (EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: hnp://www.vpkrugsveta.rum [lata
obpatueHns: 19.12.2015 r.

40 Bce camble KpynHble aBapun Ha AEC. Ton-16 TeXHOreHHbIX pajuauoHHbIx aBapwii // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum
poctyna: http://www.viyivanie.com... [lata o6paeHus: 19.12.2015r.

4 CennatHnal/ [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https:/ru.wikipe<ha.org- . [lata obpawjeqns: 18.12.2015 r.

£ 11 apepkbix aBapuii n katactpod W[EnektpoH pecypc]. Pexum goctyna: Imp://www.ttdslm/venwliiKvru... lata
obpalueHns: 24.12.2015 r.
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«Yaslovske-Boxunise» fojiasi. 22.02.1976-yilda sobigq Chexos-
lovaktya hududida joylashgan «Yaslovske-Boxunise» atom stan-
siyasida yuz bergan halokat Xalgaro shkala (JNES) bo‘yicha 4-daraja
bilan baholangan.

«Three Mile Island» fojiasi. 28.03.1979-yilda AQSHning
Pensilbvaniya shtatida joylashgan «Tri-May1-Aylend» (Three Mile
Island) atom elektr stansiyasida 5-darajadagi halokat yuz bergan
(Three Mile lIsland accident). Halokat yadro reaktorida sovutish
tizimi ishdan chiqishi natijasida yuz bergan, ogibatda esa atmosferaga
-2500 000-15 000 000 Kyuri radiatsiya tarqalgan. 1979-1993 yillar
davomida ushbu halokatni bartaraf gilish magsadida -975 000 000
AQSH dollari migdorida mablag‘ sarflangan4344.

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

43 ABapus Ha AEC Tpu-Maiin-Aiineng // [EnetopoH pecypc]. Pexum goctyna: h»ps.//ru \vikipedia.oru... flata
o6palleHns: 18.12.2015 r.

4 ABapusi Ha amepukaHckoit AEC // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:  http://www.vokrugsveta.ru... fata
o6patueHns: 18.12.2015 r.
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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 chiggan. Chemobil AES
reaktorida halokat ogibatida tarkibida 49,85% uran
shuningdek, plutoniy  Pii- yarim yemirilish davri - 8,26* 107 yil)
mavjud bo‘lgan -100-250 tonna trotil ekvivalentida portlash (Il tipga
kiritiluvchi yadro reaksiyasi) yuz bergan, ogibatda -190 tonna
radioaktiv modda atmosferaga targalgan46.

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

F/SHNO 1 YepHobbinbekas AEC MI[EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: h»p:.".-'allconspirolottv or” lata o6patieHus:
10.10.2015 .

46 YpaHoBble U sAdepHble B3pbiBbl B kumGepnutax.. 1l [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:
Imp://www. icwellcrv.org.Ha [lata o6patienus: 10.10.2015 r.
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keyingi yillar bilan qo‘shib hisoblanganda esa - bu son 800 000 ni
tashkil gilishi gayd gilingan. Yadro halokati hududiga 30 km yaqin
joyda istigomat giluvchi 115 000 dan ortig aholi evakuatsiya gilingan.

C Ll,|p:/,£l,ca]arM 8B

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

Chernobil AES halokatining dastlabki kunida va shuningdek,
avariya ogibatlarini bartaraf gilish davomida gatnashgan ~1000 dan
ortiq odam -2-20 Grey (Gr) radiatsion nurlanish olgan, jumladan
~134 kishi o‘tkir darajadagi nurlanish kasalligi ogibatida olamdan
o‘tganligi gayd gilingan.

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
gayd gilingan. 1997-2001 yillarda amalga oshirilgan tadgiqotlarda
likvidatorlar organizmida o ‘sma kasalliklari yuzaga kelishi, jumladan
leykoz kasalligi rivojlanishi sezilarli darajada ortganligi aniglangan4.

Ayrim ma’lumotlarda keltirilishicha, harbiy askarlardan maxsus
tashkil gilingan guruhlar halokat ro‘y bergan 3-reaktor, 4-reaktor
hududini dezaktivatsiyalash va radiatsion chigindilarni tozalash
davornida 250-800 Rentgen/soat radiatsion nurlanish sharoitida ish
bajarganliklari gayd gilingan4s.

47 B./BaHoB. JlnkempaTtopbl. Paguonoruyeckve nocneactsus YepHoGbing // LleHTp copgeiicTBus coumanbHo-
€KONOrNYecKMM MHMLMaTNBaM aToOMHOIA oTpacnu, 2010. - 32 c.
w* B.l'ypos. 731 cney6atanboH // Kues. - M34-B0 «Knesckuii yHnBepcuteT», 2009. - 90 c.
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01.01.86 01.01.87 01.01.88 31.12.88 31.12.89 31.12.90
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 magolalar, 50 dan
ortiq ilmiy, ilmiy-ommabopkitoblar nashrgil'ngan. Jumladan, ushbu
halokat hagida 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 migyosida ogohlantiruvchi signal
vazifasini o‘tagan va 2002-yilga gadar, 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 gazib olish hududida tarkibida sezilarli
miqdorda radioaktiv izotop mavjud bo‘lgan kapsula yo‘golgan...
1989-yilda bu kapsula Kramatorsk shahrida 1980-yilda qurilgan
uylardan birining beton gorishmasidan tayyorlangan devorlari
orasidan topilgan. Qayd qilinishicha, ushbu xonadonda istigomat
gilgan oila a’zolari (4 ta bolakay va 2 ta voyaga yetgan Kishi)
radiatsion nurlanish kasalligi ogibatida 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
gism o‘g‘irlangan va keyin, axlatxona qutisiga tashlangan, ushbu
hududda istigomat giluvchi kishilardan biri bu joydan ko‘kimtir
nurlanish targatuvchi kukunni giziqib, yig‘ib uyiga olib ketgan va uni
garindoshlariga targatgan, ogibatda hududda 5-darajadagi radiatsion
nurlanish targalishi gayd gilingan. 2 haftadan keyin radioaktiv izotop
goldiglari yig“ib olinib, shahar tashgarisiga ko‘mib tashlangan.

Goeniya fojiasi ogibatida 245 kishi radiatsion nurlanish olgan va
ulardan 4 kishi kuchli nurlanish kasalligidan olamdan o ‘tgan30.

** 5 caMmblX 3arafjodHbIX U Mafon3BeCTHbIX PagnaLMoHHbIX KatacTpod // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:
http://www.restbec.Tu... flata obpatieHns: 24.12.2015 r.

** 11 anepHbIx aBapuii u katacTpod // [Enekrpob pecypc]. Pexxum goctyna: http //higpictitre.r... lata o6patyeHus.
18.12.2015 .
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Goyaniya shahrida ro‘y bergan ushbu hodisa ta’sirida MAGATE
tomonidan tibbiy va boshga amaliy maqgsadlarda foydalaniluvchi
radioaktiv manbalardan foydalanish bo‘yicha qat’iy talab va qoidalar
ishlab chigilgan.

«Tokaymura» fojiasi. 30.09.1999-yilda Yaponiyaning Xonsyu
oroli Ibaraka profekturasi hududida joylashgan, atom elektr
stansiyalarida radioaktiv yoqilg‘i sifatida foydalaniluvchi 2y izotopi
tarkibini boyitishga ixtisoslashtirilgan «Tokaymura» radiokimyo
zavodida “§/ izotopi tarkibini 5% dan 18,8% gacha boyitish bo‘yicha
sinov amaliyoti o‘tkazilishi davomida INES shkalasi bo‘yicha 4-
darajali halokat yuz bergan5L Natijada zavod hududida y-nurlanish
doza giymati ruxsat etilgan giymatdan -1000 martaga ortishi, 667
kishi radiatsion nurlanish olganligi gayd gilingan®225354%.

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

JfftMtICOttIMMfc «Tokaymura» fojiasi qurboni
«Tokaymura» radiokimyo zavodi (Yaponiya) (30.09.1999-yil)

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

5l Camble KpyrnHble pafuauyoHHble W ffepHble asapuu B Mupe // [EnekTpoH pecypc]. Pexwum poctyna:

obpaLleHns: 18 12.2015 r
M Yenosek 6e3 koxu KepTsa aBapuu Ha sfepHOM o6bekTe Tokalimypa // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:

mfaepHan aapus B ANOHMM: ANOHCKWIA YepHO6bLING? YPOBeHb paguaLum nocne aBapuun npesbICUN JOMYCTUMbIE

Hopmbl B 10.000 pa3! // [EnekTpoH pecypc]. Pexwum pgoctyna: http:/AMwvvw.pravda.ru... [lata o6paieHus:
18.12.2015 .

49


http://wvvw.pravda.ru

matda radiatsion nurlanish olishi organizmning yashab ketishi ehti-
molligi darajasining 0 ga tengligini belgilab beradi (yuqorida kelti-
rilgan so‘nggi rasm). Biroq, «Gippokrat gasami» va umuminsoniy
goidalarga binoan, Yaponiyada odamni 0‘z roziligisiz tibbiy usulda
o‘ldirishga ruxsat etilmaydi va shu sababli, jarohatlangan kishi bir
necha kun «koTa» 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
gilmaslik ogibatida ro‘y berishi gayd gilinadi. Jumladan, «Tokay-
mura» yadro obyektida ishlab chigarish jarayonini tezlashtirish
magsadida, uran oksidi azot kislota bilan aralashtirilishi maxsus
gurilmada emas, balki oddiy chelak yordamida amalga oshirilgan56!

«Tokaymura» fojiasi (30.09.1999-yil)

«TokayTwura» fojiasi yadro obyektlaridan foydalanishda texnika
xavfsizligi qoidalarida qat’iy amal qilish zarurligi hagida 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 bug4generatorining
ishdan chigishi sababli halokat yuz bergan va +150...+200°C
haroratda bug* ogimi ta’sirida 4 kishi olamdan o‘tgan, 18 kishi turli
xil darajada jarohatlangan5s.

% 5 cambIX 3arafOuHbIX M MasoN3BECTHbIX PaAMALMOHHBIX KaTacTpod) //[EnekTpoH pecypc]. Pexum pgocTyna:
http://wwiv.restbee.ru... flata o6patyenms: 29.10.2015 r.

57 Asapus 9 aerycta 2004 roga Ha AEC Muxama - nepas ®ykycuma // [EnekTtpoH pecypc]. Pexum goctyna:
http://miraes.ru... flata obpaiieqns 18.12.2015 r.
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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 gayd gilingan. Yaponiya yadro va ishlab chiqgarish
xavfsizligi agentligi (NISA, Nuclear and Industrial Safety Agency)
ma’lumotlariga ko‘ra, AES yadro reaktorlari joylashgan hududda
radiatsion nurlanish dozasi ruxsat etilgan giymatga nisbatan ~70-
1000 martagacha ortganligi gayd gilingan (halokat yuz bergan vagtda
1015 mkZv/soat)58.

«...AES ni ,,haharyaginiga qurishga ruxsat bc.ganligim uchun,
halokatdan keyin butun shahrim aholisi evakuatsiya gilindi...
Mening xatoyimni takrorlamang! Sizga ishonch bildirgan shahar
aholisi va mamlakatingizfugarolari hayoti va salomatligini
xavfostida goldirmang! Atom energetikasidan voz kechingf...»
Katsutaka Idogava (Fukusima-1 AES hududiga yaqgin
joylashgan, Futaba shahrining meri)®

3B Asapna Ha AEC dykycuma-1// (EnekTpoH pecypcj. Pexxum goctyna: https://ru.wikipedia.org... [jata obpaLleHus:
04.12.2015 r.

P Karcy .aka Mgorasa, mep sinoHckoro ropoga ®yraéa: He NoBTOpsAATE MOMX OLLIMGOK! OTKaXMUTeCh OT aTOMHO
eHepreTuku // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://politkuhnva.com faua o6pawienus: 29.10.2015 r.
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Qizigarli ma’lumotlar

 Jarroh Jon MAKINTAYR tomonidan (Glazgo sh.) tibbiyot
muassasasida dunyoda birinchi rentgenologik bo‘lim tashkil gilingan
va bemorlar buyragida yig‘ilgan «tosh» aniglangan. 1897-yilda
J.Makintayr baga oyoqlarining harakatlanishini, odam yuragi
funksiyasini, shuningdek, odam ovqat hazm qilish tizimida vismut-
ning so‘rilish jarayonini rentgen nurlanishi yordamida o‘rgangan.
Hozirgi vaqgtda bu usul «rentgenoskopiya» deb nomlanadi va ovgat
hazm qilish tizimi, siydik ayirish tizimi funksiyasini o°‘rganish
magsadida foydalaniladi... Tibbiy statistika ma’lumotlariga ko‘ra,
birgina Angliyada 2013-yilda 1300 000 dan ortiq rentgenoskopik
tahlillar amalga oshirilganligi qayd gilinadi@0...

Jon MAKINTAYR

. 1896-yilda birinch
Juzeppe Alvaro (Italiya) jangda yarador
bo‘lgan harbiy askar yelkasida o‘gning joy-
lashish holatini aniglash uchun rentgen appa-
ratidan foydalangan. 1897-yilda Afg‘oniston va
Hindiston o ‘rtasidagi harbiy yurishlar davomida
angliyalik mayor Uolter Bivor jang maydonida
200 dan ortiqg rentgen tasvirlarini olgan, jumladan general Vudxaus
oyog‘ida joylashgan o‘gni aniglagan va rentgen apparatining harbiy
jarrohlik magsadlarda foydalanish samaradorligini gayd gilgan...
 Dastlab, radiatsion nurlanish tibbiyot amaliyotida stressga
garshi, husnbuzarlarni yo‘qotish, impotensiya (jinsiy ojizlik) va
saraton o‘smalarini davolash magsadlarida sinovdan o‘tkazilgan!
Hatto, ayrim go‘zallik salonlarida yuz terisida tuklar o‘smasligi
uchun radiatsion nur yordamida ishlov berilgan, shuningdek,
sterillash magsadlaridatish pastasi, shokolad, ichimlik suvi radiatsion
nurlanish bilan ishlov berilgan!...
» 1920-1950 yillarga gadar oyoq kiyimining mijoz oyog‘ida
qulay joylashishini tekshirish maqgsadida oyoq kiyimlari sotishga

6 10 wu3o6paxeHwid, KoTOpble NOTPACAM MeAuuUMHCKMA mup H [Enekr.poH pecypc]. Pexum pocTyna:
htturwww factrnrtin n>/flata o6patieHus: 26.09.20(5 r.



moMijallangan yirik savdo do‘konlarda rentgen apparatlaridan keng
toydalanilgan! Hozirgi vagtdaamalga oshirilgan tadgiqotlar natijalari
ko‘rsatishicha, dunyo migyosida har -18500 tadan bitta holatda
o‘sma kasalligi aynan, tibbiy magsadlarda foydalaniluvchi rentgen
apparati ta’sirida kelib chigishi gayd gilingan...

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

» Odam organizmi umri davomida (o'rtacha -70 yil) 100-700 mil-
lizivert (mZv) radiatsion nurlanish olishi gayd gilingan (1 Zv= 1Gir).

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

» 20 mZv radiatsiya nurlanish dozasi radiatsion nurlanish xavfi
yugori boMgan sohalarda mehnat giluvchi ishchi-xE>dimUr organiz-
mida gayd gilinadi.

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

* Yer sharida tabiiy radiatsiya foni sharoitida yil davomida har
bir kishi o‘rtacha -2,4 milliZivert (m2v) radiatsion nurlanish olishi
aniglangan.

Nazorat uchun savollar

1 Radiobiologiya va radiobiofizika fanining rivojlanish tarixi
nechte bosgichga ajratiladi?

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

3. a-Nurlanish, /~-nurlanish va y-nurlanish ganday kashf
gilingan?

4. Element yadrosining atom modelini tavsiflab bering.

5. Radiobiofizika fani rivojlanishida «radiatsionfojialar» tarixi
ganday ahamiyatga ega hisoblanadi?

6. Radiobiofizika bolyicha nazariy va amaliy bilimlarga ega
bo‘lish aynan, Sizning hayot faoliyatingizda gandaydir ahamiyatga
ega deb o‘ylaysizmi?
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Foydalanilgan va go*shimcha o‘qish uchun tavsiya gilinuvchi
adabiyotlar ro‘yxati:

1 3.bak, MN.AnekcaHzep. OcHoBbl paguobuonorum // Mocksa,
1963.

2. A.B.Bopeiiko. BBefeHvne B paguauvoHHyt0 6uotmnsunky //
YuebHoe nocobue. - [ybHa;, - MN34-BO YHuBepcuTeT «[ybHa»,
2006.-79 c.

3. A.4.foHnka. OcHOBbI pagunobuosnornn. Y4debHO-MeTOAU-
yeckoe nocobuve // (MUHUCTEPCTBO 34pPABOOXPaHEHMS U CoLab-
HOroO pasBuTWSA. Bonrorpagckuii rocyaapCTBeHHbIN MeAULUHCKI
yHuBepcuTeT. Kadgenpa MobunvsalOHHOR. NOArOTOBKM 3[paBo-
OXpaHeHus 1 MeauuMHbI KatacTpo®). - Bonrorpag, 2010.- 177 c.

4. AM.JTiouko. ®oH YepHobbing // MuHck. - N3a-80 benCa,
1990.

5. ATOMHas sHepreTMKa cerogHs 1 3aetpa// Mocksa. - 134-BO
«BblIcLwas wkona», 1989.

6. Bb.C.NwxaHoB. VicTopus aTOMHOr0 sigpa: YuebHoe nocobue //
Mocksa. - N34-B0 «YHUBepCUTETCKas KHura», 2011. - 314 c.: Tabn.,
un.

54



7. B.M.3axapos, E.FHO.KpbicaHoB. MNMocnenctsus YepHoObIbC-
KON KatacTpodbl: 340poBbe cpefbl //MockBa. - W3a-Bo «LleHTp
*KO/IOMMYECKON MonmTuKK Poccumy», 1996. - 170 c.

8 B.H.A6pawvosa, A.1.AbpamoB. A HyXXHa N1 Ham saepHas
xcpretuka? // Mocksa, 1992. - 176 c.

9. B.ILLAHTOHOB. Ypoku YepHOObINA: paguaums, >KU3Hb,
ynopoHee // Knes. - MN3a-B0 «3HaHme» YCCP, 1989.

HO.B.A1.Bo3HsK 1 ap. YepHoOblib: COObITMA 1 YPOKWU. Bonpochl
v oTneTol // Mocksa. - V34-Bo «[Nonmtu3gar», 1989.

11 .I.J1bBOB. UepHO6bIIb: aHaTOMUA B3pbiBa // HayKa M >KuU3Hb. -
1989. -Ne12. -C. 2-11.

12 A.TohmaH. YepHOObINbCKas aBapust: pafguaumoHHble Noc-
neacTeus AN HacToswero w 6ygywero nokoneHni // Mocksa. -
Nup-Bo «Bbicwwas wkonay», 1999.

13.3.49BopcKuin. XKepTsbl YepHoObIISA: peaincTUYecKast OLeHKa
MeANUMHCKUX MOCNeACTBUn YepHoObINbCKO aBapun // Megu-
LMHCKasa Paanonorua 1 paguaumoHHas 6esonacHocTb. -1999. -Ne 1.

C.18 30.

NNHNMcHaTCNbHbIE W OBUNEHbIE [AaTbl WCTOPUN PeHTre-

Honorvum u paguonorum 2007 roga // Pagmnonorus - MpakTtuka. - Nel.
2007. (’.63-66.

.C.M.ApmMoHeHKo, A.A.BaliHCOH. Pagnobrnonorus Yenoseka 1
YKuBoTHbIX // Mocksa. - 34-B0 «Bbicwl. WwK.», 2004. - 549 c.: un.

16.(M1.9pmomcmko. OTeuvecTBeHHas paguobuonorus. ctopus

n mogu. // Mockea.  Nup-8o «PALIKOH», 1997.
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17.C.IM.ApmoHeHKo. Pafnobronorus YenoBeka W >XMBOTHbIX.
YuebHuk // Mocksa. - V3a—80 «BbicLuas LwKona», 1988.

18.K0.B.Kyapsiwos, b.C.bepeHenba. PaguaumoHHas 6uodu-
3uka/l Mocksa. - N3a-80 MI'Y, 1979.

19.}0.B.Kyapswos, b.C.bepeHenb. OCHOBbI pafvalMOHHOWA
6uotmsmnkm // Mockea. - U3g-s0 MI'Y, 1982. - 304 c.

20.K0.b.Kyapswos. PagnaumoHHas 6uodusvka (MOHWU3UPYHO-
Lwue nsnyyenus) // Mockea. - U3g-80 MISMATIIAT, 2003. - 442 c.

Internet saytlari ro‘yxati:

» http://biobib.ru/index.Dhp/radiobiologiva/radiobiologiva/istor
iva-otkritiva-radiacii.html

* http://studopedia.ru/3 94845 istoriya-razvitiva-radiobiolo-
gii.html

* http://profbeckman.narod.ru/RRO.files/L1 7_1 .pdf

https://books.google.fco.uz/books/about/OredecTBeHHafl_pafl

Ho6.html?id=KEJXPWAACAAJ&redir_esc=y

* http://refvip.ru/ref Qf80528cf7f241930d 15c0900c5ab8ad.html
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LLI iBBEBBBBIA
3.1. Rentgen nurlanishining kashf qilinishi

«Nima amalga oshishi kerak bo 1sa, albatta amalga oshadi»
Giyom Myusso

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

08.11.1895-yilda Germaniyalik fizik, Vyursburg universiteti
professori Vilgelm Konrad Rentgen kechqumn uyga gaytishdan
oldin, tajriba laboratoriyasida elektr chirog‘ini o‘chiradi va
gorong‘ulikda o‘chirishni unutib qoldirgan katod trubkasidan
chigayotgan noma’lum iiurlanishga (X-rays, X-nurlanish) ko‘zi
tushadi va tasodifiy holatda rentgen nurlanishini kashf qiladi.
V.Rentgen nurlanish yo‘lini bekituvchi go'lining suyaklari tasviri
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fotoplastinkaga tushib golganiigini gayd qiladi va X-nurlanish
hagidagi tadgiqotlari natijasini ilmiy magola shaklida 28.12.1895-
yilda tagdim etadi.

Vilgelm Kotirad RENTGEN (Germaniya: Wil-
helm Conrad Rontgen 27.03.1945-10.02.1923) -
fizik, Strasburg fizika universiteti professori
(1876-1879), 1901-yilda rentgen nurlanishini (X-
rays) anigl*gani uchun Nobel mukofoti bilan
tagdirlangan6l

«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 em, York Times» jumalida Angliyalik
shifokor-jarroh Jon Xoll-Edvards tomonidan V.K.Rentgen kashf
gilgan X-nurlanish yordamiga mijoz qgoMiga kirib ketgan nina
sinig'ini aniglaganligi hagidagi ma’lumot nashr gilinadi62

Rentgen trubkasi

6L Wilhelm Conrad Rentgen // [EnekTpoH pecypc], pAHM gocTyna: http://wwwt>ntannicacom. [arta obpaLleHnu.
18.12.2015 .

n 10 wn306paxeHwid, KoTopble MNOTPACAM Me3fuuKckuiA mup /[ [EnenlpoH pecypc]. <exum foctyna,
hftp://www.factroom.ru flata o6pauieHus: 26.09 2015 r.
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Rentgen trubkasi: ichki gismida bosim ~10-7-10'6 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 vyasaladi va past kuchlanishga ega,
0 ‘zgaruvchan elektr tok manbaiga ulanadi, o‘zgaruvchan elektr toki
ta’sirida katodning uchki gismida joylashgan spiralsimon soha
giziydi va ushbu sohada joylashgan elektronlaming bir gismi
go‘shimcha energiya gabul giladi (qo‘zg‘algan elektronlar) va katod
yuzasidan tashgariga 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‘gnashib, to‘xtaydi va Maksvel elektrodinamikasi qonuniyatlariga
binoan, elektronlar tormozlanish vagtida elektromagnit to‘lgin (X-
nurlanish) tarqalishi gayd gilinadi.

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

Rentgen nurlanishida kvant energiyasi quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi63; -

w B.®.AHTOHOB, A.B.Kopxyeb. ®usnka n 6uodmsnka. Kypc nekumii ans cTyAeHTOB MeAULMHCKUX BYy30B // —
MockBa. - M3patensckas rpynna: «TEOTAP-Megua», 2004. -192 c.: un.
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Bu yerda: h - Plank doimiysi; v - rentgen kvanti chastota giymati;
e - elektromagnit maydonda harakatlanuvchi elektronning zaryadi;
U - elektronga tezlanish beruvchi kuchlanish giymatini ifodalaydi.

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

eU

0 ‘z navbatida, rentgen nurlanish kvanti maksimal darajada
chastota giymatiga ega bo‘lishi ehtimolligiga binoan, toMgin uzunligi
giymati minimallashishi qayd qgilinadi:

Bu yerda: c - yorug‘-liknuri tezligini ifodalaydi.

Shunday qilib, elektronga tezlanish beruvchi kuchlanish (U )
giymatini o‘zgartirish asosida, Amagiymatni boshgarish mumkin.

3.2. lonlashtiruvchi nurlanish va uning turlari

lonlashtiruvchi nurlanish - elektromagnit nurlanishning nis-
batan batafsil o ‘rganilgan spektri hisoblanib, aynan radiobiologiya va
radiobiofizika fanining tadgiqot sohasini tashkil giladi.

Barcha zaryadlangan zarrachalar modda bilan ta’sirlashishda oz
energiyasini yo‘qotishi, bu energiyaning modda atomi tomonidan
yutilishi hisobiga ionizatsiya hodisasi yuzaga kelishi gayd gilinadi.
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*-
gimaga nisbatan taxminan 1015 dona ion hosil bo‘lishi hisoblab
chigilgan®4

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

Rentgen nurlanishi 50-500 keV energiya diapazonini 0‘z ichiga
gamrab oladi. y-Nurlanish bir necha o‘n keV dan bir necha MeV
gacha energiya dipazonini 0z 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 gabul gilingan.

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) gayd gilinadi.

Elektromagnit nurlanish spektrlarié

3.1-jadval
Nurlanish ToMgin Chasto Kvant
Tipi Turi diapa- ta (Gs) ener- Tabiiy
zoni giyasi manbalari
(m (eV)
Y-nurlanish o ° - 3x1018 1,24x Kosmik
o'® 104  jarayonlar,

3x10B 1*24x tezlashtiril-
109 gan zarracha-

lonlashti HO-7- 3xK0B 12,4x  laming atom
ruvchi 10-" 105  bilan ta’sirla-
Rentgen 3x1019 1,24x shishi, radio-
nurlanishi 10s nuklidlarning

64 Cop6eHTbI NPOTVB NOC/EACTBUI pagnalyoHHoro usnydeHus H[EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: httu://amika-
igter.ru [lata o6pauyeHusi: 08.10.20i5 r.

6 HO.B.Kygpawos PaguaumoHHas 6uodumsvka (MoHusmpyrowme unsnyyenns) // Mog pes. B.K.MasypkuHa,
M.®.JlomaHoBa. - Mocksa. - N34-80 «PUSMATJ/INT», 2004. - 448 c.
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radioaktiv

parchalani-
shi, yadro
reaksiyalari
Ultrabinaf- 4*10-7— 7,5x10 3,1- Quyosh, Oy,
sha 10“8 14 1,24  yulduzlar,
Optik 3x1056 xI02 kosmik

Ko‘rinuvchi 7,6*10~—3,95x1 163- manbalar,
4x1(r7 ok 31 Yerda

7,5x10 joylashgan
u obyektlar,
Infraqizil i0-3 3,1x10 1,24x atom va
7.6x10-7 1_ 10-3- molekulalar-
3,95x1 1,63 ning nurlani-
oM shi va boshg.
Quyosh, Oy,
Detsimilli- 107 -10* 3x10“ 1,24x planetalar,
metr 103  yulduzlar,
3x107 1,24x  kosmik
Radio- 102  obyektlar,
chastota Yugqori io-2i0-3 3x106 [,24x chagmoq,
chastotali 3x10" 10-8- qutb
1,24x  yog‘dusi,
10'3  tirik
0 ‘rtacha i0~3i0-2 3x105 1,24x organizmlar,
chastotali 3xKO6 i0-9- elektr
1,24x qurilmalar
lo-8
Past 106103 3- 1,24x%
chastotali 3x105 10~%4
1,24x
10"9

Korpuskulyar ionlashtiruvchi nurlanishga quyidagilar Kiri-
tiladi:
* p- Zarrachalar ogimi (elektronlar yoki pozitronlar ogimi);
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» Protonlar (s 4), deytronlar (E5*) ogimi;

» a-Nurlanish (geliy atomi yadrosi oqimi);

* Neytronlar (n°) ogimi.

Shuningdek, S.P.Yarmonenko tomonidan ishlab chigilgan
(1985) tasniflashga ko‘ra, ionlashtiruvchi nurlanish quyidagi turiarga
ajratiladi:

Atom ogMrligi mavjudligiga bog‘lig holatda:

I. Elektromagnit nurlanish (atom og‘irligiga ega emas):

* Rentgen nurlanishi;

 y-Nurlanish.

Il. 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*lig holatda:

I. Elektrikjihatdan neytral tavsifga ega nurlanish:

* Rentgen nurlanishi;

* y-Nurlanish.

* Neytronlar.

I1. Zaryadli zarrachalar ogimi'.

» a-Zarrachalar (geliy atomi yadrosi);

* yS-Zarrachalar (pozitron, elektron).

lonizatsiya zichligi bo‘yicba:

I. Siyrak ionizatsiya (Rentgen nurlanishi; /-nurlanish, elekt-
ronlar);

Il. 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 giladi va
kosmik nurlanish tarkibiga kira<ii.
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3.3. lonlashtiruvchi nurlanishning xossalari

lonlashtiruvchi nurlanish - bu nurlantiriluvchi obyekt atom va
molekulalarini bevosita yoki bilvosita qo‘zg*algan holatga o ‘tkazish
xossasiga ega bo‘lgan zarrachalar yoki kvant ogimi hisoblanadi.

Radiatsion nurlanish moddaga singish, moddani ionlashtirish
X0ssasiga ega hisoblanadi.

3.3.1. lonlashtiruvchi nurlanish energiyasi

lonlashtiruvchinurlanish energiyasi elektron-Volt (eV) o'lchov
birligida ifodalanadi. Ya’ni, 1 eV - bu plastinkalari oralig'ida 1 V
potensiallar fargi (kuchlanish) hosil giluvchi elektr maydonida
harakatlanuvchi 1ta elektronning energiya qiymatini ifodalaydi (1 eV
=1,602x1019J; 1J=6,24x1018&V).

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

3.3.2. Radiatsion nurlanishning chizigli tavsifda uzatilishi

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

lonlashtiruvchi nurlanish energiyasining chizigli 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; gal- zaryadlangan zarrachalaming bosib
o°‘tgan yo‘lini ifodalaydi.
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3.33. lonlashtiruvchi nurlanishning moddaga ta’siri

1960-yilda qabul gilingan Xalgaro o‘lchov birliklari tizimi
{Systeme International) bo‘yicha ionlashtiruvchi nurlanishning
biologik obyektga ta’sirida quyidagi birliklami e’tiborga olish gayd
gilingan:
- Rudionuklidningfaolligi;
- 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
giladi. Odatda, to‘lgin uzunligi yuqgori giymatga ega bo‘lgan rentgen
nurlanishi ta’sirida fotoeffekt yuzaga keladi. Bu holatda nurlanish
energiyasi giymati E<1Me Vhisoblanadi.

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‘lgin uzunligi ()
giymati moddaga tushuvchi rentgen nurlanishi to'lgin uzunligi
giymatidan katta bo'lishi aniglangan.
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Kompton effekti - nurlanish jarayonida foton nurlanuvchi
modda tarkibida atom elektron orbitalidan elektronni urib chiqaradi
va foton energiyasining bir gismi urib chigarilgan elektron kinetik
energiyasiga aylanadi. Natijada energiya giymati kamrog bo‘lgan,
boshga yo ‘nalishda harakatlanuvchi - ikkilamchifoton hosil bo*ladi.
Kompton effektida nurlanish energiyasi giymati E > 1MeVni tashkil
giladi. Ya’ni, agar rentgen nurlanishida foton energiyasi giymati
ionizatsiya energiyasi giymatidan katta bo‘lsa (Av>Av), u holda

Kompton effekti gayd gilinadi.
Foton Ikkilamchi foton

L J
fkinetik
Urib chigarilgan elektron

Shuningdek, kvant energiyasi £» 1 MeV bo‘lgan, y-nurlanish
atom yadrosiga ta’sir ko‘rsatishi davomida elektron-pozitron juftini
hosil gilishi gayd gilinadi:

Y Durarit

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 giymati o‘zgarmagan holatda,
fagat uning yo‘nalishi o‘zgaradi (kogerent sochilish).
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Agar, rentgen nurlanishi energiyasi modda tarkibida atomning
ionlanish holatiga (4) o'tishi uchun yetarli bo‘lsa, u holda rentgen
kvantining atom tomonidan yutilishi va atom tarkibidan elektron urib
chigarilishi ta’sirda kompensatsiyalanishi gayd gilinadi (rentgen
nurlanishiningfotoejfekti)e6:

Bu yerda:------- rentgen nurlanish kvanti energiyasi ta’sirida

modda atomidan urib chigariluvchi elektronning kinetik energiyasini
ifodalaydi.

Agar, rentgen nurlanish energiyasi modda tarkibida atomning
ionlanish holatiga (4,) o‘tishi uchun yetarli darajadan ancha katta
giymatga ega bo‘lsa, u holda Kompton effekti yuzaga keladi. Bu
holatda rentgen nurlanishi kvanti atom yadrosi bilan kuchsiz
bog‘langan tashqi elektron qobigda joylashgan elektronlar bilan
ta’sirlashadi, shuningdek, qo'shimcha ravishda chastota giymati
kamroq bo'lgan ikkilamchi rentgen kvanti yuzaga keladi:

hv = Af + IT-]-l5-1+ hv'’

Bu yerda: hv’- ikkilamchi fotonning energiyasini ifodalaydi.

0 ‘z navbatida, modda orgali o'tishi davomida rentgen nurlanishi
intensivlik giymati kamayadi:

Bu yerda:
/0 moddaga tushuvchi rentgen nurlanishining intensivlik
giymati;

6 B.®.AHTOHOB, A-B.KopxyeB ®usnka 1 6Guotmsnka. Kypc nekumii gns CTyAEHTOB MeAULMHCKMX BY30B it
- Mocksa. - N3gatenbckas rpynna: «TEOTAP-Meguna», 2004. -192 c.: un.
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I, - moddaning / qalinlikdagi gavati orgali o‘tuvchi rentge
nurlanishining intensivligi giymati;

H~ moddaning rengten nurlanishi ta’siriga uchrashi davomida
rentgen nurlanishining kuchsizlanishini ifodalovchi chizigli tavsifga
ega bo‘lgan koeffitsiyent hisoblanadi.

, Amaliyotda rentgen nurlanishining modda orgali o‘tishida
intensivlik giymatining boshlang‘ich giymatiga nisbatan 50%ga
kamayishi (1\5 ko‘rsatkichidan foydalaniladi.

Rentgen nurining modda orqgali o'tishida intensivlik gqiymati-
ning kamayishi. /,,- moddaga tushuvchi rentgen nurlanishining
intensivlik giymati; 1, - moddaning / galinlikdagi qavati orgali
o ‘tuvchi rentgen nurlanishining intensivligi giymati; Doi- modda
orgali o‘tuvchi rengten nurlanishi intensivligining boshlang‘ich
giymatiga nisbatan 50%ga kuchsizlanishini belgilab beruvchi
moddaning galinligini ifodalaydi.

Rentgen nuri o ‘tuvchi modda galinligi (/), modda orgali o‘tuvchi
rentgen nurlanishi intensivligining boshlang‘ich giymatiga nisbatan
50%ga kuchsizlanishi (D) va chizigli tavsifga ega kuchsizlanish
koeffitsiyenti (//) o‘rtasidagi bog‘liglik quyidagi tenglama orgali
ifodalanadi67:

fi7 B.®.AnToHOB, A.B.KopxyeB. ®usnka u 6uodusnka. Kypc'nekunit gns cTyaeHTOB MeANLIMHCKUX By30B // -
MockBa. - N3patensckas rpynna «TBOTAP-Meguna», 2004. -192 c.: un.
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Ushbu tenglama asosida, modda orgali rentgen nurlanishining
o‘tishi huchsizJanish koeffitsiyenti (>) quyidagi tenglik orgali
ifodalanadied

Kuchsizlanish koeffitsiyenti tibbiyot amaliyotida ichki organlar
kasalliklariga rentgen nurlanishi yordamida tashxis qo‘yishda
(rentgenodiagnostika) muhim ahamiyatga ega hisoblanadi. Bunda
ushbu koeffitsiyent giymati va organizmda turli xil to‘gimalaming
rentgen nurlanishini yutish giymati o'rtasidagi bog‘lig!ik hisoblanadi.
0 ‘z navbatida, zichlik giymati (p) nisbatan o ‘zaix> farglanuvchi
biologik to‘gimalar rentgen nurlanishini yutish giymati bo‘yicha
o°‘zaro farglanadi va shu sababli, suyaklarning rentgenologik tasviri
yumshoq to‘gimalarga nisbatan yorgin ko‘rinishda aks etadi.

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

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

6y B.®.AHTOHOB, A.B.KopxyeB. ®u3nka n 6uodusnka. Kypc nekuuii ansi CTyfieHT»» MeauLmuHCkux BY3o8 // -
Mocksa. - U3gatensckas rpynna: «FTEOTAP-Megua», 2004. -192 c.: un.

69



zarrachaga nisbatan sekin harakatianadi va modda bilan ta’sirlashish
davomida qisga masofada o0‘z energiyasini yo‘qotadi. Masalan,
boshlang‘ich energiya giymati 4 MeV ga teng bo‘lgan sharoitda, a-
zarracha havo mubhitida ~2,5 sm, odam va hayvonlar organizmida
biologik to‘gimalar muhitida esa, millimetrning yuzdan bir ulushlari
hisobida masofaga harakatianadi.

a-Zarrachalar va y9-zarrachalaming moddaga singish giymati
yuqori emas, jumladan galin materialdan tikilgan kiyimdan p-
zarrachalaming sezilarli gismi o ‘tishi, a-zarrachalar esa, deyarli o‘ta
olmasligi qayd gilinadi. Biroq, a-zarrachalar va /?-zarrachalar ra-
dioaktiv ifloslangan suv va ozig-ovgat mahsulotlari bilan birgalikda
odam organizmiga tushgandajiddiy ogibatlarga olib kelishi mumkin.

y-Kvantning moddaga singish giymati 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 tasir qiluvchi, faol so‘zlaridan olingan) yoki
radioaktiv parchalanish - bu kimyoviy element atomi yadrosining
0‘z-0‘zidan (spontan) parchalanishi va boshga kimyoviy element
yadrosiga aylanishi hodisasi hisoblanadi. Bunda bitta yoki bir nechta
zarrachalar (elektron, neytrino, a-zarracha, foton) ajralib chigishi
gayd gilinadi. 1896-yilda Anri Bekkerel (1952-1908) tomonidan
uran (™U) elementining radioaktiv nurlanish xossasi aniglangan.

01.03.1896-yil radioaktivlikning kashf qili-
nish sanasi sifatida gabul gilingan.

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 o0 °‘rgangan,
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1896-yilda uran (™U) elementining radioaktivlik xossasini aniglagan
va 1903-yilda Per Kyuri va Mariya Skladovskaya-Kyuri bilan
birgalikda, Nobel mukofoti bilan tagdirlangan6®.

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 golganligini kuzatadi. A.Bekkerel
bu hodisasi hagida Mariya Kyuri-Skladovskaya va Per Kyuriga
so‘zlab beradi va ulardan olingan probirkaga solingan radioaktiv
preparatni o‘rganish uchun nimchasi cho‘ntagiga solib go‘yadi,
ertasiga esa - nimchasi cho‘ntak sohasiga yagin joyda tana terisida
probirka shaklidagi qizg‘ish dog‘ hosil bo*lganligini kuzatadi. Bu
hagda 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 go‘yadi, bir necha kundan keyin teri sohasida gizg“‘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 hagidagi dastlabki tajriba amalga
oshirilgan. Qayd qilib o ‘tish kerakki, yuqorida ta’kidlanganidek er-
xotin Kyurilar ikkalasi ham nurlanish kasalligi ogibatida olamdan
o0°‘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.

Xalgaro o‘Ichov birliklari tizimida radioaktivlikning o°‘lchov
birligi Becquerei - Bq yoki Bekkerel (BK) hisoblanadi.

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

A =1parchalanish/1 sekund

Shuningdek, dozimetriya amaliyotida Xalgaro oMchov birliklari
tizimidan tashqari o ‘Ichov birliklaridan ham foydalaniladi. Jumladan:

1Kyuri (Curie - Ci) = 3,7x O1OBk

6 Bekkcpenb, AHTyaH AHpu // [EnekTpoH pecypc]. Pexum gocTtyna; b»t\K"fryyw.kiUfoj3/etru [ata obpalueHus:
12.11.2015 .
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3.3.7.1. «-Parchalanish

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

*E—"E+*He (a-zarracha)

a-Zarracha - bu elektron gobigsiz holatdagi geliy atomining
yadrosi hisoblanadi CHe).

Masalan, radioaktiv izotopi a-parchalanish reaksiyasi
natijasida atom yadro zaryadi giymati 2 birlikka kamayadi va atom
og‘irlik giymati 4 birlikka kamayadi, o‘z navbatida toriy (™Th)
izotopi va geliy atomi yadrosi (IHe) hosil bo‘ladi7L

™U->ZTh+*He

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

70 B.®.AHTOHOB, A.B.KopxyeB. ®usnka n 6uocunsnka. Kypc nekuuii ans cTygeHTOB MeAuuUHCKUX BY3oB // -
Mockna. - M3patensckasn rpynna: «FTEOTAP-Megua», 2004. -192 c.: un.

7L Mx.Korrn. Buonoruyeckue edpekTbl paguauum (nep. ¢ aHrn.) // Mocksa. - M134-Bo «EHeproaTomMuaget», 1986. -
184 c.
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Demak, a-parchalanish davomida a-zarracha yoki geliy atomi
yadrosi (‘He) hosil bo‘ladi:

%N™Th+*He (a-zarracha);
™R-+™Po+*He (a-zarracha).
3.3.7.2. /*-Parchalanish

/~-Parchalanish hodisasi 1898-yilda E.Rutherford tomonidan
nniglangan. A-Parchalanish uchta tipda amalga oshadi727374:

I tip (elektronga oid parchalanish yoki/T-parchalanish):

/Y-Parchalanish 1934-yilda Iren Kyuri va Frederik Jolio-
Kyuri tomonidan aniglangan:

NK—"Cat+e +V (antineytrino)
: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 giymati esa 1birlikkaortadi:
Il lip (pozitronga oid parchalanish yoki /T -parchalanish):

"1 A lanmmmnA 14nmnAnnnwnl 4 Kype nekumii. - MpogHo. - U3g-o Mpry, 2001-- 204 ¢

"AIM N 1*AMAUMOHHMA MeauumHa: Y4yebHaa nocobue//MuHck. - U3g-8o MITMI, 2000. - 154 c.
M b T MwbaHoa 1'smmos*rm«slKH'lb Yue6Hoe noco6bue // MockBa - M134-B0 YHMBepcuTeTcKast kHura, 2011. -378
I 18(M, Hn
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*E E+et+v
Bu yerda: e'yoki p-pozitron; v-neytrino hisoblanadi:

T™MRb~*T™Kr + * +Vv
"*CsW™Xe+e +v
£2-*"“Tete++v

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

HI tip (elektron bog“lab olish):

Elektron (e ) bog‘lab olish reaksiyasi 1938-yilda L.Alvares
tomonidan aniglangan:

e +]Be-*\Li+v(neytrino).
e+zE-*z*E+v
e ¥'Na-+"™Ne+v

e +'IN->"f2Te+v

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

™R4+Me+2e +2v
3.3.13. /-Nurlanish

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

y-Nurlanish natijasida kimyoviy element yadrosi go‘zg‘algan
holatdan (£,) gqo‘zg‘almagan holatga (£,) o‘tishi gayd gilinadi7s:

7 B.®.AHTOHOB, A B.Kopxyes ®usnka n 6uodusmka. Kypc nekunii gns cTyaeHTOB MeAULMHCKUX By30B // -
MockBa. - M3patenbckas rpynna: «FEOTAP-Megua», 2004. -192 c.: un.
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hvr =E2-E,

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

E

yadro

nnn* hvr

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

*E-¥*E+y-nurlanish

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

Odatda, r-nurlanish spektri *nirb, 'MCs, ""'in, ”T izotoplarida
gayd gilinadi:

¥ Cs*™Cs +y ~nu. 'lanish

3.3.8. Tabiiy radioaktivlik
Tabiiy radioaktivlik - bu elektromagnit nurlanish kvant tarqatishi
asosida, radioaktiv kimyoviy elementlar yadrosining boshga element
yadrosiga aylanish hodisasi hisoblanib, yugorida gayd gilinganidek,

1896-yilda Fransiyalik fizik A.Bekkerel (1852-1908) tomonidan
aniglangan. Tabiiy radioaktivlik - tabiatda uchrovchi kimyoviy
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elementlaming o0‘z-o‘zidan (spontari) radioaktiv parchalanishi
natijasida yuzaga keladi.

3.3.9. Sun’iy radioaktivlik

Sun’ly 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 gilingan:

"Al+'He"P+'n
aB+*He->uN+'n

Iren Jolio-KYURI Frederik Jolio-KYURI

. «Tajriba nazariyadan ganchalik uzoglashsa, .
demak Nobel mukofotiga shunchalikyaqginlashiladi...»
Frederik Jolio-KY URI

Iren Jolio-KYURI (Fransiya: Irene Joliot-Curie; 12.09.1897-
17.03.1956) - fan doktori (1925), 1935-yilda turmush o‘rtog‘i -
Frederik Jolio-KY URI bilan birgalikda sun’iy radioaktivlikni kashf
gilganligi 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 taraqgiyotiga go‘shgan hissasi uchun «Bernard
oltin medali» bilan tagdirlangan7e.

Frederik Jolio-KY URI (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 tagdirlangan. 1961-yilda Xalgaro astronomiya ittifoqi
tomonidan Oy kraterlaridan birini Frederik Jolio-Kyuri nomi bilan
atash gabul gilingan77.

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 tadgiqotlari uchun Nobel mukofotiga
sazovor bo‘lishgan, ya’ni Kyurilar oilasi umumiy holatda- 5ta Nobel
mukofoti bilan tagdirlangan!

3.4. Radioaktiv parchalanish gonuni

Radioaktiv parchalanish gonuni: Radioaktiv kimyoviy element
yadro soni vagt 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;

#A- parchalanish doimiysi hisoblanadi.

Radioaktiv parchalanish gonuni. Bu yerda: N - vaqt lahzasida
(t) parchalanmagan yadro son giymati; N,,- yadrolaming bosh-

lang‘ich son giymati; N yanom parchalanish davrini ifodalaydi.

76 Xonuo-Kiopu, Upen // [EnektpoH pecypc]. Pexxum pgoctyna: — http://www.phvschem chitnfak.rsu ru. Aata
obpalyeHus: 18.12.2015r.

77 dpegepuk XXonno-Kiopu // [EnekrpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https:/ru.wikipedia.oia... [lata obpalieHns:
18.12.2015 r.
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Radioaktiv parchalanish qonuni quyidagi differensial tenglamani
yechish yo‘li bilan matematik usulda keltirib chigarilishi mumkin:

Ushbu tenglamaning chap tomoni parchalanmagan yadro sonini
0°‘zgarish tezligini ifodalaydi, o‘zgaruvchi giymatlami tagsimlash
asosida, quyidagi tenglikni hosil gilamiz:

dN _

N -Adt

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

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

parchalanish doimiysi (1) giymati r:Kgateng hisoblanadi.

Parchalanish doimiysi (2) vayarim parchalanish davri (I05)

o ‘rtasidagi bog‘liglikni quyidagi tenglama asosida hisoblab topish
mumKkin:
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Bu tenglamaning har ikkala tomonini logarifmlash asosida,
quyidagi tenglama hosil gilinadi:

A:In2

0.5

Parchalanmagan yadrolar son migdori mutloq giymatda olingan
holatida - radioaktiv preparatning faolligi (A) deb nomlanadi.
Radioaktiv faollik o‘Ichov 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‘Ichanadi (1 Kropr« 3,7x1010XK).

Radioaktiv preparatning faolligi giymati vaqt davomida kamayib
boradi. Vagt davomida parchalanmagan yadro soni hosilasini topish
orqali, radioaktiv faollikning vaqgtga bog‘liglik tenglamasi quyidagi
ko‘rinishda ifodalanadi:

_dN _ e
A_dt_ =A0-¢'J =AN

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

Ayrim radioaktiv kimyoviy elementlarning yarim parcbala-
nish davri:

Radioaktiv element izotopi Yarim yemirilish
(parchalanish) davri (yil)
™Ra 1590
mu 713

[nCs 137
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NCTOPUSA
ATOMHOro f4PA

YACTWLIbI N ATOMHBIE AAPA

Boris Sarkisovich IShXANOV (Boku 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 tadgigotlar
olib boradi, 200 dan ortiq ilmiy ishlar, bir nechta monografiya va
darsliklar muallifi hisoblanadi7s.

3.5. Radiatsion nurlanishdan amaliyotda foydalanish

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

3.5.1. Rentgenografiya

Rentgenografiya (ingliz tilidaprojection radiography, plainfilm
radiography, roentgenography) -- rentgen nurlanishi yordamida
P WwxaHos, bopuc Capkncoud // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https /.'m.wikipedia.org... jata o6patueHms:

18 12.2015 1.
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maxsus tasma yoki qog‘ozga ichki organlarning tasviri tushirilish
uslubi hisoblanadil

£>http://vse«nackt’xom
1918-yilda rentgenolog hamshiraning roentgen nurlanishidan himoyalanish
magsadida kiygan kiyimi

15hrtp:/iwww.vwi»vrecl!.r« Optima XR220 aw i (GE Healthcare)

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

Rentgenografiya uslubi oshgozon va o‘n ikki barmogli ichakda
yara, o‘smalarni aniqlashda (duodenografiya); o‘t pufagini
(xolesistografiya), o ‘t suyuqligi yo‘lini (xolegrafiya), yo‘g‘on ichakni
(irrigoskopiyd), ko‘krak gafasi sohasini tekshirishda (flyuorog-
rafiya), umurtga pog‘onasi patologiyalariga (osteoxondroz, spondil-
yoz) tashxis qo‘yishda, tayanch-harakatlanish tizimi, buyraklar,
tishlar {ortopantomografiyd), sut bezlari (mammografiya) holatini
o‘rganislida rentgenodiagnostika magsadlarida keng migyosda
foydalaniladi2.

Hozirgi vaqtda tibbiyot amaliyotida zamonaviy, ixcham rentgen
apparatlaridan foydalaniladi34.

1PenTreHorpacus // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ni.wikipedia.org... [lata o6pawenus: 26.09.2015
r.

2 PenTreHorpacus // [EnetopoH pecypc]. Pexum poctyna: https://ru.wikipedia.org... Jata obpaweHus: 26.09.2015
r.

5PORT-XII nopTaTuBHbIii AeHTaNnbHbI peHTreHannapat, Genoray, Kopes (nopt x 2) // [EnetopoH pecypc}. Pexxum
poctyna: http://www.fordent.ru... flaTa o6pawienns: 21.11.2015 r.

4TepeHocHOIi peHTreHoBCKWIA annapaT GIERTH TR 90/30// [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTtyna: http://www.8a.ru
[lata obpaiienns: 21.11.2015 r.
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So‘nggi vaqgtlarda rentgenologik diagnostika amaliyotida
harakatlanuvchi, rentgen apparatlariga talab darajasi oshishi gayd
gilinadi. Buyo'nalishda «GE Healthcare» firmasi tomonidan Optima
XR220 amx, Optima XR200 amx, Brivo XR285 amx kabi rentgen
apparatlari modellari ishlab chigarilganl

Rentgenomobil (1918-yil) Deflnium AMX 700 rusumidagi zamonaviy
© http://www.eruzovikpress.ru rentgen apparati (XXI asr)
C http://www.mcdsyst.ru

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

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

1MHHOBaLMOHHbIE NepeABUXKHbIE peHTreHOBCKMe annapatsl GE Healthcare // [EnekTpoH pecypc]. Pexwum gocTyna:
http://www.medsvst.rv jata o6paLieHns: 21.11.2015 r.
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Zamonaviy tibbiyot amaliyotida rentgenologik diagnostika -
angiografiya, kompyuter tomografiyasi, mielografiya, flyuorog-
rafiya, rentgenoskopiya kabi yo‘nalishlarda goMlaniladi.

3.5.2. Rentgen kristallografiya usuli

1912-yilda Myunxen universitetida M.Laue tomonidan rentgen
nurlanishining interferensiya va difraksiyalanish hodisasi gayd
gilinadil Bu hodisa Vulf va Bregg tomonidan nazariy jihatdan asos-
lab berilgan va Debay va Sherrer tomonidan rentgen kristallografiya
usuli (rentgen-struktura tahlili) ishlab chigilgan2

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

1 B.®.AHTOHOB, A.B.KopxycB. ®usnka n 6uoduavka. Kypc nekuwii Ans CTyfeHTOB MeAWLMHCKUX By30B // -
Mocksa. - M3patensckas rpynna: «TEOTAP-Megua», 2004. -192 c.: un.

2PeHTreHOCTPYKTYPHBbIIi aHanu3 // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https:/ru.wikipedia. org... lata o6paLeHus:
08.12.2015 1.

3 X-ray Cr>stailogvapby // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://chtmwiki.ucdavis.edu... [lata o6paLieHus:
08.12.2015 .
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OXFORD DIFFRACTION Difinktometr qurilmasi (XXI asr)

Rentgen nurlanish! yordamida tahlil gilish magsadida
ishlab chigllgan dastlabki qurilma

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

3.5.3. Radionuklidlar yordamida tashxis qo‘yish

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

Hozirgi vagtda 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
aniglanadi va olingan natijalar asosida, qalgonsimon bezning
funksional holatiga tashxis qo‘yiladi.

16.4.Hapkesny, B.A.KocTbineB. ®usnyeckne 0CHOBbI AAepHON MeanumMHbI // Mocksa. - /134-B0 «AM®-Tpeccy,
2001.-60 c.

2PafinoHyKN1AHaA AMarHoCTUKa A1 NpakTuyeckux Bpayeii (Mog pea. FO.b./luwmanoBsa, 3./.YepHoBa). - Tomck. -
W3a-80 «STT», 2004 - 394 c.

84



3.5.4. Radiatsion nurlanish yordamida davolash (radioterapiya)

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
goMlaniladi.

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
go‘llanilgan. 1908-yildan boshlab, Regaud tomonidan bachadon
saratonini 2Ra izotopi asosida ishlab chigilgan radiatsion nurlanish

qurilmasi yordamida davolash uslubi asoslab berilganl

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

1T .E.TpydaHos n ap. Jlyueas Tepanus // YuebHuk. - Mocksa. - 113a-80 «TEOTAP-Meguna», 2012. - 208 c.: un.
2 B.®.AHTOHOB, A.B.KopxyeB. ®usnka n 6uodusnka.’ Kypc nekuwii ansa CTyfeHTOB MeAULMHCKUX BY30B // - =
Mocksa. - M3gatensckan rpynna: «TEOTAP-Megua», 2004. -192 c.: un.
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Qiziqarli ma’lumotlar!

Vena gon tomiri orgali yurak sohasiga kiritilgan
kateterning rentgenologik tasviri

Verner FORSMAN

* Verner Foreman tomonidan egiluvchan materialdan yasalgan
katateming go‘l vena tomiri orqgali yurak sohasiga Kkiritish uslubi
ishlab chigilgan, birog jarrohlik amaliyotida dastlab bu usuldan
foydalanishga ruxsat berilmagan. Shu sababli, V.Forsman ushbu
amaliyotni 0‘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 gilinganligini xabar berishadi. VV.Forsman esa, taajjub-
lanib, «Nima uchun?» deb javob qaytaradi...

e 1967-yilda Godfri Xaunsfdd hozirgi vaqtda kompyuter
tomografiyasi deb nomlanuvchi qurilmaning dastlabki avlodini ishlab
chiggan 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‘gimalarning va shuningdek, umurtga pog‘onasi va sklet
suyaklarining tasvirda yaxshi ko‘rinishi bilan tavsiflanadi. Dastlabki
M/rl-skaner qurilmasi 1969-yilda fizik Reymond Damadyan
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tomonidan ishlab chigilgan, bu tadqiqot natijalari 1971-yilda
«Science Magazine» jumalida e’lon gilingan va 03.07.1977-yilda
odam organizmining dastlabki MR Tskanerlash tasviri olingan...

Godfri Xaunsfild va u tomonidan ishlab chigilgan dastlabki
tomograf apparati (A); Reymond Damadyan tomonidan ishlab
chigilgan MKTI-skaner qurilmasi (B) va ushbu M Rr-skaner qurilmasi
yordamida olingan ko‘krak gafasining tasviri (D'f.

. Graf Mixail Voronsov rashk tufayli o‘g otar qurol bilan
rafigasini jarohatlaydi va «yiringli yallig 1anish» ta’sirida sevimli
ayolining axvoli og‘irlashadi. M.Voronsov jumalda V.K.Rentgen
kashf gilgan nurlanishning diagnostika maqgsadlarida foydaianish
istigbollari hagida o‘gib goladi va Kronshtadt harbiy dengiz elektr-
texnika maktabida dars beruvchi, A.Popovga (radio ixtirochisi)
yordam so‘rab murojaat giladi. A.Popov katod trubkasini yasaydi va
tibbiyot magsadlariga moMijallangan dunyoda birinchi statsionar
rentgen apparatini ishlab chigadi va ushbu apparat yordamida graf
M.Voronsovning ayoli tanasidagi o ‘q parchalariningjoylashish holati
aniglanadi vajarrohlik yo‘li bilan olib tashlanadi...

10 wu306paxKeHuil, KoTopble MOTPACAUM MeAUUMHCKWIA mup [/ [EnekTpoH pecypc] Pexum pgocTyna:
http://www.factroom.ru [ara obpatienus: 26.09.2015 r.
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Graf Mixail Voronsov va A.Popov tomonidan birinchi rentgen
apparati ishlab chigilishiga sababchi boMgan, uning sevimli
rafigasi

Aleksandr Popov

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

Nazorat uchun savollar

1. Rentgen nurlanishi va uning moddaga ta’sirini tavsiflang.

2. lonlashtiruvchi nurlanish turlari va uning xossalarini tavsif-
lang.

3. Radiatsion nurlanishning chizigli tavsifda uzatilishi nima?

4. Fotoeffekt nima?

5. Kompton effekti nima?

6. Radioaktivlik hodisasi ganday kashfgilingan?

7. «-Parchalanish, /?-parchalanish va y-nurlanishga ta’rif
bering.

8. Tabiiy radioaktivlik va su’niy radioaktivlik nima?

9. Radioaktiv parchalanish gonunini ta’riflang,

10. Rentgenografiya usulini tavsiflang.

11. Rentgen kristallografiya usuli nima?

12. Radionuklidlar yordamida tashxis qo‘yish va radioterapiya
nima?

@ PeHTreHognarHocTuka B Poccum // [EnetopoH pecypc]. Pexxum goctyna:
26.09.2015 r.
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1V bob. DOZIMETRIYA

4.1. Nurlanish dozasi

4.2. Ekspozitsion doza

4.3. Biologik (ekvmalent) doza

4.4, Xavfciz doza quwati (radioaktivfori)

4.5. Radiatsion nurlanishni gayd qilish detektorlari

4.5.1. Geyger hisoblagichi

4.5.2. Cherenkov hisoblagichi

4.5.3. «Vilson kamerasi»

4.5.4. «Pufakchali kaTeT»

4.5.5. Ssintillyasion detektorlar

45.6. RIGAKUR-XAS .-

4.5.7. ATLAS detektori

4.5.8. Yarim o'tkazgichli gayd gilish qurilmalari (fotorezatortar)

4.5.9. Dozimetr va radiometrlar

Nazorat uchun savollar

Foydalanilgan va qo'shimcha o'qgish uchun tavsiya gilinuvchi 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 hagidagi 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 gayd gilingan va rentgen nurlanishining biologik ta’sirini
ifodalash uchun dastlabki - HED (Haut erithem dosis - teri
eritemasini yuzaga keltiruvchi doza) o‘Ichov birligi fanga kiritilgan
va radiatsion dozimetriya yo ‘nalishiga asos solingan.
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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) hisoblanadi®:

Nurlanish dozasijoulb/kg, shuningdek, Grey (Gr) yoki Rad (Rad-
Radiation absorbed dose) o‘Ichov birligida o‘Ichanadi (1 rad- 102
Gr).

Demak, nurlanish dozasi yoki yutilgan doza (D) - berilgan
hajmda modda og‘irlik migdoriga (gm) bo‘lib chigilgan, ma’lum bir
anig elementar hajmda moddani nurlantirish uchun berilgan o‘rtacha
energiya giymatini (Wnhyoki A£) ifodalaydi:

D=AEtAm

Xalqgaro o‘Ichov birliklari tizimida yutilgan doza giymati o ‘lchov
birligi Grey (Gr) hisoblanadi:

1Gr = 1J/Kg.
*
Shuningdek, yutilgan dozani o°‘lchashda Xalgaro o‘lchov
birliklari tizimidan tashqari o‘Ichov birligi sifatida Rad ishlatiladi: 1
Rad=0,01 Gr,

4.2. Ekspotzision doza

Yutilgan nurlanish dozasini bevosita aniglash giyin masala
hisoblanadi, shu sababli ekspozitsion doza o‘Ichov birligidan ham
foydalaniladi.

' B.®.AMomoB, A B.Kopxyes ®usuka u 6uodmsnka. Kypc nekumii ans CTyfeHTOB MeauumHckmx BY3os A
- Mocksa. - N3patenbckas rpynna: «FEOTAP-Megua», 2004. -192 c.: un.
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Ekspozitsion doza (X) - bu nurlanish yutiluvchi biologik obyekt
yaginidajoylashgan havo muhitining 1 kg qurug massasiga nisbatan
hosil bo‘lgan ion zaryadlari migdoriga teng giymat hisoblanadi:

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

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

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

X ~Aa/Am

Bu yerda: [a- kichik hajmdagi havo mubhitida 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 giymatini ifodaydi.

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

1 Rentgen = 2,58*1 04Kl/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 vyillarda
Radiatsion birliklar va oMchovlar bo‘yicha
Xalgaro  komissiyaning (ICRU) vitse-
prezidenti lavozimida faoliyat olib borgan%4.

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-4 ytililish

Bu yerda: k - radioaktiv nurlanish turiga bogMiqg 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‘gimada 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 giymati gancha-
lik katta bo‘lsa, demak garab chigilayotgan nurlanish turi biologik
ta’siriga ko‘ra shunchalik yuqgori darajada xavfli hisoblanadi:

» Fotonlar (y-nurlanish va rentgen nurlanishida) - 1;
sw [peii, Nbtouc Xaponbg // [EnekTpoH pecypc]. Pexum poctyna: https7/ru.wikipedia.oru... [ata o6palyeHus:

12.12.2015r.
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e 10-100 keVgiymatdagi neytronlar uchun - 10;

» 100 ke V-2 Me V giymatdagi neytronlar uchun - 20;

* 5-10 Mev giymatdagi protonlar uchun - 10.

Xalgaro o'lchov birliklari tizimida ekvivalent doza gqiymati
o‘lchov birligi Zivert (2Zv) hisoblanadi. Shuningdek, ekvivalent
dozani o‘lchashda Xalgaro oMchov birliklari tizimidan tashqari
o0°‘Ichov birligi sifatida Ber (B) ishlatiladi: 1 Ber = 0,01 Zv. Hozirgi
vaqtda ishlab chigariluvchi barcha turdagi dozimetrlar Zv o‘Ichov
birligi shkalasi bo‘yicha belgilanadi. Zivert (Zv) o‘Ichov birligi
Shvetsiyalik fizik olim - Rolf Zivert sharafiga gqabul gilingan%.

Rolf Maximilian SIEVERT - (Shvet-
siya: 06.05.1896-03.10.1966) - radio-
biolog, radiobiofizik, radiobiologiya
fani asoschilaridan biri, 1979-yilda
o‘Ichov birliklari va giymatlari bo*-
yicha XVI anjumanda R.Zivert sha-
rafiga ionlashtiruvchi nurlanish effek-
tiv (samarali) va ekvivalent dozasi
oMchov birligi Zivert (Zv, Sv) gabul
gilingan, 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 xalgaro assosiatsiyani (International Radiation Protection
Association) tashkil gilgan, radiatsiyadan tibbiyotda foydalanish
yo‘nalishida ilmiy tadgiqotlar olib borgan%.

4.4, Xavfsiz doza quvvati (radioaktivfon)

Radioaktiv nurlanishdan tashgari, biologik obyektning gancha
vaqt davomida nurlanish ta’sirida bo‘lganligi ham muhim ko‘rsatkich
hisoblanadi. Shu sababli, nurlanish dozasining nurlanish vagtiga
nisbatini ifodalovchi - doza quvvati tushunchasi Kkiritilgan. Mos

%O paguauuu // (KnrkTpoH pecypc] Pexxum goctyna: brrp:/meww.rosato T.ni [lata o6patyenms: 01.11:2015 r.
% 3usepr, Ponbth // (bnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ru.wikipedia.org... Jarta obpatjeHns: 01.M.2015 r.
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ravishda, yutilish dozasi, ekspozitson doza va biologik doza quvvat
quyidagi tenglamalar orqali ifodalanadi:

n __ Myutilish p __ "ekspoiitsion p __ "bioligik
1 yutilish n j * ekspozitsion ~ Abiologik n

Xavfsiz doza quwati (radioaktiv fori) odam organizmi uchun
-12-14 mkRlsoat (mikroRentgen/soat) ga teng bo‘lib, 30-50
mkRJsoat nurlanish vyetarlicha vagt 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 giymatini oMchashda
asosan, Xalqgaro birliklar o‘lchov tizimida gabul gilingan birlikdan
foydalaniladi, shuningdek, Xalgaro birliklardan tashqgari 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 gator o‘lchov
birliklarini konvertatsiyalash magsadida yaratilgan Internet saytlari
yordamida hal gilish mumkin97%8.

1 millirem = 10 mikroZivert

Radiobiologiya va radiobiofizika bo‘yicha ayrim adabiyot
ma’lumotlarida radiatsion nurlanish dozasi Ber oMchov birligida
keltiriladi. Ber (6uonornyeckuin aKBMBaneHT peHTTreHa) - bu ingliz
tilida Rem, ya’ni roentgen equivalent man atamasin*ng rus tilidagi
taijimasining qisqartmasi boMib, ionlashtiruvchi nurlanishning
Xalgaro birliklar tizimidan tashqgari ekvivalent doza o‘lchov birligi
hisoblanadi. 1963-yilga gadar 1 Ber radiatsion nurlanish dozasi qiy-
mati - bu biologik organizmda 1 Rentgen giymatga teng bo‘lgan y-
nurlanish ekspozitsion dozasi ta’sirida yuzaga kelishi gayd gilinuvi

7 MrHoBeHHbIVi nepesof eanHuy, paguaunn H [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTyna: http://wwvv.conveitHne.com...
[JaTa obpateHnsa: 31.12.2015 r

s MepeBecTM MHANMGEP (6MONOrMYECKNIA eKBUBANEHT PEHTreHa) B MKKpo3uBepT // (ENeKTpoH pecypc]. Pexum
poctyna: frtips.//wwv»-unitiuggler.com.. [ata o6pauweHuii: 31.12.2015 r.
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mirlnnisli  holatini ifodalovchi o‘lchov birligi sifatida gabul
gllingnn44-10

1Zivert=100 Ber.

Odatda, ekvivalent nurlanish doza giymati milliBer (mBer, 10"3
Her) yoki mikrozivert (mkZv, 10~Zv) oichovlarida o‘Ichanadi.

1mBer =10 mkZv.
4.5. Radiatsion nurlanishni gayd qilish detektorlari

Odatda, radiatsion nurlanish ko‘rsatkichlari giymati maxsus
NC/.gir moslamalar - detektorlar yordamida aniglanadi.

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

Detektoming asosiy tavsiflari - samaradorlik (ionlashtiruvchi
Aarrachaning detektorga tushishi holatida uni aniglash ehtimolligi
dtrnjasi), vaqgtga bog‘lig ruxsatetilish giymati (aniglash vaqti), gayta
tlklanlsh vaqgti (yana gaytadan foydalanish uchun yaroqgli 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»/ rul.yadli hisoblagich qurilma-Geyger hisoblagichi (Geiger
Wtmtr) 1908-yilda Gans Geyger tomonidan ishlab chigilgan va
1929-yildu Valter Myuller tomonidan takomillashtirilgan, shu sa-
babll, (ieyger-Myuller hisoblagichi deb nomlanadi. Bunda hisob-
tal|«h elcktrodlariga 300-400... 1500-2000 V gacha yuqori kuchla-
llleh borlimli lonlashtiruvchi nurlanish zarrachalari gaz orqgali o‘tgan

* tm RMNHM* Hum)auw | // [KnekTpoH pecypc]. Pexum gocTyna: hm>s:/niwikit>cdia r... [lata obpalyeHnm:
111 MM e

* _FEDM(MMﬂu,pH Alv*>al«m tiui.) N (EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://wsrw.nw.?oy... [laTa o6paLeHuns
It i/ mm.
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holatda hosil bo‘lgan erkin elektronlar anodga tomon harakatlanadi
va natijada ikkilamchi ionizatsiya jarayoni yuzaga keladi. Qo‘zg‘al-
gan holatdagi atomlar statsionar holatga gaytishda esa - fotonlar
ajralib chigadi.

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, 0‘z navbatida elektr impulsi hosil boMishi
gayd gilinadi.

4.5.2. Cherenkov hisoblagichi

Vavilov-Cherenkov hisoblagich qurilmasi 1951-yilda ishlab
chigilgan bo‘lib, muhit tarkibida y-nurlanish. a-nurlanish yoki /?-
nurlanishni gayd gilishda foydalaniladi.

4.5.3. «Vilson kamerasi»

Vilson kamerasi nam holatdagi havo bilan to‘ldirilgan boMib,
harakatlanuvchi porshen moslamasi yordamida bosim giymati
o0 ‘zgartiriladi. Porshen tezlik bilan harakatlantirilishi natijasida nam
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holatdagi havo muhitida to‘yinish holati yuzaga keladi va kamera
orgali o‘tuvchi zaryadlangan zarrachalar havoni ionizatsiya holatiga
keltiradi, 0‘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+H

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 giziggan, sportchi-

alpinist, 1894-yilda Shotlandiya hududida

joylashgan Ben-Nevis tog‘iga chigish

davomida tuman ichida nurlarning tar-

galish hodisasini kuzatgan va bu hodisani

laboratoriya sharoitida yuzaga keltirish

ustida tadgiqotlar 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 gilgan.

1910-yilda «vilson kamerasi» ishlab chigilgan va 1911-yilda

a-zarrachalar, /~-zarrachalar va y-nurlanish ogimining kamerada

harakatlanish izi (trek) fototasviri olingan, 1927-yilda «Bug*

kondensatsiyalanishi yordamida elektr zaryadiga ega zar-

rachalarning harakatlanish traektoriyasini kuzatish uslubimi ishlab
chigganligi uchun, Vilson Nobel mukofoti bilan tagdirlangan10L1

11 Kamepa BunbcoHa, unu Tpu Hobenesckue npemun, AobbiTble U3 TymaHa // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTyna:
http://www.computerra.m... flata obpatieHus: 15.12.2015 r.

1® BunbcoH, Yapna TomcoH Pus // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://dk.academic.m [ata o6paieHus:
15.12.2015r.

101


http://www.computerra.m
http://dk.academic.m

«Vilson kamerasi»ning ishlash tamoyili. Agar, suv bug‘ining
parsial bosim giymati uning ushbu haroratda to‘yinish bosimi
giymatidan yuqori bo‘lsa, u holda tuman hosil bo‘ladi. Me’yoridan
ortig to‘yinish ko‘rsatkichi - s - bu parsial bosim giymatining
berilgan haroratda to‘yinish bosimi giymatiga nisbatini ifodalaydi.
Agar, havo tarkibida begona zarrachalar mavjud bo‘Imasa, u holda
S~ 10 giymatda bug* kondensatsiyalanishi gayd qilinadi. Agar, havo
tarkibida begona zarrachalar mavjud bo‘lsa, u holda bug*
kondensatsiyalanishi sharoitida S kichikrogq giymatda boMishi gayd
gilinadi.

Radiatsion nurlanish ogimi 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 0‘z navbatida, suv tom-
chilaridan iborat iz qoldirishi kuzatiladi.

1923-yilda P.L.Kapisa tomonidan «Vilson kamerasbmi magnit
maydoniga joylashtirish asosida, kamera orqgali o‘tuvchi zaryad-
langan zarrachalaming magnit maydoni ta’sirida og‘ish burchagini
aniglash va o0‘z navbatida, zarrachalaming energiyasi gqiymatini
hisoblash usuli ishlab chigilgan.

Pyotr Leonidovich KAPITSA
(09.06.1894-08.04.1984) - fizika- matema-
tika fanlari doktori (1928), akademik.
Abram Fedorovich loffe rahbarligida ilmiy
faoliyat olib borgan. P.L.Kapitsa 1921-yildan
boshlab, Angliyada «yadro fizikasining
otasi» - E.Rezerford laboratoriyasida ish
boshlaydi (E.Rezerford uni «Yaratganning
0 Zijo hatgan eksperimentator» deb ataydi).
1978-yilda quyi harorat sharoitida amalga
oshirilgan fizik tadgiqotlari uchun P.L.Ka-
pitsa Nobe! mukofoti bilan tagdirlanadil(3104

IO B.B.YenapyxuH. TéTp JleoHngoBuy Kanuua; opbuTbl XusHu // [EnekTpoH pecypc]. Pexum pgoctyna:
htti)://bioneoplcs.ru... flata obpawienna: 12.12.2015 r.

iwKanuua MeTp /leoHngosuy // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: lwp:'/www e-reading.dub... ata obpalyeHuns:
12.12.2015 r.
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«Huyot - tushunib bo Imas narsa. O ylashimcha, inson taqdirini,
aynigsa menikiga o kshash murahkab taqdimi tushunibyetish
mumkin emas...»

P.L.Kapitsa

Gomogen tavsifga ega magnit maydonni kuch chiziglariga
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 rlnlshdagl formula
amal giladi:

v2
mﬁqu

Bu yerda: R—aylana radiusini ifodalaydi:

Zaryadlangan zarrachaning ushbu aylana bo‘ylab, bir marta
aylanib chigish vaqti:

y, _ 2Rt _ 2mn
v 0B

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

Patrik Meynard Styuart baron BLEKETT

(1897-1974)

Kembrijda E.Rezerford rahbar-
ligida Patrik Meynard Styuart baron
BLEKETT «Vilson kamerasi»m tako-
millashtirish ustida ilmiy tadgiqotlar
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 gayd qilinishi, zarrachalami
energiya qiymati bo‘yicha alohida
0«”an|8* usiubini ishlab chigadi. 1948-

yilda Blekett «Vilson kamerasini takomillashtirish va ushbu
kashfiyoti bilan yadro fizikasi, kosmik radiatsiya sohalariga
go shgan hissasi» uchun Nobel mukofotiga sazovor boMadi.
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4.5.4 «Pufakchali kKaTeTa»

Donald Artur GLEYZER tomonidan 1952-
yilda tinig tusli pivo tarkibida pufakchalar
hosil bo‘lishini kuzatish asosida, gizdirilgan
suyuglik muhitida bosim giymati pasay-
tirilishi sharoitida zaryadlangan zarrachalar-
ning harakatlanish izini gayd qilish asbobi -
«pufakchali kamera» ishlab chigilgan. 1960-
yillarda DA.Glayzer tomonidan ishlab chiqil-
gan «pufakchali kameray» asbobi «Vilson
kamerashmi amaliyotdan butunlay sigib chigargan. 1960-yilda
Donald Gleyzer «Pufakchali kamerani kashfgilganligi uchun» Nobel
mukofoti bilan tagdirlanganit

Luis Uolter Alvares tomonidan «pufakchali kamera» takomil-
lushtirilgan va kamerada yugori tezlikda harakatlanuvchi zarrachalar
traektoriyasini tahlil gilishda kompyuter dasturidan foydalanish
uslubi ishlab chigilgan. Takomillashtirilgan «pufakchali kamera»
Ichki gismida suyuq holatdagi vodorod yoki deytriydan (kriogen
pufakchali kamera) yoki propan, freon, ksenon kabilardan foyda-
laniladi.

Tajribalarda D.A.Glaser dietil efiming (me’yoriy holatda
guynash harorati giymati) 20 atm. bosim sharoitida, +130°C gacha
qgi/.dirilishida gaynamasligi va +140°C da ma’lum vaqt o‘tganidan
keyin gaynashini aniglagan. Muhit tarkibida radiatsion nurlanish
zuryadlangan zarrachalari o‘tishi davomida, zaryadlangan zarracha-
tting harakatlanish traektoriyasi bo‘ylab, gaynash (gaz pufakcha-
Inrining hosil bo‘lishi) gayd gilinadi.

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

11 HunbcoHa, nm Tpu Hobenesckue npemun, AobbiThie U3 TymaHa // [EnetopoH pecypc]. Pexxum focTtyna:
Uity w*n compufena.m. .[lata ob6paujeHus: 15,12.2015 r.
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giymatdagi radiusda (r®egamy) suyuglik muhiti harorati gaynash
giymatigacha ko‘tariladi va pufakchalar hosil bo‘ladil06:

2a
rHd"iy" Tp*-p,)(\-vjvh)

Bu yerda: a—berilgan harorat sharoitida «suyuqlik-bug'» fazalari
chegarasida suyuglikning sirt taranglik giymati; p.- suyuglikning
cheksiz yassi yuzasi ustidagi muvozanat holatini ifodalovchi bosim
giymati; p, - qaynash haroratidagi suyuqlik bosimi; V - suyuglikning
solishtirma hajmi; w 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 chigilgan (FNAL, AQSH).

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

106 My3bipbKoBas Kamepa// [EnetopoH pecypc]. Pexxum noctyna: littp”/femto.cntn iia... flata obpatyeHuna: 15.12.2015r.
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Radioaktiv nurlanish detektorlari ssintillyatsion vayarim o'tkaz-
gichli detektorlar guruhlariga ajratiladi0r.

4.5.5. Ssintillyatsion detektorlar

Ssintillyatsion detektorlar (ssintillyator) - bu ionlashtiruvchi
nurlanish ta’sirida ~800-6000 A spektr diapazonida, gisga vaqt (r
=10-7-10~9 sekund) davomida chagnash hodisasini (lotin tilida
ssintillatio - miltillash, chagnash degan ma’noni anglatadi), yuzaga
keltiruvchi kimyoviy moddalar hisoblanadi. Bunda yuzaga keluvchi
fluoressensiya hodisasi ionlashtiruvchi zarracha ogimining modda
tomonidan yutilishi va atomning qo‘zg‘algan holatga o‘tishi
natijasida y-fotonlar ogimi hosil bo‘lishi hisobiga amalga oshadi.
Bunda yorug‘lik chagnashi energiyasi va uni yuzaga keltiruvchi
ionlashtiruvchi zarracha energiyasining o‘zaro nisbati - ssintillyator
samaradorligi  ko‘rsatkichi bilan ifodalanadi. Ssintillyatsion
detektorlar fizik xossalariga ko‘ra, gattig, suyuq va gazsimon holatda
bo‘lishi qayd gilinadi. Hozirgi vaqtda antratsen, trans-stilben (1,2-
difenil-etilen), naftalin (C1f,), tolan (difenilatsetilen), fluoren,
antratsen (C)ytHn), R-terfenil, Nal(Tl), KJ(TI), Csl, NaCIl(AgCl),
ZnS(Ag), kabi ssintillyatordan foydalaniladi. Ssintillyatorlar turini
tanlash bevosita aniglanuvchi ionlashtiruvchi nurlanish turiga bog'liq
hisoblanadi. Jumladan, ionlashtiruvchi zarrachalaming yutilish
energiyasi ganchalik yugori giymatga ega bollsa, mos ravishda
ssintillyator samaradorligi ko‘rsatkichi ham yuqori giymatga ega
bo‘lishi kuzatiladi. Masalan, ssintillyator sifatida Nal kristalidan
foydalanilgan holatda, ssintillyator samaradorligi ko‘rsatkichi
giymati 20-40%ni tashkil giladi.

Ssintillyator va fotokuchaytirgich qurilma bilan birgalikda -
ssintillyatsion datchik yoki ssintillyatsion hisoblagich deb nom-
lanadil®

107 .H.BekmaH. W3mepeHune WMOHU3NPYIOLWNX n3nyyeHuid // Kypc nekuwit. - MOCKOBCKUIA rocyaapCTBEHHBbIN
yHMBepcMTEeT HM. M.B.JlomoHocoBa. Xumwuueckuin akynbteT. Kaceapa pagmoxumuun. - Mocksa, 2006.
httpi/Zprofbeckmannarodnt,..

1B CUMUTUNNSILMOHHDBIE AeTeKTOpbl 1 gaTtumku /! [EneKTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: httE ~asaiobimiia.ni... JaTa
o6pateHuns: 01.11-2015 r.
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Radiatsion nurlanish Fotokatod Elektrod (dinod) Anod
manbai i

Ssintillyator

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

Dastlabki, ssintillyatsion detektor 1947-yilda ishlab chigarilgan
bo‘lib, hozirgi vaqtda laboratoriya va tabiiy sharoitda y-nurlanish
spektrini o‘lchashda Nal(Tl) asosida ishlab chiqgarilgan, 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 chigindilarni saglash omborlari,
atom energetikasi, tibbiyot sohasida va shuningdek, ilmiy-ekspe-
rimental tadgigotlarda y-nurlanish energiyasining tagsimlanish
giymati, ekvivalent doza giymatini aniglash imkonini beradil®110

Shuningdek, a-zarrachalar energiya giymatini aniglashda
kremniyli ssintillyatsion detektor moslamasidan foydalaniladi*1L

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

Xm CnekTpomeTpbl MKC-AT6101, MKC-AT6101B H [EnekTpoH pecypc]. Pexxum fgoctyna: http://www,atotntex.
cot... flata obpatyeHna: OL11.2015 .

110 Mpogam fosumetp LudLum 3-98(CLUA) ff [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: bttt &<4VjEP>els,U3— flaTa
obpalyeHna: 01.11.2015 .
1 KpemHUeBbIi a-feTekTop // [EneKTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: htip -Vdvinimr.ni... flata o6paweHunsa: 01.M1.2015 .
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ikkilamchi emissiyasi mexanizmi asosida kuchaytirilgan holda,
fotokuchaytigich anod gismiga to‘lginsimon tarzda ta’sir ko'rsatishi
gayd gilinadi.

Chagnash (scintillation) hodisasi

V

Radiatsion
nurlanish
rnanbai

Ssintillyatsion detektorli «FTPOrPECO» spektometirqurilmasi

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

M- O(<5)"

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

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

Ssintillyatsion hisoblagich qurilmalari har ganday turdagi
ionlashtiruvchi nurlanishni aniglashda, aynigsa y-nurlanish va a-
zarrachalar spektrini o‘lchashda keng foydalaniladill2

112 CLITHANALMOHKbLIE leTeKTOpbl 1 gatunku // [EnekTpoH pecypc]. PexxT< goctyna: http://»arohimiiam... Aata
o6patenue: 01.11.2015 .
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4.5.6. RIGAKU R-XAS

~5500-30000 eV energiya giymati 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 giymatini 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'lchftsh bloki Yarim oitkazgichli detektor

Ssintillyator Elektrodrrfw,

Rrntgtn
nurlanishi

Quvvat manbai bloki

Odatda, kristall holatdagi ssintillyatorlar talliy (77), kumush (Ag)
elementi yordamida faollashtiriladi. Suyuq holatdagi ssintillyatorlar
samaradorlik ko‘rsatkichining giymati ~90%gacha bo‘lishi gayd
gilinadi' 4.

Ayrim adabiyot manbalarida ssintillyatorlar - fosforlar yoki
lyuminoforlar deb ham nomlanadills

«PPZAB-0OI-COLO» padiometpik kompleksi odam organizmi
teri qoplamida, kiyimlarda, qurilmalar ustki gismida a- va /?-
nurlanishni giymatini o‘lchashga mo‘ljallangan bo‘lib, kremniyli
ssintillyatsion detekor bilan jihozlangan.

1,5 NkTcpakTuBHbI YHK ¢ yganeHHbIM gocTynoM K cnekTpomeTpy RigaJcu R-XAS // [EnekTpoH pecypc]. Pexum
poctyna: hltp://nanospectr.sfedn ru... /lata obpaLueHma: 01.11.2015 r.

M CLUMHTUNNAUMOHHBLIVA MeTog peructpauum paguaummn // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://www.
spartaM>ank.ru... flata obpauwieHmsa: 01.11.2015 r,

115 OcHOBbI (hN3UKO-XUMUYECKUX (MHCTPYMeHTaNbHbIX) MeTOA0B aHanu3a // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTtyna:
http://»Inam rufook... lata obpaiieHnsa: 01.11.2015 r.
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«PKC-OI-COLO» albfa-beta-gamma padiometp-dozimetp
qurilma kompleksi - a-, ft- va y-nurlanish giymatini o‘lchashga
mo‘ljallangan116

Ssintillyatsion detektor «PRZAB-0OI-SOLO»
44-17 (AQSH) radiometrik kompleksi

Hozirgi vaqtda baBr3(Ce) kristali asosida ishlab chigarilgan,
IPROL-1 modelidagi ssintillyatsion detektor bloki bilan jihozlangan
«InSpector-1000» spektrometri (AQSH) keng qo‘llanilishi gayd
gilinadillr,

«InSpector-1000»spektometri (AQSH)
IPROL-1 detcktori

yordamida Cs13lva
Bill4spektori aniq
ajralishi qayd qilinadi

IPROL-1 ssintillyatsion
detektori (AQSH)

Jfi CobcTBeHHble paspaboTkum Ha 6ase AVR AT90S // [EnekTpoH pecypc]. Pexum pgoctyna: http://www.

demask.narod.ru.-. laTa obpaiueHnsa: 15.12.2015 r.

117 FamMMa-CreKTPOMEeTPbl HU3KOr0 PaspeLleHmnst U X KOMMOHEHTbI - CLUHTUANSALMOHHBIC 6/10KW eTeKTUPOBaHUS -
BMoku [leTeKTUpPOBaHWA Ha OCHoOBe cuuHTUANATopa LaBn(Ce) W [EnekTpoH pecypc] Pesimm pgocTyna:
littD:/mww.anbena. ru... lata obpatyeHus; 15.12.2015 r.
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Nal asosida ishlab chigilgan ssintillyatsion detektorli «Progress»
spektrometr qurilmasi (Rossiya) radioaktiv namuna tarkibida "7,
"'Cs va Cs izotoplari spektrini aniglash imkonini beradill8

45.7. ATLAS detektori

Yadro tadgiqotlari bo*yicha Yevropa ittifoqi (CERN - Conseil
Europeen pour la Recherche Nucleaire) tadgiqotlar markazida
(Shveysariya, Jeneva sh.)) 100 mk aniglik darajasida zaryadli
zarrachalami gayd gilishga mo‘ljallangan ATLAS gigant (~8 gavatli
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
gayd gilish quvvatiga ega hisoblanadi.

Bunda katta adron kollayder (LHC-Large hadron collider) -
zarrachalarni tezlashtiruvchi gigant majmua bo‘lib, protonlar ogimi 7
TeV energiya giymatigacha tezlashtiriladi (ingliz tilida sollider -
to'gnashtirgich 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 Venergiyaga erishadi, keyingi proton
sinxrotron zonada (SPS) 450 GeV energiya gayd gilinadi, so‘ngra
protonlar ogimi halgasimon yer osti yo‘li bo‘ylab (27 km) garama-
garshi yo‘nalishda harakatlanadi va detektorlar sohasida o°‘zaro
to‘gnashadi. Shuningdek, ushbu tezlashtiruvchi tizimda elektron (<)
va pozitron (e*) ogimi 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 qgiladi. Bu detektoming
loyihasi ishlab chigilishi 1990-yillardan boshlangan bo‘lib, 2008-

1,3 N\3mepeHmne akTUBHOCTYM 1,3) C MCMO/Ib30BAHMEM CLUMHIUANALMOHHOIO aeTekTopa ¢ MO «lMporpecc» // [EneKTpoH
pecypc;]. Pexxum goctyna: http://www.doza.t v -. Jlata o6patyeHmsa: 15.12.2015r.
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yilda ishga tushirilgan. ATLAS detektori ikki tomonidan Kirib
keluvchi tezlashtirilgan zarrachalar oqgimi markaziy sohada
joylashgan, diametr o‘lchami 2 m va uzunlik masofasi 6,5 m ichki
detektor (Inner detector) zonasida to‘gnashishi gayd giliriadi.

Jeneva shahrida joylashgan «CERN» tadgigot majmuasining
sxematik tuzilishi.

Ichki detektor zonasida 2 77 magnit maydon hosil gilinadi va
zarrachalar ogimi magnit maydonida ma’lum bir aniq harakatlanish
traektoriyasiga (trek) ega boMishi gayd gilinadill9

ATLAS detektori zarrachalarning harakatlanish trayektoriyasa (trek)

19 .H.CmupHoBa. [letektop ATLAS 60nbLlIoro agpoHHoro Konnaiigepa // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:
http://nnclphvs.sinp.nisu.ru/ATLAS/atlasl .htm [lata o6pateHus: 15.12.2015 r.
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Hozirgi vagtda yangi turdagi zarrachalami aniglash yo*‘nalishida
dunyoning 100 dan ortig davlatlaridan 10 000 dan ortig olimlar
«Higgs banters'» dasturi bo‘yicha ish olib borilmoqgda. Jumladan,
LHC-b detektori yordamida qisga vaqt davomida gayd gilinuvchi,
zaryadi giymati -1 ga teng bo‘lgan zarracha - barion aniglangan.
Shuningdek, ushbu majmua yordamida kvark, glyuon, bozon, lepton,
myuon kabi zarrachalar o‘rganiladi.

4.5.8. Yarim o‘tkazgichli gayd qilish qurilmalari (fotorezistorlar)

Yarim o‘tkazgichli gayd qilish qurilmalari (fotorezistorlar) -
radiatsion nurlanish ogimi ta’sirida yarim o‘tkazgichli muhit
tarkibida zaryadlangan zarrachalaming ortigcha to'planishi va 0‘z
navbatida, yarim o‘tkazgichning elektr toki o ‘tkazuvchanligi giymati
0 ‘zgarishiga asoslaniladi.

45.9. Dozimetr va radiometrlar

Hozirgi vagtda radiatsion nurlanish giymatini o°‘lchash uchun
qulay va ixcham qurilmalar va asboblar yangi avlodi ishlab chi-
garilgan bo'lib, quyida ulardan ayrimlarini keltiramiz:

V.Elin tomonidan (Rossiya) yarim o‘tkazgichli detektor
yordamida radiatsiya nurlanishi giymatini oMchash moslamasi ishlab
chigilgan bo‘lib, ushbu moslama (DO-RA, dozimetr-radiometr)
maxsus dasluriy ta’minotga ega va uyali telefon aloga vositasining
sxemasiga o‘matilishi yoki tashqi ulanuvchi moslama sifatida
foydalanilishi mumkin, shuningdek, USB-port orgali 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 giymatini aniglaydilQ

Shuningdek, go‘l soatiga o‘matilgan, y-nurlanishni oMchashga
moMjallangan, DKG-RM1603A dozimetri (Rossiya) ishlab chiga-
rilgan12L
10 MpoekT CKONKOBO: f03vMeTp-paguometp AO-PA ansi iPhone unn Android J1 [EnekTpoH pecypc]l. Pexum

poctyna: http://www.fara.ru flata obpawieHns 08.10.2015 r.
120 MpoekT CKONKOBO: A03MMeTp-paguomeTp JO-PA ans iPhone unm Android // (EnekTpoH pecypc]. Pexxiim

121 fo3nmeTp ramma—3nyyennsa AKT-PM1603A // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http;//yw\v.izotopju faTta
obpalueHuns: 08.10.2015 r.
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DO-RA tizimining radiometr y-nurlanishni o‘lchashga moMjallangan,
va dozimetr rejimi DKG-RM 160A dozimetri (Rossiya)

FLUKE firmasi (AQSH) tomonidan individual foydalanish
magsadida ishlab chigarilgan - Arrow Tech 138 (06-007) PEN
200mR dozimetri rentgenodiagnostika tibbiyot muassasalarida va
radioaktiv izotoplar ustida tadgiqgotlar olib boriluvchi ilmiy labora-
toriyalarda keng diapazonda (rentgen va y-nurlanish) radiatsiya
giymatini o‘Ichashga mo'ljallangan12

Arrow Tech 138 (06-007) PEN 200mR MCM-PM1703MA
dozimetri (AQSH)

iDhtn>L u»\y .tpvy*lul.ru iPhone® uchanPOLISMART® Il PM1904
signalizator-indikatori

Shuningdek, hozirgi vagtda individual foydalanishga mo‘ljal-
langan, ixcham o'lchamga ega bo‘lgan quyidagi rusumdagi dozi-
metrlar ishlab chigariladil2

12 flosumeTp vHAMBUAYanbHbIA Arrow Tech 138 // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTtyna: http://www.m£gahd w
JaTa o6paiyeHmsa: 08.10.2015 r.

2] [losumMeTp paguauuu ana 6yayuieit Mambl // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: Inm://fempiremamxom [ata
obpaleHns:08.10.2015 r.
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*

*

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

signalizator-indikatori

*
*
*
*

«

RADEKS RD1503+ radioaktivlik indikatori
SIG RM1208M signalizator-indikatori
DKG RM1610V individual dozimetri
DKG-RM1604V individual dozimetri
ISP--RM1703MA o‘Ichov signalizatori

MKS-05 Terra-11 DKG-PM1610B DKC-PM1604B
dozimetr-radiometr asbobi individual dozimetri individual dozimetri
© hltik/fi'imiimnamxont © httiK/Zenmin-mam.ciiro © h<*»:/lcmnircnmm.c«i

Nazorat uchun savollar

Nurlanish dozasi nima?

Ekspozitsion doza nima?

Biologik (ekvivalenf) doza nima?

Havfsiz doza quwati (radioaktivfon) nima?

Radiatsion nurlanishni gayd qilish detektorlari turlarini sanab

Geyger hisoblagichining ishlash tamoyilini tushuntiring.
«Vilson kamerasimimg ishlash tamoyilini tushuntiring.
«Pufakchali kamera»ning ishlash tamoyilini tushuntiring.
Ssintillyatsion detektorlar ganday tuzilgan?

10.Fotorezistorlar nima?

n

.Dozimetr va radiometrlar turiari hagida nimalami bilasiz?
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Foydalanilgan va go‘shimcha o‘gish uchun tavsiya gilinuvchi
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V bob. IONLASHTIRUVCHI RADIASIYANING BIOLOGIK TA’SIR MEXANIZMI
5.1. Radiatsion nurlanishning biologik ta'siri

5.2. Nisbiy biologik ta’sir effekti

5.3. Biologik organizmlarning radiatsion nurlanish ta’siriga chidamliiitc darajasi
5.4. Chegaraviy darajada sezghiikka ega organlar

5.5. Hujayndaming radiatsion nurlanish ta’siriga sezgirligini baholash

5.6. Radiatsion gormezis

5.7. Radiatsion nurlanishning odam organizmiga uraumiy ta’siri

5.8. Nurlanish kasalligi

5.9. Radiatsion sindromlar

5.10. Radiatsion nurlanishning genetik ta’siri

5.11. Radiobiofizikaning asosiy paradoksi

5.12. lonlashtiruvchi nurlanishning molekulyar ta’sir mexanizmi

5.12.1. SuvradioKzi

5.12.2. DNK - ionlashtiruvchi mirlanishning asosiy «tttafavrolaridan biri sifatida
5.12.3. Radiatsion nurlanishning ogsil makromolekulalariga ta’siri

5.12.4. Lipidlaming radiatsion zararianishi

Nazorat uchun savollar

Foydalamlgan va go'shimcha o‘gish uchun tavsiya gilinuvchi adabiyotlar ro'yxati

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 gazilma konlari ishchilari o ‘pkasida
g‘ayritabiiy kasailik uchrashi gayd gilinishi 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 gayd gilingan.

1902-yilda esa- Gudman tomonidan odam organizmida rentgen

nurlanishi ta’sirida yuzaga kelgan 172 ta kuyish holatlari hagida
ma’lumotlar to‘plagan. 1902-yilda G.Friben tomonidan V.K.Rent-
gen kashf gilgan X-nurlanish ta’sirida odam organizmida teri

122



saratoni kasalligi rivojlanishi gayd gilingan. 1914-yilda M.Feygin
tomonidan rentgen nurlanishi ta’sirida yuzaga kelgan 114 ta o‘sma
(saraton) kasalligi hagida 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  1.R.Tarxanov, V.l.Zarubin, E.S.London,
M.N.Jukovskiy, S.V.Goldberg, A.LPospelov tomonidan amalga
oshirilgan eksperimental tadgiqotlarda radiatsion nurlanishning
biologik obyektlar, jumladan odam organizmiga jiddiy salbiy ta’sir
ko‘rsatishi tasdiglangan. 1896-yilda Rossiyada Ivan Romanovich
Tarxanov rentgen nurlanishining hasharotlar va baga 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
gilgan, organlar fiziologiyasi sohasida,
shuningdek, radiatsion nurlanishning

biologik ta’sirini o‘rganish bo‘yicha ilmiy tadgigotlar olib borgan12

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

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

14 TapxaHoB, /BaH Pomanosuu // [EneKTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: h»ps://m wikinediaom... [lata o6patieHus:
10.12.2015 .
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keluvchi javob reaksiyalarini shakllantirishi gqayd gilingan. 1950-
yillarda B.N.Tarusov tomonidan lipidlarning peroksidli oksidlanishi
mahsulotlari radiatsion nurlanish ta’sirini kuchaytirishi anigiangan.

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-
giqotlar olib borishgan.

«Tadgiqotchi-biofizik...fizikafaniyutuglarini bilishi, biologiyada
fizikvafizik-kimyoviy uslublami go'llay olishi va ular asosida
yangi uslublami ishlab chiga olishi...

jonli hayot hodisalarining asosini tashkil giluvchifizik-kimyoviy
jarayonlami tahlil gila olishi talab gilinadi»

B.N.Tarusov

Boris Nikolaevich TARUSOV (Rossiya: 07.12.1900-
18.09.1977) - biofizik, Rossiya biofizika maktabi shakllanishi va
rivojlanishiga katta hissa go‘shgan pedagog-olim, Moskva davlat
universitetida Biofizika kafedrasiga asos solgan, osmotik anabioz
hodisasini aniglagan, fizik omillaming biologik obyektlarga ta’sir
mexanizmlarini o‘rgangan, jumladan elektr tokining tirik to‘gimalar
orgali o‘tish gonuniyatlarini aniglagan, 1938-yilda «Birlamchi
yallig 1anish reaksiyalari kinetikasi» mavzusida doktorlik dissertatsi-
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yasni himoya gilgan, shuningdek, Radiatsion biofizika laborato-
riyasini tashkil gilgan va radiatsion nurlanishning biologik ta’sir
mexanizmlarini o ‘rganganiXs

Prof. B.N.Tarusovning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:

1. B.H.TapycoB. OCHOBbI 6M00rM4YECKOro AeNCTBMA pagmoak-
TUBHbIX U3slydeHnin // Mocksa, 1954.

2. B.H.Tapycos. NepBrYHbIe NpoLecchl y4eBOro nopaxeHus //
Mocksa, 1962.

3. B.H.TapycoB. Posib NUAUAHBIX CUCTEM B MexaHu3Me
KaHueporeHesa // Tpyabl MOUIM. ®n3MKO-XUMNYECKNE MEXAHM3MbI
3/10KayecTBEHHOro pocta. - Mocksa, 1970. - T.32. - C.214-218.

4. B.H.Tapycos, BJ1.BecenoBckuii. CBepxcnabble CBe4YeHUS
pacTeHnin 1 Nx NpuKnagHoe 3HadeHne // Mocksa, 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 giymatiga bog‘lig 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 giymatiga
ega boimagan tavsifda, nurlanishdan keyin ma’lum vaqt davomida
rivojlanuvchi o‘sma kasalliklari, leykoz va irsiy kasailiklar yuzaga
kelishi bilan ifodalanadi.

A B d

in Tapyco* BopHe Hwukonaesuy // [EnekTpoH pecypc]. Pexum pgoctyna: htto:/faasledie.enip.ras.ni.. [fata
ospnwemus: 10,12.2015 r.
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Radiatsion nurlanishning stoxastik ta’siri: A. Leykemiya (qon
saratoni); B. Oshgozon limfomasi (saraton); D. Melanoma (teri
saratoni)12.

Shuningdek, radiatsion nurlanishning biologik ta’siri ogibatlariga
ko‘ra, quyidagi 3 ta guruhga ajratiladil2r:

0 ‘tkir zararlanish yugori dozada radiatsion nurlanish ta’sirida
gayd qilinadi. Jumladan, odam organizmida -0,5-1 Zv (50-100 Ber)
radiatsion nurlanish ta’sirida gon 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 ogibatida olamdan o‘tishi kuzatiladi.
-10-50 Zv (100-5000 Ber) radiatsion nurlanish ta’sirida, 1-2
haftadan keyin oshqozon-ichak tizimi shillig qavatida hujayralaming
nobud bo*‘Hshi natijasida, gon ketishi ogibatida olamdan o ‘tish holati
gayd gilinadi. 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 aniglangan.
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-
chinurlanish ogibatlari. Tajriba hayvonlari ustida amalga oshirilgan
tadgiqotlar va shuningdek, Xirosima va Nagasaki (Yaponiya)
shaharlarida atom bombasi portlatilishi ogibatlarini tahlil qilish
asosida, radiatsion nurlanish nafagat odam organizmiga nurlanish
kasalligi shaklida namoyon bo‘lishi, balki vaqt o ‘tishi bilan, asta-
sekin davomiylikda yuzaga keluvchi ogibatlar ko‘rinishida ham
ifodalanishi kuzatiladi.

126 A.[.loHnksA. OcHOBbI pagmno6uonorun. Yue6Ho-meToguueckoe noco6ue // (MUHUCTEPCTBO 34paBOOXPaHEHUS 1
counanbHOro  passuTWA.  Bonrorpagckuii  rocyfapcTBeHHbIi  MefuUMHCKWIA  yHuBepcuTeT.  Kadeapa
Mo61n13aLMOHHON NOArOTOBKMN 3paBOOXPaHEHUs U MeaULMHBI KaTacTpod). - Bonrorpag, 2010. - 177 c.

127 B.®.AHTOHOB, A.B.KopxyeB. ®usnka u 6uodusnka. Kypc nekuuii ans cTyAeHTOB MeAULMHCKUX By30B // -
Mocksa. - U3patensckas rpynna: «TEOTAP-Meguna», 2004. -192 c.: un.
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lonlashtiruvchi nurlanishning
biologik ta’siri

Radiatsion nurlanish ta’sirida biologik organizm hujayralarida
yuzaga keluvchi buzilishlar gaytmas tavsifga ega bo‘lib, turli xil
kasalliklar, jumladan o‘sma kasalliklari kelib chigishiga sabab
bo‘ladi. Masalan, radiatsion nurlanish ta’sirida yuzaga kelgan leykoz
ogibatida olamdan o‘tish muddati o‘rtacha 10 yilni tashkil giladi.
Radiatsion nurlanish ta’sirida o‘sma kasalliklarining kelib chigish
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 galqonsimon 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 aniglangan. Yuqorida keltirilgan ma’lumotlar asosida,
gayd gilish mumkinki, voyaga yetgan odam organizmida 0,01 Zv (1
Ber) radiatsion nurlanish ta’sirida o‘sma (saraton) kasalligi kelib
chigish ehtimolligi 2xI0~4..3xIOr ga teng hisoblanadi.

. Radiatsion nurlanishning genetik ogibatlari. Amalga
oshirilgan tadgigotlar natijasida, surunkali tavsifda 1 Zv (100 Ber)
radiatsion nurlanish ta’sirida odam organizmi avlodlari davomida
(-30 yil davomida) har 1000 ta tug‘ilgan chagalogdan 2 tasi jiddiy
genetik nugson bilan dunyoga kelishi aniglangan. Agar, radiatsion
nurlanish ta’siri doimiy ravishda, surunkali tarzda gayd 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 giymatini standart nurlanish dozasi bilan solishtirish
asosida olingan giymat 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 farglanadi. Masalan, radiatsion nurlanish
ta’sirida 30 sutka davomida nurlantirilgan hayvonlaming 50% qismi
nobud bo'lishi gayd qgilinuvchi radiatsiya giymati- dengiz cho‘chgasi
uchun - 250 Rentgen, it uchun - 335 Rentgen, maymun uchun - 600
Rentgen, sichqgonlar 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 aniglangan.
0 ‘simlik turlari orasida karam o‘simligi urugMari unuvchanligiga
64000 Rentgen nurlanish sezilarli salbiy ta’sir ko‘rsatmasligi gayd
gilingan1X..

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

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

Turli xil biologik turlaming radiosezgirlik xossasini o0 ‘zaro
solishtirishda LDX giymatidan foydalaniladi. LDK - radiatsion
nurlanish ta’sirida nurlanish olgan organizmlarning 50% qismi nobud
bo'lishi gayd gilinuvchi doza hisoblanadi.

m J1.N.)KuraHosa. Pagmo6uonorvs. Buonoruyeckoe fAeiicTBAE WOHU3MPYIOLWMX W3NYYeHWiA. PaguaumoHHoe
3arpsisHeHne 6uoctepbl W [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: hjtp.v’Avww. portal-sbvo.ru [lata o6palyenus:
01.1.2015r.
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Wangiella dermatitidis, Cryptococcus neoformans, Cladospo-
rium sphaerospermum mikroskopik zambrugl turlari hujayralarida
radiatsion nurlanish ta’sirida biosintez jarayoni faollashishi
(radiostimulyasiya) gayd gilinadil

Ayrim biologik turlarning 7-nurlanish ta’siri sharoitidaLDM

giymatil13l
5.1-jadval

Biologik tur o (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
Sichgon 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) tadgigotchilari tomo-
nidan atom reaktorlarida hayot kechiruvchi ayrim mikroskopik
zambrug* turlari, masalan - Wangiella dermatitidis aynan, radiatsion
nurlanish energiyasidan biosintez jarayonida foydalanishi mumkin-
ligi taxmin qilingan132133

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

(M KM,BeukaHoB. B.B.BHykoB. OCHOBbI pagvauuoHHOA Guodmankm ‘i YuebHoe nocobue. - PepepanbHa
rocyfjapcTBeHHoe 06pa3oBaTeNlbHOe Y4pexeHue BbICLIEro NpodeccoHanbHOro 06pasoBaHus  «HOXHBbIN
thefiepanbHblil yHBepCUTET». - POCTOB-Ha-[loHy, 2009.

Im 1! A.lFanmukuid. Pagno6uonorus // Kypce nekuwii. - FpogHo. - M3g-so MplY, 2001. - 204 c.

1u Dadachova E. et al. lonizing radiation changes the electronic properties of melanin and enhances the growth of
niclanized fimyi// PLoS ONE. - 2006. - V.2(5):e457.

M CbefobHa* pagwaums // (EnetopoH pecypc]. Pexum goctyna: http:/Avww.popmech.w... [aTta obpalyeHuns:
1K 122015 r.
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Wangielia dermatitidis

Cryptococcus neoformans

2002-yilda amalga oshirilgan tadgiqotlar davomida Chemobil
atom halokati hududida qurilgan «sarkofag» ichki gismidan yig-‘ib
olingan mikroskopik zambrugiar tarkibida yuqori samaradorlikka
ega bo‘lgan antioksidant tizim funksiya bajarishi aniglangan13

5.4. Chegaraviy darajada sezgirlikka ega organlar

Organ va to‘gimalarning radiosezgirlik xossasini 0 ‘rganish
davomida 1906-yilda J.Bergone va L.Tribonodo tomonidan
quyidagi gonuniyat aniglangan:

Bergone-Tribondo tamovili:

Hujayralar ganchalik darajada tez bo‘linsa, mitoz sikli
davomiyligi ganchalik uzoq vaqtni 0z ichiga olsa va shuningdek,
hujayralar ganchalik darajada kamroq differensiatsiyalangan
bo‘lsa, dentak radiatsion nurlanish tasiriga shunchalik darajada
yuqori sezgirlik xossasini namoyon giladi (radiatsion sezgirlik
gonuni).

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

LUPagnoakTMBHbIe rpubbl B capkodare UepHobbins // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://factika.ru... flata
o6pateHns: 18.12.2015r.
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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 yugori darajada
sezgirlik xossasini namoyon giladi.

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—Fribondo gonuni»ni kashf gilgan1x

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 I'Academie des Sciences. - 1906. -
V.143. - P.983-985.

2. J.Bergonie, L.Tribondeau. Interpretation of Some Results of
Radiotherapy and an Attempt at Determining a Logical Technique of
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‘gimalaming turli xil radionuklidlarga
nisbatan javob reaksiyasi ko‘rsatish xususiyati bo‘yicha o ‘zaro
farglanishi bilan ham tavsiflanadi. Jumladan, ”Sr, ™Ra, 2*Pu, ™Am,
™UJ radioaktiv izotoplari asosan suyak iligi hujayralarida to‘planishi
aniglangan13

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

1%5)KaH BeproHbe // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ruwikipcdia-om... [lata o6pauequs: 18.12.2015 r.
133Cop6eHTLI NPOTUB NOCNEACTBUIA pagnaLMoHHOro n3nyyenns // [EnetopoH pecypc]. PexxHm goctyna: http://amika-
inrer.ru lata o6paueHus: 08,10.2015 r.
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radionuldidlar bir xilda tagsimlanmasligi, ma’lum bir ichki
organlarda yig'ilishi va hatto, organizmning butun hayoti davomida
salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkinligi qayd gilinadi. Jumladan, ”Sr,
™Ra radioaktiv izotoplari odam organizmida sklet organlari tarkibida
yig“ilishi, shuningdek, ™’Cs, * 77 radioaktiv izotoplari ichki organlar
endoteiiy gavati hujayralarida yig‘ilishi, *k, ™Cs, ™Po radioaktiv
izotoplari esa - turli xil ichki organlarda, ya’ni diffuzion tavsifda
tagsimlanishi gayd gilinadi.

Ayrim organ va to‘gimalarning radiatsion nurlanish ta’siriga
sezgirlik darajasil3

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
Ovgat hazm qilish tizimi organlari 1-3
Jigar 15-19
Yurak gon-tomir tizimi organlari 3-4
Nafas olish organlari 20
Muskullar 60-500... 1000
Ayirish organlari 13

Aynigsa, odam organizmida radionuklidlar - galgonsimon bez,
jigar, ichak, buyrak, sklet, muskullar tarkibida yuqori konsentratsi-
yada to‘planishi aniglangan.

5.5. Hujayralarning radiatsion nurlanish ta’siriga sezgirligini
baholash

Hayotchanlik egri chizigi. 1965-yilda G.Pak va P.Markus
tomonidan Hela hujayralar kulturasida radiatsion nurlanish ta’sirida
137 E.M.BeukaHoB, B.B.BHykoB. OcCHOBbI paguauvoHHOi 6Guodusmku // Yue6Hoe nocobue. - degepansHoe

rocyfapctBeHHoe 06pa3oBaTeNlbHOE YUPEXAeHWe BbICLIEro NpofheccoHansHoro 06pasoBaHns  «HOXHbI
theaepanbHbIi yHUBEPCUTET». - PocToB-Ha-[0Hy, 2009.
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in vitro sharoitida hujayralarning hayotchanlik xususiyatini baholash
uslubi ishlab chigilgan. Bunda Petri chashkasida gattiq ozuqa
muhitiga «ekilgan» hujayralar kulturasi turli xil doza giymatidagi
radiatsion nurlanish bilan ishlov beriladi, keyin esa - ma’lum vaqt
davomida hosil bo‘lgan hujayralar koloniyasi asosida hujayralarning
radiatsion nurlanish tasiriga chidamliligi yoki hayotchanlik
Ko rsatkichi giymati baholanadil®

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

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

Shuningdek, hozirgi vaqgtda ishlab chigilgan in vitro sharoitida
hujayra va to‘gimalar kulturalami o‘stirish usullari har ganday
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 ifodalanadil3:

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
Yo

138 Nekunn no pagmnobuonorun // {EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: www.sfttdfiles.ruwevicw/4120673/ flata
o6pateHns: 08.12.2015 r.

W B.H.TapycoB. OCHOBbI GMONOrMYECKOro AeNCTBUA PafMOoaKTUBHbIX W3nydeHwid // Mocksa. - [oc. u3g-BO
MegauuuHckoi autepaTypbl «MEATA3», 1955. ~ 139 c.
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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
giymatidagi radiatsion nurlanishning foydali ta’sirini ifodalaydi.
Bunda radiatsion gormezis mexanizmi organizmda immun tizimini
kuchaytiruvchi, DNK reparatsiyasi, genlar faollashishi, oqgsillar
biosintezi kuchayishi asosida amalga oshishi gayd qilingan140141

5.7. Radiatsion nurlanishning odam organizmiga umumiy ta’siri

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

1902-yilda radiatsion nurlanish ta’sirida teri o ‘sma kasalligi kelib
chigishi aniiglangan, shuningdek, odam organizmida to‘gima va
organlaming nurlanish ta’sirida keskin o‘zgarishi va o‘limga olib
kelishi mumkinligi gayd qgilingan.

Radiatsion nurlanish ta’sirida odam organizmida - o'tkir va
surunkali nurlanish kasalligi, katarakta, leykoz, anemiya, limfoma,
mieloma, qgalgonsimon bez saratoni, nafas olish tizimi organlari
0 Sma kasalliklari, oshqozon-ichak saratoni, siydik pufagi saratoni,
ko krak bezi saratoni, tuxumdon va urug’don saratoni, teri saratoni,
suyak saratoni, miya o smasi va boshqga onkologik kasalliklar kelib
chigishi gayd qilingan142

10 opmesnc // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ru.wikipedia.org... flata o6patyeHns: 08.10.2015 r.

M A.M.Ky3uH Mpobnema manbix 403 1 1aen ropmesuca B paguo6uonorum // Pagnobuonorms. - 1991.- T. 31,—
Boin.] C 16-21.

12 A.B.S16noko». Mucg o 6e3onacHoCTV Manbix f03 paguauun: AtomHas mudonorus N Mocksa. - M3a-8o LieHTp
ekonorkyeckoit nonntukn Poccumn, OO0 «MpoekT-®», 2002. - 145 c.: nn.
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Shuningdek, radiatsiya ta’sirida ma’lum vaqt o‘tganidan keyin
yuzaga keluvchi patologik holatlar- jumladan,jinsiy tizimfunksiyasi
buzilishi, katarakta, genetik o zgarishlar gayd gilinadi.

Odam organizmiga radiatsion nurlanishning ta’siri

Yutilgan radiatsiya
dozasi (Rad)

0 ‘limga olib keluvchi

doza:

10 000 Rad (100 Gr)

1000-5000 Rad (10-

50 Gr)

300-500 Rad (3-5
Gr)

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

100 Rad (I Gr)

25 Rad (0,25 Gr)

10 Rad (0,1 Gr)
Yiliga 2 Rad (0,02
Gr)

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

Yiliga 0,1 Rad (0,001
Gr)

5.3-jadval
Ta’sir darajasi

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

Ichki organlarda (oshqozon-ichak
tizimida) qon ketishi ogibatida, 1-2
haftadan keyin o ‘lim holati yuz beradi
Suyak iligi funksiyasi buzilishi ogibatida,
nurlanish olgan 50% kishida 1-2 oydan
keyin oiim holati gayd gilinadi
Birlamchi nurlanish kasalligi belgilari
yuzaga keladi

Bepushtlikka olib keladi

Favqulotda darajada xavfli doza

Gen darajasidagi mutatsiyalar

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

«B» toifasiga Kiritiluvchi, ya’ni ishlab
chigarish obyektlarida radiatsion
nurlanish ta’siri ehtimolligi mavjud
sharoitda ishlovchi ishchi-xodimlar
uchun chegaraviy ruxsat etilgan doza
«5» toifasiga kiritiluvchi, ya’ni barcha
aholi uchun chegaraviy ruxsat etilgan
doza
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Yiliga (0,1-0,2 rad) Yil _da\_/omida tal’)i_iy_ (kosmik va tabiiy)
radiatsion fon ta’siri

Yiliga 3 Rad Stomatologik rentgenografiya

Yiliga 30 Rad Oshqozon-ichak _tizimi
rentgenoskopiyasi

Kineskopli televizor ekranida bitta

xokkey musobagasini ko‘rish davomida

Samolyotda 8 km balandlikda uchish

davomida

1 mikroRad

84 mikroRad/soat

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

I. Somatik ta’sir effekti:

* Nurlanish kasalligi;

* Leykoz;

* O'sma kasalliklari.

1. Genetik ta’sir effekti:

* Gen mutatsiyalari;

« Xromosoma abberatsiyasi.

Radiatsion nurlanish ta’sirida yuzaga
kelgarc nekroz Radiatsion fibroz

0 ‘tkir nurlanish ta’sirida yuzaga
kelgan yara

Odam organizmi uchun gisga muddat davomida -400-500 Ber
radiatsion nurlanish olish o‘lim holatiga olib kelishi gayd gilinadi.

Radiatsion nurlanish ta’sirida o‘sma (saraton) kasalligi kelib
chigish ehtimolligi darajasi yuqgori hisoblanadi (5.4-jadval).
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1945-yil Xirosima va Nagasaki shaharlariga atom bombasi
tashlanganidan keyin o‘sma kasalliklarining rivojlanisb davri
[Edward, 19981143
5.4-jadval

Radiatsion nurlanish olgandan
0 ‘sma kasalligi turlari keyin, rivojlanish davri
davomiyligi

Leykemiya (qgon o‘sma kasal- 5 yildan keyin
Hai)
Qalgonsimon bez o‘smasi 10vyildan keyin

Ko‘krak bezi va o‘pka sara- 20 yildan keyin
toni

Oshqozon, teri, ichak saratoni 30 yildan keyin

Radiatsion nurlanishdan keyin o‘sma kasalliklarining barcha
shakllari -50-60 yil davomida to‘liq namoyon bo‘lishi gayd gilinadi.
Radiatsion nurlanishning ma’lum muddatdan keyin yuzaga keluvchi
ta’siri odam organizmida deyarli ‘barcha organlarda (ko‘pgina
holatlarda suyak, gon, tuxumdon, oshqozon-ichak, galgonsimon
bezda) o‘sma kasalliklari kelib chigishi, genetik mutatsiyalar, turli xil
kasalliklarga chalinishga moyillik darajasi ortishi (immunitet tizimi
bargarorligi keskin susayishi), bepushtlik, muddatidan oldin garish
jarayoni tezlashishi, ruhiy-asab tizimi, agliy rivojlanishning orgada
golishi kabi holatlar bilan ifodalanadi.

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

A-B.A6n0okoB. Mud o 6e3onacHocTV ManbIx 03 paguaumn: AtomHas mudonorus // Mocksa. - M3a-Bo LieHTp
ekonorunyeckoit nonutunku Poccum, OO0 «lMpoekr-d», 2002. - 145 c.: un.
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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 qgon hosil qiluvchi organlar, asab tizimi,
oshqozon-ichak tizimi funksiyasi izdan chiqgishi bilan tavsiflanadi.

Radiatsion nurlanish dozasiga bog‘lig holatda o‘tkir nurlanish
kasalligi va surunkali nurlanish kasalligi o‘zaro farglanadild

0 ‘tkir nurlanish kasalligi - gisga vaqt davomida 1 Gr (100 Rad)
giymatdan yuqgori 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.

M4 PagnaunoHHoe 06nyyeHme - He 3acTpaxoBaH HUKTO // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://simptoni.orp
[Nara obpawieHms: 18.12.2015r.
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Grigoriy Davidovich BAYSOGOLOV (Ros-
siya: 07.06.1921-14.09.2003) - tibbiyot fanlari
doktori, professor, shifokor-radiobiolog olim,
Sobiq Ittifogda radiatsion tibbiyot sohasining asos-
chilaridan biri hisoblanadi, shuningdek, Chelya-
binsk hududida Biofizika instituti filialining tashkil
gilinishida  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 oqgibatlarini o ‘rganganl

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

olib keladi.

M5 Baiicoronos, Mpuropwii Oasugosuy W [EnektpoH pecypc]. Pexum goctyna: bttps:/ru.wikipe<lia,oig... fata

o6patieHns:18.12.2015r.
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Suyak iligi funksiyasi izdan chigishi bilan bogiiq o ‘tkir nurlanish
kasalligi shakli - boshlang‘ich davr (birlamchi javob reaksiyasi),
yashirin davr, kuchayish davri va gayta tiklanish yoki tuzalish davri
bosgichlariga 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, gal-
gonsimon bez hujayralarida - 7, miokard, buyrak va jigar hu-
jayralarida - suyak iligi hujayralarida - *Sr, ™Pu radioaktiv
izotoplari to‘planishi aniglangan. O ‘tkir nurlanish kasalligi ta’sirida
o0 ‘sma kasalligi kelib chigish davri 10-25 yilni tashkil giladil46.

Surunkali nurlanish kasalligi - uzoq vagt davomida 1 Gr atro-
fidagi radiatsion nurlanish ta’sirida bo‘lish natijasida kelib chigadil47.

5.9. Radiatsion sindromlar

1940-yillarda amalga oshirilgan tadqgigotlarda B.Raevskiy va
G.Kvastler tomonidan radiatsion nurlanish dozasi giymati oshi-
rilishiga garamasdan, ma’lum bir aniq diapazonda tajriba hay-
vonlarining radiatsion nurlanish ta’sirida o‘rtacha nobud bo'lish
muddati gqiymati deyarli o ‘zgarmasligi aniglangan. Bunda sichqonlar
ustida o ‘tkazilgan tajribalarda radiatsion nurlanish dozasiga bog‘liq
0 ‘rtachayashash davri davomiyligi giymati egri chizig‘ida 3 ta sohani
yaqqol gayd qilish mumkinligi kuzatilgan va ushbu asosda, quyidagi
radiatsion sindromlar ajratib ko‘rsatiladi:

1. Suyak iligi (gon hosil bo fishi tizimi) radiatsion sindromi;

2. Oshgozon-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

W OcTpas nyyesas 6onesHb // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://rn.wikipedia.org... flaTa o6palieHus:
18.12.2015 .

147 PagnaunoHHoe 061yyeHne - He 3acTpaxoBaH HUKTO // [EneKTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://simptom.ory
[llata obpauyeHns: 18.12.2015 .
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mavjudligi bilan izohlaniladi. Ya’ni, radiatsion nurlanish dozasi
diapazonining ma’lum bir sohalarida yuqori darajada sezgirlikka ega
organlar mavjudligi qayd gilinadi.

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

Oshgozon-ichak tizimi radiatsion sindromi - radiatsion nurla-
nish ta’sirida sut emizuvchilarda oshqozon-ichak tizimida epiteliy
hujayralari funksiyasining izdan chiqishi bilan boshlanadi, 0°‘z
navbatida hujayralarda apoptoz dasturi ishga tushadi, gon tornirlar
funksiyasi buziladi, ichak tizimi epiteliy hujayralari membranasi
orgali tuz eritmalari so‘rilishi*muvozanati keskin izdan chiqgadi,
infeksion zararlanish darajasi ortadi.

Serebral (bosh miya) radiatsion sindrom - yugqorida keltirilgan
ikkita turdagi radiatsion sindromlardan keskin farg giladi, chunki
bosh miya asab hujayralari yuqori darajada differensialJashgan
hujayralar hisoblanadi. Serebral (bosh miya) radiatsion sindromi
nisbatan yuqori giymatdagi nurlanish dozasi jta’sirida yuzaga keladi,
bu sindromning ko‘pgina simptomlari o‘rganilgan boisa-da, mole-
kulyar mexanizmlari batafsil holatda gayd gilinmagan.

5.10. Radiatsion nurlanishning genetik ta’siri

1910-yilda M.I.Nemenov tomonidan radiatsion nurlanish ta’-
siridaorganizmda immun tizimi, jinsiy tizim funksiyasi, embriogenez
jarayoni jiddiy izdan chiqishi va muddatidan oldin garshi jarayoni
kuchayishi aniglangan.

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 gayd qilingan. Jumladan, me’yoriy holatda DNK
makromolekulasida turli xil omillar ta’sirida yuzaga keluvchi
struktura tuzilishiga oid buzilishlarni qayta tiklashga garatilgan -
reperatsiya mexanizmining faolligi susayishi aniglangan.

Vladimir lvanovich KOROGODIN - biolo-

giya fanlari doktori, professor (1970), prof.

B.N.Tarusov tavsiyasi bilan, ionlashtiruvchi nur-

lanishning tirik hujayralarga ta’sir mexanizmini

o0 ‘rganish yo‘nalishida ilmiy tadqgiqotlar olib bor-

gan. Jumladan, achitgilar hujayralarida radiatsion

nurlanish ta’siridan keyin, gayta tiklanish mexa-

nizmi amalga oshishini aniglagan va bu mexa-

nizm N.V.Luchnik, T.Alper, R.F.Kimbol tomonidan tasdiglangan.

Shuningdek,  V.l.Korogodin mashhur  radiobiofizik  olim

N.V.Timofeev-Resovskiy bilan hamkorlikda ilmiy tadqgiqotlar olib

borgan, 1960-yillarda radiatsion mutagenez jarayonining DNK va

gen darajasida amalga oshuvchi mexanizmini o ‘rgangan. V.LKoro-
godin Xalqgaro radioekologlar jamiyatining a’zosi hisoblangan.

1925-1927 vyillarda G.A.Nadson va G.S.Filippov tomonidan
achitgi 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)
gayd qgilingan148 1960-yillarda radiatson nurlanishning DNK dara-
jasiga ta’sir mexanizmlari aniglangan.

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

1481 .E.TpythaHos u ap. Jlydesas Tepanus // YuebHuk. - Mocksa. - M34-80 «TEOTAP-Megua», 2012. - 208 C.:un.
9 HapacoH, Meopruit Agamosud // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: hnos://ni.wikipedia.ory... laTa o6paLieHus:
18.12.2015 1.
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V.P.Skulachev tomonidan favqulotda vaziyatda, jumladan
radiatsion zararlanish darajasi ortishi sharoitida, umumiy biologik
tizimning bargaror holatdagi mavjudligini saglab golish uchun xavfli
hisoblangan hujayra va organlarning o‘z-o ‘zini yo‘q qilish dasturi
ishga tushishini tushintirib beruvchi biologik gonun (apoptoz,
mitoptoz, organoptoz) ishlab chigilgan.

5.11. Radiobiofizikaning asosiy paradoksi

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

Radiobiofizikada asosiy paradoks N.Timofeev-Resovskiy
tomonidan ishlab chigilgan 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 gator gipotezalar ishlab chigilgan:

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

 lonlashtiruvchi nurlanishning boshga nurlanish turlariga
nisbatan juda kichik hajmiy zichlikka ega;

 lonlashtiruvchi nurlanish har ganday 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
giymatda harorat o ‘zgarishlarini yuzaga keltiradi.
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«Hagiqiy olimyomon inson bo fishi 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 «ingilob» davriga
to‘g‘ri kelgan, 1925-yildan boshlab, K.Vilgelm nomidagi jami-
yatning miya tuzilishi va funksiyasini o0‘rganuvchi institutida
(Germaniya) ish boshlaydi va Genetika va biofizika bo‘limiga
rahbarlik qgiladi. 1945-yilda Rossiyaga gaytadi, 1947-yilda harbiy
magsadda tashkil qilingan, Biofizika laboratoriyasiga (Rossiya)
mudir sifatida ishga gabul qilinadi. 1955-yildan Biologiya
institutining Biofizika boMimiga rahbarlik giladi, 1964-1969 vyillar
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-
Resovskiyyili» deb e ’lon gilingan.
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Prof. N.V.Timofeev-Resovskiyning ayrim ilmiy ishlarining
ro‘yxatils

1. H.B.TumodeeB-PecoBckuiA 1 ap. BeegeHne B Monekynsp-
Hyt0 pagunobuonoruto // - Mocksa. - N3a-B0 «MeguuymHa», 1981.

2. H.B.TumodeeB-PecoBckuii. "'eHeTUKa, 3BOMOLUA, 3HAYe-
HWe MEeTOAONOrMU B eCTecTBO3HaHMU: Jlekuuwn, npoynT, B CBepf-
noescke B 1964 r. // EkaTepuHbypr. - M3a-Bo «Tokmac-Ipecc»,
2009.-239 c.

3. H.B.TumodpeeB-PecoBckuii 1 ap. OuepK y4deHUss 0 no-
nynauun // - MockBa, 1973. —277 c.

4. H.B.TumodheeB-PecoBCKUIA. N36paHHble Tpyabl: TeHeTUKa.
aBsonouus. buocepa // Mocksa. - MN3a-Bo «MeguunHa», 1996. -
479 c.

5. H.B.TumodpeeB-PecoBcKuii. MpumMeHeHWe NpuHUMna nona-
faHus B pagmobuonorum // Mocksa, 1968.

6. M.Delbruck, N.W.Timofeeff-Resovsky. Cosmic Rays and
the Origin of Species //Nature. - 1936. - V.137.-P.358-359.
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Ko‘pincha vaziyatlarda ilm-fan sohasi vakillari ham hayotda
«biologik indivich sifatidagi g ‘alamis kimsalar garshiligi sharoitida
faoliyat olib borishiga to‘g‘ri keladi va bunday vaziyatda inson
albalta, biologik «hayot uchun kurash» gonuniga 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 holatlardanfarglash» tarafdori sifatida, ilm-

51 K WO-netato co gHa poxaeHus H.B.TumodeeBa-Pecosckoro K [EnekTpoH pecypc]. ‘Pexum pgocTyna.
imp //www.prometeus.nsc.ru lata obpatieHus: 08.10.2015 r.
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fanda «boimag‘ur» fikrlar va g‘oyalar bilan safsata sotuvchi ilm
«daholari» mutlaqo, ortiqcha ovsarlar hisoblanishini ta’kidlaydiisl..

Shunday gilib, «nugta tavsifidagi issiglib> hujayrada hayotiy
jihatdan muhim aharaiyatga ega bo‘lgan mikro sohalarga ta’sir
ko‘rsatishi mumkin va o0°‘z navbatida, radiatsion nurlanishning
biologik ta’sir effekti ogibatlari giymati kattalashadi.

2. «Nishon» nazariyasi - radiatsion nurlanish hujayra va
molekulyar darajada, aynan nishon sifatidagi mikro sohalar bo‘ylab
ionizatsiyani yuzaga keltiradi va o0‘z navbatida, nishon sohalarga
ionlashtiruvchi nurlanishning tegish ehtimolligi darajasi nurlanish
dozasi giymatiga to‘g ‘ri proporsional hisoblanadi.

3. Stoxastik (ehtimoltik asosidagi) nazariya - radiatsion
nurlanishning hujayraga ta’siri ehtimollik asosida amalga oshadi.
Bunda «doza-effekt» tipidagi bog‘liglik nafagat 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
tashgaridajoylashgan, birog bu zona bilan bevosita tegish sohalariga
ega bo‘lgan hujayralarning zararlanish mexanizmini tushintirib
beradi.

5.12. lonlashtiruvchi nurlanishning molekulyar ta’sir
mexanizmi

lonlashtiruvchi nurlanish biologik organizm to‘gima hujayralari
strukturasini tashkil giluvchi moddaga bevosita va bilvosita ta’sir
mexanizmi asosida ta’sir ko‘rsatadi.

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

5 Hwukonaii Bnagumuposud  Tumodees-Pecobckuit  // [EnekTpoH  pecypc]. Pexum  goctyna:
http://www.chem.msu.su /nis/joumals /chemlife/welcorae.html JaTa o6pauwienns: 01,10.2015 .
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IONLASHTIRUVCHI RADIATSION NURLANISH

----------- 1
Bevosita ta’sir Bilvosita ta’sir Fizik ta’sir bosgichi
i (>10-u sek.)
Dastlabki kimyoviy
Lo ta’sir bosqichi
Suv radiolizi (>10'5-1012sek.)

HD* H /r, r, OH* Hfif, 9* _
Kimyoviy ta’sir bosgichi
1 —H>10',2-106s¢ek.)
[ DNK, RNK, lipid, cl)g_sil molekulalaril

— = = - 1

Biologik ta’sir bosgichi

Hujayraning nobud Reparatsiya, qayta tiklanisb  (daqgiga-yillar)
bo'lishi (apoptoz, nekroz) 1
i _ %
Mutatsiya Me’yoriy holatdagi
hujayralar

5.12.1. Suv radiolizi

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

Kimyoviy tarkibiga ko‘ra, sut emizuvchilar, jumladan odam
organizmi to‘gima hujayralarining ~75% qismi suvdan tashkil
topgan. 6 Gr nurlanish ta’sirida har 1sm3biologik to‘gima tarkibida
1055 dona suv molekulasi ionizatsiya ta’siriga uchraydi. Suv
molekulasi ionlari begaror xususiyatga ega bo‘lib, quyidagi reaksiya
tenglamalari bo‘yicha parchalanadi. lonlashtiruvchi radiatsiya
ta’sirida suv (H2D) molekulasi kation-radikal (HD*) va < hosil
gilishi qayd qilinadi:

Radiatsiya+ HD —H,0* + e~

Ift' + HIO-> H ff + OH'

Radiatsiya+ HD -> H2D “ + H2 +foton

H,0--+0H" +H'
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Hosil bo‘lgan erkin radikallar tarkibida juftlashmagan elektron
mavjudligi sababli, kuchli oksidlovchi ta’sirga ega hisoblanadils2

5.12.2. DNK - ionlashtiruvchi nurlanishning asosiy
«/ilsAott»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 ogibatda DNK
zanjirining bir butunligi izdan chigadi. Bunda DNK bitta zanjiri yoki
har ikkala zanjiri tarkibida uzilish yuzaga kelishi mumkin, natijada
irsiy axborotlaming translyatsiyalanishi, shuningdek, replikatsiya
jarayoni jiddiy izdan chigadi.

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 gayd qgilinadi:

*Guanin 8-oksiguanin shakligacha oksidlanadi;

. OH' radikali timinga ta’sir ko‘rsatadi va timinglikol hosil
giladi;

*Azot asostarfda dezaminatsiya reaksiyasi yuz beradi;

*Azot asoslari metillanish reaksiyasiga uchraydi;

*Azot asoslari oksidlanadi.

Dezaminatsiya Metillanish

12 Radiation biology: A handbook for teachers and students // International Atomic energy Agency. - Vienna, 2010.
{EnexTtpoH pecypc]. Pexxum foctyna: http://www.iaea.org/books [lata obpaiyeHns: 18.12.2015 r.
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Shuningdek, radiatsion nurlanish ta’sirida DNK makromole-
kulalarining garama-garshi uchlari o‘rtasida yoki DNK molekulada
yuzaga kelgan uzilish sohalari bilan bog* hosil bo‘lish ehtimolligi
darajasi ortadi, 0‘z navbatida bu jarayon xromosoma strukturasida
0 ‘zgarishlar yuzaga kelishiga (abberatsiya) olib keladi.

Radiatsion nurlanish ta’sirida DNK makromolekulalari va ogsil
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 chigadi.

Yugorida keltirilgan umumiy ko‘rinishda, DNK makromo-
lekulasiga radiatsion nurlanish ta’sir gilishi natijasida hujayralarning
bo‘linish sikli izdan chigadi, DNK reparatsiyasi mexanizmida keskin
0‘zgarishlar yuz beradi.

Shuningdek, radiatsion nurlanish ta’sirida DNK makromole-
kulasida uzilishlar va reperatsiya mexanizmi izdan chigishi ogibatida
xromosoma va xromatida darajasida abberatsiya rivojlanishi
kuzatiladi. Odatda, hujayra bo‘linishi siklining S-bosgichida
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 ogibatda halgasimon
xromosoma, asentrik fragmentlar shakllanishi gayd gilinadi.

Me’yoriy holatdagi xromosomalar Halgasimon shaMdagi xromosoma
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Shuningdek, radiatsion nurlanish t©9@irida hujayralarda DNK
makromolekulasi strukturasi va funksiyasi izdan chigishi natijasida,
hujayraning me’yoriy holatda mavjudligi xavf ostida golishi asosida,
0°z-0zini yo‘q qilish dasturi hisoblangan - apoptoz va nekroz ishga
tushadi.

5.12.3. Radiatsion nurlanishning oqgsil makromolekulalariga
ta’siri

Radiatsion nurlanish ta’sirida ogsil makromolekulasi struktura-
sida triptofan va sistein aminokislota qoldiglari triptofan va sistein
radikallari hosil boMishi gayd gilingan. 0 ‘z navbatida, hosil bo‘lgan
radikallar ta’sirida ogsil makromolekulasi strukturasida s -s bog‘lar
uziladi va konformatsion o ‘zgarishlar ogibatida fiziologik jihatdan
muhim ahamiyatga ega bo‘lgan fermentlar faol markazlari funksiyasi
izdan chigadi.

Shuningdek, radiatsion nurlanish ta’sirida oqgsil makromo-
lekulalari o'rtasida kovalent bog‘lanishlar yuzaga kelishi qgayd
gilinadi. Tadgiqgotlarda ionlashtiruvchi nurlanishning bevosita va
bilvosita ta’siri natijasida ogsil makromolekulasida peptid bog‘lar
uzilishi tasdiglangan, oqsil makromolekulasi yon zanjirlarida
joylashgan prolin aminokislota goldig‘i oksidlanishi yuzaga kelishi
gayd qilinadi. Shuningdek, radiatsion nurlanish ta’sirida yon
zanjirlardajoylashgan glutamil va aspartil qoldiglari oksidlanadi:
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5.12.4. Lipidlarning radiatsion zararlanishi

Radiatsion nurlanish ta’sirida to‘yinmagan woy Kkislotalari
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‘lgan erkin radikallar orgali buzuvchi ta’sir ko‘rsatadi. lon-
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 -*L000L->L =0+ LOH+0,
L=0"-»L=0+hv

Erkin radikallar ta’sirida lipid molekulasi strukturasida hosil
boMuvchi gidrofill tavsifga ega peroksid gumhlari molekulaning
konformatsion o ‘zgarishiga olib keladi va 0‘z navbatida, biologik
membranada fosfolipid go‘sh gavatining gidrofob xossasi izdan
chigadi. Shuningdek, radiatsion nurlanishning lipidlarga ta’siri
natijasida hosil bo‘luvchi radikallar biomembranada Na+K+ATFaza
kabi ferment tizimlari funksiyasi buzilishi qayd gilinadi1s3

" | MMcukanos, B.B.BHykoB. OCHOBbI paavalMoHHOW 6uodmsnkn // Y4eGHoe nocobue. - PepepanbHoe
MH\/apcTBeHHOe 06pa3oBaTeNlbHOe YupeXJeHWe BbICLIEro MPOecCMOHaNbHOr0  06pas3oBaHna  «HOXHbIN
AurpanbHblil yHuBepcuTeT». - PocToB-Ha-foHy, 2009.



Insoniyat, atom xavfi, vahimasi bilan na/as olayotgan Insoniyat!
Aqli ulug' Insoniyat! Parokanda bo lib yashashga, tuturugsiz,
omonat hayot kechirishga haqqingyo 9 sening...

Azim Suyunls

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

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
gilinishi 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 f2J radioaktiv izotopi
asosida atom bombasini ishlab chigish mexanizmi tavsiflab berilgan.
1940-yilda G.N.Flyorov va K.A.Petrjak tomonidan Zu radioaktiv
izotopining 0‘z-o0‘zidan parchalanish jarayoni mexanizmi anig-
langan. Dastlab, 06.1941-yilda Angliyada atom bombasini ishlab
chiqgish dasturi bo‘yicha ilmiy-amaliy tadgiqotlar boshlangan.
AQSHda 09.10.1941-yilda ishlab chigilgan atom qurolini yaratish
dasturi prezident F.Ruzvelt tomonidan go‘llab-quvvatlanadi va
06.12.1941-yilda tasdiglanadi. 02.12.1942-yilda AQSHda zanjir
tavsifidagi yadro reaksiyasi amalga oshuvchi birinchi yadro reaktori
ishlab chigilgan. 17.09.1943-yilda AQSHda birinchi atom bombasini
ishlab chigish va sinovdan o ‘tkazish bo‘yicha- «Manxetten loyihasi»
(Manhattan Engineer District) boshlanadi, unga ilmiy rahbari sifatida
R.Oppengeyrner tayinlanadi.

1B4CytoH A3um. Eil aycT: HacpHii Ba webpuii uaiinpmanap/ /- TowwkeHT, «Uiapg» Hawpuétn, 2014 i -408 6.
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«/ am become Death, the shatterer of Worlds...»
J. Robert Oppenheimer

Julius Robert OPPENHEIMER (AQSH: 22,04.1904-
18.02.1967) - nazariy va yadro fizikasi yo‘nalishida ilmiy tadgigotlar
olib borgan, <father of the atomic bomb» lagabi bilan tanilgan
R.Oppengeymer umrining so‘nggi damlarida o0z kashfiyotining
butun insoniyatga xavf tug‘dirishini tushunib yetgan va og‘ir ruhiy
depressiya holatida hayot kechirgan, kashandalikka ruju qo‘ygan,
15.02.1967-yilda halgum saratoni kasalligi ogibatida olamdan
o‘tganl®h

AQSHda tashkil gilingan Los-Alamos laboratoriyasida ushbu
loyiha bo‘yicha -1500 dan ortig olim ish olib borgan va hukumat
tomonidan tadgigotlar uchun ~2 000 000 000 AQSH dollari
sarflangan1% 16.07.1945-yilda Alamogordo tog‘i (Nbyu-Meksika
shtati) hududida joylashgan yadro sinovlari poligonida yarim
yemirilish davri - 8,26* 107yilni tashkil giluvchi - ™Pu radioaktiv
izotopi asosida ishlab chigilgan, «Gadget» yadro qurilmasi konstruk-
siyasiga ega bo‘lgan atom bombasi (Trinity) sinovdan o ‘tkazilgani5s;.
1945-yilda ™U radioaktiv izotopi asosida «L.ittle Boy» atom bombasi

1% OnneHreiimep, Po6epT // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: flata o6patienns: 29.10.2015 r.

1B OnneHrelimep, PobepT// [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: [lata o6patieHns: 29.10.2015 r.

157 YpaHoBble W sffepHble B3pbiBbl B KUMGepauTax... // [EnekrpoH pecypc]. Pexum goctyna: http://www.
jewellery.org.ua flata o6pateHns: 10.10.2015 r.
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ishlab chiqgiladi 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
yana 3 ta sinov amalga oshiriladi.

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

Sobiq Ittifogqda bu yo‘nalishdagi ilmiy tadgiqotlar 1920-yillardan
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 chiggan), N.N.Semyonov
kabi olimlar ish olib borishgan. 25.11.1938-yilda maxsus guruh
(S.1.Vavilov, A.lofe, A.Alixanov, I.Kurchatov va boshg.) tashkil
gilingan 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 («peak-
TUVBHbIA gBuraTenb cneynanbHblli») ishiab chigildi va 29.08.1949-
yilda Semipalatinsk yadro poligonida (Qozog‘iston resp.) sinovdan
o0 ‘tkazilgan1® RDS-1 konstruksiyasi markazida neytron initsiatori -
yupga gavatli ™Po bilan goplangan, -2 sm diametr oMchamidagi Be
joylashirilgan, ™Pu (~5 kg) atrofi tamper ~ ™UJbilan goplangan1f

5 Co3faHune COBETCKOW aToMHOI 60MGbI // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ru. wikipedia.org... fata
o6patyeHus: 29.10.2015 r.
3 Victopusa agepHoro opyxus // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ru.wikipedia.org...[laTa o6patieHus:
29.10.2015 .
MepBas coseTckas aTomHas 6om6a // [EnekTpoH pecypc]. Pexum poctyna: http://ww», M&fififflifiQm fata
o6payeHus: 29.10.2015 r.
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Dyuralyumiiiiv korpus
Portlovchi modda
Alyumiiiiy

Tamper - uran (Z8J)
Plutoniy (!3,Pu)
Neytron initsiatori (Be)

© htt»:/Avww.in>occ«a.cpm

Sobiq Ittifogqda ishlab chigarilgan 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)

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

«Biz tinglovchilar zalida Ta fuza tinlayotgan edik, kutilmaganda
juda kuchlizarb to 1gini auditoriya oynalarini to kib tashladi,
derazagayagqin o tirgan talaba gizlardan birining butunyuz
sohasiga oyna siniglari sanchildi va

ogibatda, lyildan keyin nolamdan o tdi... »

22.11.1955-yill

6L CemunanaTUHCKuiA AfepHbI nonuroH - Pandora// [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTyna: http://pandoraworld.su..
[Nara obpauwenus: 31.12.2015 r.
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Shunday qilib, Sobiq Ittifoq va AQSH hukumatlari o ‘rtasida om-
maviy qgirg‘in quroli bilan qurollanish bo‘yicha «him o zar poygasi»
boshlanadi. 02.1951 -yilda AQSH Nevada yadro poligonida 5 ta sinov
(«Reynjer» operatsiyasi), 05.1951-yilda esa, «lssigxona» operatsi-
yasi, 10-11.1951 -yilda- «Baster-Jangl» sinov operatsiyasini amalga
oshiradi. 01.11.1952-yilda AQSH «lvy Mike» tipidagi termoyadro
gurolini sinovdan o‘tkazadi va bunga javoban, Sobiq Ittifoq 1953-
yilda tashish qulaylashtirilgan termoyadro qurolini sinovdan
0 ‘tkazadi. 01.03.1954-yilda AQSH oz 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 chiggan 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
guwatiga solishtirilganda, ~3000 marta kuchlirog bomba sinovdan
0 ‘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‘tarilganis .

Umumiy og‘irligi 26500 kg, uzunligi 8 metr va diametr o ‘Ichami
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 yugori harorat va yorug‘lik nurlanishi
portlash epitsentridan ~100 km uzoglik masofasida odam organiz-
mida Il darajadagi kuyishni yuzaga keltirishi mumkinligi gayd
gilingan163164

1@ CerofHa B MaHex npuBesyT Lapb-60mM6y «KysbkuHa Matb» // [EnekTpoH pecypc]. Pexum pgoctyna:
https://ru.ssian.it.coT»... [leTa obpaiieHuns: 31.12.2015 r.

J¥ CoseTckas Lapb-60m6a H [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://ribalych.ru... Aata o6pawenns: 31.12.2015
r.

Ww MecTo ucnbiTaHns ‘«Llapb-60M6bI» // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:-  http://wikimapia.ora... [lata
o6paLeHuns: 31.12.2015 r.
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AN-602 («Lapb-60m6a») maketi

«Little Boy» atom bombasi

«Olovli shar»

Semipalatinsk (Qozog‘iston respublikasi) yadro sinovlari
poligoni 18500 km2 maydonni egallovchi hududda 21.08.1947-yilda
tashkil gilingan. 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
chigilgan - 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 vyillarda bu joyda
amalga oshirilgan yadro sinovlari zaryadi qiymati 1945-yilda
Xirosima shahriga (Yaponiya) AQSH tomonidan tashlangan atom
bombasi zaryadiga nisbatan -2500 marta ortigligi gayd gilinadi.
Semipalatinsk yadro sinovlari poligoni 29.08.1991-yilda rasmiy
yopilgan. Biroqg, hozirgi vaqgtda poligon hududida radiatsion fon
10000-20000 mikroRentgen/soatm tashkil gilishi aniglanganlt
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‘lgan. «Atom»
ko‘li atrofida 3-4 km hududda tuproq gatlamida radionuklidlar bilan
ifloslanish darajasi juda yuqoriligi gayd qilinadi. Hatto, ushbu
hududga yagin joyda istigomat giluvchi mahalliy aholi «Atom»
ko‘lidan tutilgan baliglarni iste’mol gilishgan!...

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

166 PoxaeHHbIM B 30He nocssawaetca. . // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: http://www.liveioiimal.com... Jata
obpalieHns: 31.12.2015 r.
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«Atom» ko‘li (Semipalatinsk, Qozog‘is>on r.)

Oqibatda, radioaktiv izotoplar hududda 304 km2 maydonga
targalgan, ushbu hududda istiqgomat giluvchi -1700 000 dan ortiq
aholi jiddiy radiatsion xavf sharoitida yashashga majbur gilingan.
Jumladan, ushbu ekologik fojia hududida istigomat giluvchi aholi
orasida bolalar o‘limi 5-10 martaga ortgan, yuz sohasi, til, ko‘z,
qulog sohasi o‘sma kasalliklari rivojlangan, bolalaming turli xil
nugsonlar bilan tug‘ilishi darajasi keskin ortishi, shuningdek, Qaynar
gishlog‘i hududida «Qaynar sindromi» deb nomlanuvchi - odam
organizmining muddatidan oldin garib qolishi kasalligi keng
miqgyosda tarqalishi gayd gilingan16167.

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

165 MocneAcTBMA AAEPHLIX UCMbITaHWIA HA CeMUNanaTUHCKOM UCMbITaTeNbHOM nonuroHe // [EnekTpoH pecypc].
Pexxum goctyna: lirtp:/-poligon.org kz... fata o6patienns: 31.12.2015 r.

167 CemunanaTUHCKWiA MONUIOH - sfepHas Tpareans KasaxctaHa // [EnekTpoH pecypc]. Pexum pocTyna:
Imp./iww\v tarib-be»alinlva.k/-.. lata o6pauyeHuns: 31.12.2015 r.
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(2014-yil) hayriya tashkilotlari tomonidan yig‘ilgan mablag‘ asosida,
Italiya va Shveysariyada davolanishga hozirlanmoqda...

«...Men ilm-fanni sevaman, chunki u insoniyat baxt-saodati uchun
Ko p narsa bera oladi. Aynan shu sababli, ilm-fan taraqgiyoti
insoniyatni atom va vodorod bombasidan halokatga uchrashiga olib
kelishi hagidagifikrlar barham topishi va ilm-fanning butun
dunyoga gimmatli tuhfalar gilishini istayman...»

Frederik Jolio-Kyuri

«Yukka-Flet» fojiasi. Atom bombasi sinovlari atrof-muhitga
jiddiy radiatsion zarar keltirishi gayd gilingan 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 chiggan va ogibatda 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. Ogqibatda hosil bo‘lgan
radiatsion bulut Nevada shtatining shimoliy gismi, Aydaxo va
Kalifomiya, Oregona shtatining shargiy gismlariga shamol ta’sirida
targalishi gqayd qgilingan.

Nevada yadro sinovlari poligoni (01.1952-yil)



Nevada yadro sinovlari poligonida yer ustida, yer ostida va
atmosferada 900 martadan ko‘prog sinovlar amalga oshirilganis3
Shuningdek, 1952-yilda 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 olingan1® Yadro quroli sinovlari
hozirgi vagtda ham davom ettirilmoqda, jumladan Yadro xavfsizligi
bo‘yicha Milliy boshgarma (NNSA) tomonidan 2015-yilda AQSH
tomonidan Nevada shtatida joylashgan «Tonopo» yadro sinovlari
poligonida V61-12 atom bombasi sinovlari o‘tkaziigan!igi hagida
xabar beradilq..

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

18 11 sapepHblx aBapuii u katacTpod // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http//www.ads1z\'eronlfne,ru... fata
o&pTwenuns: 24.12.2015 r.

I®VicTopus sagepHoro opyxus H[EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: [ata obpawenns: 29.10.2015 r.

I0 CLUA wucnbiTanu aaepHyto 6omby // [EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: hnp://apostrophe.oom.ua... [lata
o6palueHuns: 31.12.2015 r.

161



Tabiatda uran kimyoviy elementi asosan - “t/ (0,72%) va
(99,27%) shaklida targalgan. Atom bombasi uchun xomashyo
tarkibida iy izotopining ulushi ~80% dan kam bo‘lmasligi talab
gilinadi. Masalan, AQSHda tarkibi boyitilgan holatda xomashyoning
tarkibida miqgdori 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 - fau, ™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 bosgichli portlash vositasi bo‘lib,
birinchi bosgichda radioaktiv izotoplarning yadro reaksiyasi
natijasida yuqori energiya hosil bo‘ladi, ikkinchi bosgichda esa -
termoyadro sintez reaksiyasi amalga oshadi, natijada go‘shimcha
neytronlar hosil bo‘ladi.

Yadro qurolida yoqilg‘i sifatida \u ishlatiladi, konteyner mar-
kaziy gismdaesa - portlashni yuzaga keltiruvchi ™Pu izotopi asosida
ishlangan o‘qjoylashtiriladi, konteyner qobig‘i 24 izotopidan tash-
kil topadi. Portlash jarayonida quyidagi tenglama asosida termoyadro
reaksiyasi amalga oshadil71172

tLi+In-A"H+tHe + E

Uran (* (/) va plutoniy (™pPu) atomi begarorlik xususiyatiga ega
bo‘lib, yadro reaksiyasi davomida boshga kimyoviy elementlar
atomiga aylanadi, ajralib chiggan neytronlar «zanjir» tavsifidagi
reaksiyalami keltirib chigaradi. 0 ‘z navbatida, radioaktiv parcha-
lanish reaksiyasi energiyasi keskin ortadi va portlash yuz beradil7d

7L TepmosigepHoe opy>ue // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna:
31.10.2015 .

72 TepmosgepHoe opyxue (EnetopoH pecypc]. Pexxum goctyna:  https://ru.wikipedia.org... [ata obpatieHus:
31.10.2015 .

” Kak pa6oTaeT aTomHas 60m6a? // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum flociyna h'ip mywrd2. k 71 ; Tifo fata o6paweHus:
31.10.2015 .
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Atom quroli 5 ta zararlovchi omillarga ega hisoblanadil74:

1. Zarba to'lgini - portlash zonasida havo muhitning keskin
sigilishi va tovush tezligida targalishi bilan bog‘lig hisoblanadi.

2. YorugHik nurlanishi - portlash sohasida harorat yuqoriligi
ta’sirida hosil boMuvchi, ko‘rinuvchi, infragizil va ultrabinafsha
nurlanish spektrlari umumiyligidan tashkil topgan bo‘lib, biologik
organizmlarga kuydiruvchi ta’sir ko‘rsatadi.

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

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

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

Yadro quroli portlashi davomida hosil bo‘luvchi zarba to‘lgini
yugori tezlikda havo ogimi bo‘ylab tarqgalishi qayd gilinadi. Bunda
odam organizmiga -40-60 kPa bosimdagi zarba toiqini ta’sirida
o‘rtacha darajadagi jarohatlanish yuzaga kelishi gayd gilinadi.
Agar, odam organizmiga -60-100 kPa zarba toMgini ta’siri sharoitida
og‘ir darajadagi jarohatlanish kelib chigadi. Shuningdek, ~100
kPa dan yuqori gqiymatdagi zarba to‘lgini ta’sir ko‘rsatgan sharoitda
esa - odam organizmida chegaraviy darajada og‘ir jarohatlanish
% dpepHas yrposa. OCHOBbI BbDKMBaHWA W nosefeHus [/ [EnekTpoH pecypc]. Pexum pgoctyna:

bffp /'www-b4einrenief.ru Jata o6patienns. 18.J2.2015r.
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yuz berishi gayd qgilinadi. Yadro quroli portlashi davomida yuzaga
keluvchi yorug‘lik nurlanishi ta’sirida biologik obyektda yuz
beruvehi zararlanish darajasi yorug‘lik impulsi giymati, ya’ni
yorug'lik nurlanishi yuzaga kelgan lahzada yorug'lik ogimiga
perpendikulyar holatda joylashgan 1 sm2yuza maydoniga to'g'ri
keluvchi yorug'lik numing energiyasi bilan ifodalanadi. Yorug‘lik
nurlanishi ta’sirida odam organizmida quyidagi turdagi jarohat-
lanishlar kelib chiqishi gayd qilinadi:

I darajali kuyish - yorug‘lik impulsi giymati 100-200 kJ/m2
giymatda ta’sir ko‘rsatgan holatda odam terisida gizarish, haroratning
ko'tarilishi va og‘rig his qgilinishi yuzaga keladi;

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

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

A B 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 holatil/s

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

1B A.[.[oHrka. OCHOBbI pagno6uonorun. Y4e6Ho-metognueckoe noco6ue If (MUHUCTEPCTBO 34paBOOXPAHEHNA U
COLManbHOro  pasBuTuA.  Bonrorpajckuii  rocyfapCTBeHHbIA — MeAMLMHCKUIA  yHuBepcuTeT.  Kacdegpa
Mo6unM3aLMOoHHO NOArOTOBKYM 34paBOOXPaHeHNs U MeauLMHBI KaTacTpod). - Bonrorpag, 2010. - 177 c.



06.06.1945-yilda AQSH tomonidan Xirosima shahriga (Yapo-
niya) tashlangan atom bombasi portlash epitsentriga yagin joylashgan
hududda yorug‘lik va issiglik shu darajada yugori 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 boshga narsa
golmagan.

O http://nnm.aic/into/rules

Ushbu portlashdan keyin, sanoqgli sekundlar davomida -75000
kishi o‘limga olib keluvchi darajada kuyish vajarohatlanish ta’siriga
uchragan bo‘lib, ularning ~65%dan ko‘prog‘ini 9 yoshdan kichik
bolalar tashkil gilishi gayd qgilingan...
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Atom bombasi portlashi vaqtida yuqori harorat va yorug‘lik
nurlanishi ta’sirida kuyish (Xirosima sh.).

Portlashdan omon qolgan kishilar Yaponiyada «hibakusha»
(radiatsion nurlanishga uchragan) deb nomlangan va ularni
kutayotgan mugarrar o‘lim davrida (~2-3 yil davomida) jamoat
joylaridan quvib solishgan (disriminatsiya), qolgan umrini qiynog-
azobhda o‘tkazishga mahkum bo‘lishgan...

Radiasiya ta’sirini susaytirish uchun shifokor tomonidan vitamin
A ukol gilingan 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 ogibatlarini
fotosuratga olish bilan shug‘ullangan, AQSH
senzurasi tomonidan Nagasaki-Xirosima fojiasi
fototasvirlari targatilishi qat’iy ta’giglangan
bo‘lsa-da, keyinchalik «New York Times»
gazetasi uning fotosuratlarini atom bombasining
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ogibatlarini eng batafsil holatda tavsiflab bera oluvchi materiallar deb
baholagan. Yugorida Kkeltirilgan fotosuratlar aynan, Yosuke
Yamahata tomonidan tasvirga olingan, u 06.08.1965-yilda 48-
yoshida radiatsion nurlanishi ogibatida saraton kasalligidan vafot
etganli

Esdan chigarmaslik kerakki, yadro qurolini saglash, tashish,
sinovlardan o ‘tkazish va hokazo holatlarda yo‘l qo‘yiluvchi texnik va
boshga tavsifga ega xatolar ham keng ko‘lamdagi radiatsion
halokatlami keltirib chigarishi entimolligi favqulotda darajada yuqori
hisoblanadi!

Atom qurolini saqglash, 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 uzoglik masofasida Sobiq Ittifogga garshi
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
magsadida foydalanish uchun strategik samolyotlar ishlab chigish
loyihasi ustida ish boshlanadi. AQSHda esa yuqori tezlikda
harakatlanuvchi XV-70, SR-71 samolyotlari ishlab chigiladi. Sobiq
Ittifogda 1962-yilda 2000-2300 km/s tezlikda harakatlanuvchi Tu-
135, 3000-3200 km/s tezlikda harakatlanuvchi T-4, Yak-33
samolyotlari ishlab chigilgan177.

Atom qurolini tashishga mo'ljallangan T-4 samolyoti

PT-2PM2 Topol - M (Rossiya)

1% MHpoTBOpLbI-ekcnepumeHTaTopbl // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum poctyna: http://nnm.nief/info/r«les [fata
o6paleHns: 18.12.2015 r.
177T-4 /] [EnekTpoH pecypc]. Pexum gocTyna: http://www.testDilot.ru... [laTa obpawenus: 27.12.2015 r.
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Shuningdek, atom bombasini tashish uchun mo‘ljallangan RT-
2PM2 T'opol-M majuasi (Rossiya), «Bora» 1239 loyihasi asosida
ishlab chigilgan suzib yuruvchi aerodrom tipida ishlangan RKVP
kema kompleksi kabilar atom qurolini tashishda zamonaviy vositalar
sifatida qayd gilinadilB8 1A

Atrof-muhitga va odamlar salomatligiga jiddiy xavftug‘diruvchi
atom halokatlari aynan, atom obyektlarini tashish vositalaridan
foydalanish jarayonida yuz berganligi gayd qgilinadi.

«Sovuq urush» davrida AQSH tomonidan Sobiq Ittifoqga zaruriy
holatda zarba berish uchun iloji boricha yagin masofada bo‘lish
magsadida, havoda doimiy ravishda atom bombasi yuklangan harbiy
samolyotlami chegaraga yaqin hudud havosida saglash bo‘yicha
«Chrome Dome» dasturi ishlab chigilgan. 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
tugatilgani130..

Samolyot bortida 130 tonna aviatsion yoqilg‘i boMgan va -900
km/s tezlikda harbiy bazaning -15 km yaginida muz bilan gqoplangan
okean hududiga qulagan. Natijada atrof-muhitga -3,8 kg ™Pu va bu
miqdordan 4 marta ko‘p bo‘lgan ™U izotopi targalgan. «Crested Ice»
tozalash dasturi asosida 8 oy davomida 700 dan ortiqg kishi radiatsion

I8 TllyckoBas ycTaHOBKa komnnekca PT-2MM2 Tononb-M // [EnekTpoH pecypc]. Pexum pgoctyna:
hux://aiitoca>alogue.liveiotimal.com... [lata o6patyeHuns: 27.12.2015 r.

1P Poccuiicknii kopabnb cTan cencauueii IDEF // [EnekTpoH pecypc]. Pexum poctyna:  http”eoldnike-
777.blogspot.conn lata o6patieHns: 27.12.2015 r.

18 3aTamBluancs afepHas yrposa // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: http://www.vesti.ru... flata obpaLieHus:
24.12.2015T.
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zararlangan -6700 m3 qor va muz qoplamini (10500 tonna) yig‘ib
olish va zararsizlantirish uchun AQSHning «Savanna River» kimyo
zavodigajo ‘natish bilan shug‘ullangan’8lL

. 17.01.1966-yilda «Chrome Dome» dasturi asosida navbatdagi
parvozga chiqgan, bortida B28RI (1,45 Mt) yadro bombasi boigan
B-52G «Stratofortress» samolyoti Ispaniya hududida halokatga
uchragan. Bombalardan biri O ‘rta Yer dengizi suvlariga quiagan,
bittasi Almansora daryosi suviga tushgan va 2 tasi esa - aholi
istigomat giluvchi Palomares hududiga yagin joyda portlagan. 0 ‘rta
Yer dengiziga tushgan bombaning quvvati 1945-yilda Xirosimaga
tashlangan bombaga nisbatan -1000 rnarta kuchliligi gayd gilingan,
baxtli tasodif sababli bomba portlamay golgan va 3 oylik gidiruvdan
keyin suv tagidan olib chigilgani®&..

Portlash yuz bergan Palomares hududida radioaktiv ifloslangan
-ftiproq gatlamining katta gismi AQSH harbiy kuchlari tomonidan

B Asnakatactpotha Hag 6asoii Tyne // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: wikipedia.org... [lata obpatueHns:
24.12.2015 .

B VicTopus aBapwii ¢ sgepHbIM opyxuem// [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna  http://wwsv.liveintemet.ru... Aata
o6pateHuns: 24.12.2015 r.
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yigMb olingan va zararsizlantirish magsadida AQSHga olib
ketilgan...

e 04.12.1965-yilda Yaponiya hududida AQSH harbiy havo
kuchlariga garashli atom bombasi yuklangan samolyot halokatga
uchragan.

* 16.01.1966-yilda Ispaniya hududida AQSH harbiy havo
kuchlariga garashli atom bombasi yuklangan samolyot halokatga
uchragan va ogibatda 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 1V» tipidagi atom bombasi yuklangan V-29
samolyoti halokatga uchragan va ogibatda 19 kishi halok bo‘lgan,
shuningdek, hudud sezilarli migdorda radiatsion zararlangan183

» 1958-yilda Taybi oroli yaqginida AQSH harbiy havo kuchlariga
tegishli bo‘lgan, «Mark 15» tipidagi atom bombasi yuklangan B-47
«Stratojet» samolyoti o ‘quv mashgi davomida halokatga uchragan va
ogibatda, okean suviga qulagan184

B-29 samolyoti B-36 samolyoti

B-47 «Stratojet»

m Kak CLUA 5 pa3 4yTb He B3opBanu camu ce6s // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://topwar.m... Jata
o6pateHns: 24.12.2015 .

[BMKak CLUA 5 pa3 4yTb He B3opBanu camu ce6s // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://topvvar.ru.- [ata
obpatueHns: 24.12.2015 .
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e 13.02.1950-yilda 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
berganis

» 01.1978-yilda bortida yadro reaktori mavjud bo‘lgan, Sobiq
Ittifogga tegishli bo‘lgan «Kosmos-954» yeming su’niy yo‘ldoshi
halokatga uchragan va Kanada hududiga qulab tushgan, ogibatda
Kanadaning shimoliy-g‘arbiy hududida -120 km2 maydon jiddiy
holatda radiatsion ifloslangan1

Bu turdagi halokatlar ro‘yxati tarkibini uzog 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 miqgyosida o ‘rtacha har 10 yilda
bir marta yadro reaktorlari, atom bombasini tashuvchi samolyotlar
yoki boshga turdagi radiatsion manbalardan foydalanish, saglash
obyektlarida jiddiy halokat yuz berishi gayd gilinadiig’.

Yadro qurolini quruglikda joylashgan harbiy bazalarda saglash
bilan birgalikda, ko'pgina davlatlar tomonidan okean va dengizlar
suv hududida, maxsus suv osti kemalarida (krayserlar) saglash
strategik-taktik jihatdan magsadga muvofig usullardaij biri sifatida
gayd qilinadi. Jumladan, Rossiya tomonidan 1980-yillardan boshlab,
konstrukusiyasida atom bombasini saqglovchi ballistik raketalar
joylashtirilgan «Borey», «Vladimir Monomax», «Yasen», «Knyaz
Oleg», «Aleksandr Nevskiy» tipidagi suv osti kemalarini Tinch

8S VicTopus aBapuii ¢ sfepHbIM opyxxueM // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: Imp://www.livemtemct.ru... flata

o6palueHns: 24.12,2015T.

T 5 cambiX 3arafjodHbiX ¥ Masnou3BECTHbIX PajuaLMOHHbIX kaTacTpod // [EnekTpoH pecypc]. Pexum gocTyna:
htto://www.restbee.m... [lata o6paLenus: 18.12.2015 r.
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okeanida joylashgan harbiy bazalarda ushlab turish magsadga
muvofiq deb hisoblangani®

Dastlabki, atom suv osti kemasi «Nautilus» AQSHda ishlab
chigarilgan bo'lib, hozirgi vagtda Rossiya, Angliya, Fransiya, Xitoy,
Hindiston harbiy dengiz kuchlari tarkibida ushbu tipdagi kemalar
mavjudligi gayd qgilinadi. Atom suv osti kemalari«Trident [ ID5LE»,
shuningdek, «Tomahawk» tipidagi ballistik raketalar bilan jihoz-
lanadil®

04.06.1961-yilda Atlantika okeanida Sobiq Ittifogning K-19 suv
osti atom krayseri atom reaktori ishdan chiqgan va ta’mirlash
ishlarida ishtirok etgan 8 ekipaj a’zolari 3 hafta davomida kuchli
darajadagi nurlanish kasalligi ogibatida olamdan o‘tgan. Suv osti
atom krayseri bazaga olib kelingan va 2 yil davomida ta’mirlash
ishlari amalga oshirilgan, 20 ta kema ekipaji havbatdagi bir necha yil
davomida nurlanish kasalligidan olamdan o ‘tgan190...

K-19 suv osti atom krayseri

** PakeTHbIi MOABOAHbLINA Kpeiicep CTpaTernyeckoro HasHaudeHus npoekta 955 «Bopeii» // [EnekTpoH pecypc].
Pexxum gocTyna: http://oko-planet.su JaTa o6palyeHus: 30.10.2015 r.

8 ATomMHble nofBoaHble noaku (A1) (263) // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://www.atomic-cttergy,ru
[Nata o6pauieHums: 30.10.2015 r.

9 11 aaepHbix aBapuii n Katactpod // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: http://www.adsl.zverowline.ru... Jata
o6palueHus: 24.12.2015 .
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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 mashglari jarayonida 108 m chuqurlikda halokatga
uchraganligi gayd gilingan, ogibatda butun ekipaj a’zolari (130 kishi)
halok bo‘lgan. Uzunligi 154 metrgateng 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 Granit tipidagi 24 dona ZM-45
raketalari bilan jihozlangan, halokat vaqtida yadro reaktori
zararlanmaganligi va radiatsiya targalmaganligi tasdiglangan. K-141
«Kursk» atom suv osti krayserining halokati texnik xavfsizlik
goidalariga amal gilinmaganligi, shuningdek, ayrim taxminlarga
ko‘ra, yagin masofada joylashgan «Memfis» va «Toledo» (AQSH)
suv osti kemalari tomonidan torpeda hujumiga uchragan bo‘lishi
mumkinligi yoki 1941-1945 yillarda o ‘matilgan va portlamay golgan
suv osti minasiga duch kelgan bo‘lishi ham mumkinligi gayd
gilinganl..

K-141 «Kursk» atom suv osti kemasi

K-141 «Kypck» ekipaji xotirasiga 0‘rnatilgan, kema
korpusi goldiglaridan ishlangan yodgoriik (Kursk sh.)

18.01,1970-yilda «KpacHoe CopmoBo» 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 gismi nurlanish kasalligi ta’sirida vafot etgan.

1K-141 «Kypck» // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ru.wikipedia.org.-. flata o6patyeHue: 30.10.2015 r.
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10.08.1985-yilda Chajma ko‘rfazi hududida Tinch okeani
harbiy flotiga gqarashli atom suv osti kemasida, ta’mirlash jarayonida
radiatsion xavfsizlik goidalariga amal gilinmaganligi oqgibatida, 5-
darajali halokat yuz bergan, portlash sohasida -90 000 Rentgen/soat
radiatsiya yuzaga kelgan, halokat ta’sirida 290 kishi aziyat chekkan.

Johillik vajaholat barcha buzg'unchilik va kulfatlaming
ham otasi, ham onasidir
Azim Suyunl

Insoniyat 0‘z taraqgiyoti va kelajagini kafolatlash maqgsadida
amalga oshirgan buyuk kashfiyotlari ayrim holatlarda uning o ‘zi
uchun favqulotda darajada halokatli ogibatlar yuz berishi ehti-
molligini yuzaga keltirishi mumkinligi tasdiglangan. Yadro
reaksiyalarining kashf gilinishi va atom energiyasidan foydalanish
yo'nalishida qo‘lga kiritilgan yutuglar ham bundan mustasno emas.
Tasawur giling, agar radioaktiv manba gandaydir kaltafahm vajohil
terroristlar go 1iga tushib golsa-chi?...

Ommaviy qirg‘in qurollari bilan qurollanish poygasi bilan
tavsiflanuvchi «sovuqg urush» davri tugaganiga garamasdan, hozirgi
vaqtda terroristlar tomonidan radiatsion nurlanish manbaining oddiy
portlovchi moddalar bilan birgalikda goilanilishi (RDD) ehtimolligi
ma’lum bir hududda kuchli radiatsion xavfni yuzaga keltirishi
mumkin.

Shu sababli, amaliy magsadlarda foydalanish uchun mo‘ljal-
langan radioakativ moddalar tarkibini boyitish, saglash, tashish va
ishlatish jarayoni gat’iy talab va qoidalar asosida, yuqori darajada
nazorat ostida amalga oshirilishi belgilangan.

Kishilik jamiyati taraqqgiyotida ko‘plab harbiy janglar qayd
gilinadi va urushlar haligacha davom etmoqda... Qaysidir ma’noda,
bu tabiiy holat sifatida izohlanishi ham mumkin. Chunki, ganchalik
buyuk tafakkur sohibi bo‘lmasin, insoniyat Homo sapiens (odam)
biologik turiga mansub hisoblanadi va 0‘z navbatida, shafqgatsiz,
«hayot uchun kurash» gonuniga bo‘ysinishga majbur, o0‘zi mansub

1CytoH Asum. Eii gycT: Hacpuii Ba Webpuii vaiiupmanap // - TowkeHT, «LUapg» HawpnéTu, 2014 . - 408 6.
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populyatsiya manfaatlari uchun, shunchaki och qolmaslik, qulay
hayot sharoitlariga ega bo‘lish, «yashab golish» maqgsadida, har
ganday yo‘l bilan boMsa-da. ayrim holatlarda XXI asming
«gegemon» davlatlari tomonidan hech kimga sir boMmagan
«demokratiya o'matish» tamoyili asosida, boshga davlatlar, tabiiy
boyliklar zahiralariga boy bo‘lgan begona mintagalar va hududlarni
egallashga moyillik darajasi yuqoriligini namoyon qiladi. 0 ‘z
navbatida globallashish, siyosiy g‘oyalar kurashi davrida halgaro
maydonda 0‘z o‘rniga va «0'z so'ziga» ega boMish uchun ayrim
davlatlaming oshkora tarzda yadro quroliga ega boMish va uni
0‘zlarining siyosiy ragiblari va «kushandalari»ni cho‘chitib qo‘yish
magsadida ko‘z-ko‘z gilishga urinishlarini ham tushinish mum-
kindir...

Aynan, 1950-yillarda avj olgan qurollanish poygasi, «Karib
ingirozi» kabi vogea-hodisalar bilan tarixda qolgan «sovuq urush»
davri ham ushbu holatning yaqgqol misoli hisoblanadi. Harbiy kuch-
gudratga ega boMish, yadro qurolini tasarruf gilish davlatlaming
halgaro siyosiy maydonda bargaror o‘ringa ega boMishini belgilab
bersa-da, birog esdan chkjarmaslik kerakki, yadro qurolini saglash,
tashish, sinovlardan o ‘tkazish va hokazo holatlarda yoM qo‘yiluvchi
texnik va boshqa tavsifga ega xatolar ham keng koMamdagi radiatsion
halokatlarni keltirib chigarishi ehtimolligi favqulotda darajada yuqori
hisoblanadi!

Yadro qurolidan himoyalanish magsadlarida maxsus inshootlar,
qurilmalar va individual foydalanish vositalari (respirator, maxsus
kiyim va boshq.) ishlab chiqariladi. Fugaro mudofaasi kursi bo'yicha
mavjud kitob, goMlanmalarda yadro quroli goMlanilgan holatda
ganday goidalarga amal qgilish tartibi batafsil bayon gilingan.

Radiatsion nurlanishning salbiy ta’siridan himoyalanish va
nurlanish kasalligiga garshi 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) foydalaniladil

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 ganday?

5. «Radiatsion gormezis» nima?

6. Radiatsion nurlanishning odam organizmiga umumiy ta’siri
ganday ifodalanadi?

7. Nurlanish kasalligi ganday tasniflanadi?

8. Radiatsion sindromlami tushuntirib bering.

9. Radiatsion nurlanishning genetik ta’siri ganday ifodalanadi?

10.Radiobiofizikaning asosiy paradoksi nima?

11.Suv radiolizi ganday hodisa?

12.lonlashtiruvchi  nurlanishning  DNK  makromolekulasiga
ta’sirini tushintirib bering.

13.Radiatsion nurlanishning ogsil makromolekulalariga ta’sirini
tavsiflang.

14.Lipidlaming radiatsion zararlanishi ganday ifodalanadi?

1A acpHas yrposa. OCHOBbI BbXKWUBaHWA 1 noseaeHus // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://www.liveinternct
. [lata o6pauienns: 18.12.2015 r.
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V1 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 gilinuvchi
adabiyotlar ro'yxati

Hozirgi vagtda dunyoning ko‘pgina hududlarida yadro obyekt-
larida yuz bergan texnogen halokatlar ogibatida radioekologik
vaziyat keskin izdan chigishi gayd gilinadi. Bu holat samarali ta’sirga
ega radioprotektor preparatlami yaratish masalasining dolzarbligini
belgilab beradi2.

Radiatsion nurlanishning salbiy ta’siridan himoyalanish va
nurlanish kasalligiga garshi 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 vaprotector - himoya
gilmog degan ma’noni anglatadi) - biologik organizmning ionlashti-
ruvchi nurlanish ta’siriga chidamliligini oshiruvchi kimyoviy modda
hisoblanadi. Bu yo“‘nalishdagi dastlabki muvafaqqiyatli sinov tajriba-

210.6.Kyapswos, E.H.MoHuapeHko. CoBpeMeHHble Npo6aeMbl MPOTUBOMYYEBOA XMMUYECKON (LILUTbI OPraHM3MOB
HPapunaumoHHas 6uonorus. Paguoekonorms. - 1999. - T.39» -Ne 2. - C.197-2 U.

3nepHas yrposa. OCHOBbI BbIXUBaHWA U nosefeHns // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://\vww.liveintemet
m [laTa o6palyeHuns: 18.12.2015r.
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lari 1949-yilda amalga oshirilgan. Radioprotektorlar hujayrada amal-
ga oshuvchi fizik-kimyoviy jarayonlar, moddalar almashinuvi
faolligiga ta’sir ko‘rsatish orgali 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 ogibatlari
aniglangan, shuningdek, nurlanish kasalligiga garshi davolash va
profilaktika nuqtayi nazaridan samarali vositalami yaratish yo‘na-
lishida ilmiy tadgigotlar boshlangan.

1955-yilda Birlashgan millatlar tashkiloti (BMT) tomonidan
Atom radiatsiyasining odam organizmiga tasirini o rganish bo*
yicha go mita tashkil gilingan.

6.1. Radioprotektorlarning tasniflanishi

lonlashtiruvchi nurlanish ta’siri davomida yoki ushbu ta’sirdan
keyin, odam organizmida radiatsion zararlanishga garshi ta’sir
ko‘rsatuvchi har ganday modda - radioprotektor (Radioprotective
agent) sifatida gayd qilinishi mumkin. Umumiy holatda, radiopro-
tektorlar 3 ta guruhga tasniflanadil:

1. Profilaktik moddalar (Prophylactic agents);

2. Mitigatorlar (Mitigators);

3. Terapevtik (davolovchi) moddalar.

Profilaktik radioprotektorlar - radiatsion nurlanish ta’sir gilishi
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 magsadida qo‘lla-
niluvchi radioproteksion moddalar hisoblanadi. Mitigator moddalar
radionuklidlaming biologik to‘gima hujayralariga so‘rilishini, yig‘i-
lishini susaytiradi. Masalan, kaliy yodid (K1) go‘llanilganda galqon-
simon bez hujayralarida radioaktiv & izotopi yig‘ilishi susayishi
gayd qilinadi. Kaliy yodid (K1) tuzi galgonsimon bezning yodga
bo‘lgan talabini gondiradi va o0‘z navbatida, radiatsion nurlanish

1H.B.Stone et al. Models for evaluating agents intended for the prophylaxis, mitigation and treatment of radiation
injuries. Reportofan NCI Workshop, December 3-4,2003 // Radiation Research. - 2004. - V.162(6). -P.711-728.



bo‘lgan talabini gondiradi va o‘z navbatida, radiatsion nurlanish
fonida radionuklidlaming (jumladan, ‘£/) salbiy ta’sirini
susaytiradildy.

Terapevtik (davolovchi) moddalar ~ radiatsion nurlanish
ta’siridayuzaga keluvchi patologik holatlami (nurlanish sindromlari)
bartaraf gilish, biologik to‘gimalar hujayralari funksiyasini gayta
tiklash magsadida foydalaniluvchi radioprotektor moddalar hisob-
lanadil®

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‘lgan radioprotektorlar
(merkaptoetilamin, aminotiol).

* Indolilalkilaminlar (meksamin, serotonin).

* Arilalkilaminlar (tiramin, noradrenalin, dofamin, adrenalin).

* Imidazol hosilalari.

» Boshga radioproetkorlar (atsetilxolin).

Bi, B., 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 giymatiga bog‘liq holatda, radiatsion
nurlanishdan himoyalash samaradorligiga ko‘ra radioprotektorlar
quyidagi guruhlarga taniflanadil%:

* Mieloprotektorlar - odatda, bir martalik radiatsion nurla-
nishda (1-10 Gr) samarali qo‘llaniladi;

197 Nopmeteiit kanuid // [EnexTpoH pecypc]. Pexwum gocTyna: httn./Avww.gradremstrov.ru [lata o6paLueHns:
08.10.2015 r.

T i.F.Weiss, M.R.Landauer. History and development of radiation-protective agents // Inter. J. Radiation Biol. -
2009. - V.85(7). - P.539-573.

19 Knaccudmkauma paguonpotekTopo // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: http://iefcrat-best.ru [ata
obpateHns: 08.10.2015 r.

189


http://iefcrat-best.ru

* Enteroprotektorlar - (tiazol; triazol, tiadiazin, geterilalkan,
prostaglandin) 10-20 Gr diapazonda radiatsion nurlanishga garshi
go‘llanilib, organizm to'gima hujayralarida kislorod iste’moli
giymatini susaytiruvchi ta’sir ko‘rsatadi.

o Serebroprotektorlar - (glutamatergik sinaps blokatorlari)
80 Gr radiatsiya nurlanishi ta’siriga garshi foydalaniladi.

Shuningdek, radioprotektorlar himoyaviy ta’sir vaqti davomiy-
ligiga ko‘raquyidagi turlarga tasniflanadi:

» Qisqavaqtdavomida ta’sir ko‘rsatuvchi radioprotektorlar
(adrenalin, noradrenalin);

» Uzoq vaqt davomiyligida ta’sir ko‘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 aniglangan.

1960-yillarda Z.Bak va P.Aleksander tomonidan radiopro-
tektorlaming hujayrani radiatsion nurlanish ta’siriga chidamli holatga
o'tkazishi («biokimyoviy shok») haqgidagi gipotezasi, shuningdek,
E.F.Romansev tomonidan «radioprotektorlarning majmuaviy bio-
kKimyoviy 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 endogenfoni» gipotezasi
ilgari surilgan, ya’ni radioprotektorlar biologik to‘gimalarda
lipidlarning peroksidli oksidlanishini mahsulotlari hosil bo‘lishini
kamaytirishi, shuningdek, bunda radiatsion nurlanishning salbiy
ta’siriga qgarshilik ko‘rsatuvchi, antioksidant moddalar, tiol guruhiga
ega moddalar, biogen aminlar konsentratsiyasi ortishi gayd gilinadi.
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Yuriy Borisovich KUDRYASHOV - biologiya fanlari doktori,
professor, 1962-yildan boshlab, MV.Lomonosov nomidagi Moskva
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20Kygapswos tO.B. // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http:/soii.msu.ru lata o6paiieHus: 08.10 2015 r.
A1 Kygpswos HOpuit bopucosuy // [EnektpoH pecypc]. Pexwum pgocryna: http://www.radiobiology.biophys.
msu.ru/Kudryashov.htm [lata o6patienus: 08.10.2015 r.
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Prompted by The Chernobyl Nuclear Disaster. Edited by
E.B.Burlakova and V.l.Naidich. VSPBV, NE/Brill Academic Pubs,
2004, p. 396-419.

5. Yu.B.Kudryashov. The main principles of radiation biology //
In book: The Effects of Low Dose Radiation: New Aspects of
Radiobiological Research Prompted by The Chernobyl Nuclear
Disaster. Edited by E.B.Burlakova and V.l.Naidich, VSPBV,
NE/Brill Academic Pubs, 2004, p. 362-395.

6. FO.B.Kyapsawos, HO.®d.MMepoB, A.B.Py6uH. PaamaumoHHas
OromsmKa: pagmoyacToTHbIE Y MUKPOBO/THOBbIE 3/1EKTPOMAarHUT-
Hble M3y4YeHnsl. YuebHuK // - Mocksa. - M30-B0 «DPU3MaTANT»,
2008.-184 c.

7. Yu.B.Kudryashov Radiation Biophysics (lonizing Radia-
tions) New York: Nova Science Publishers, Inc., 2008. - 327 p.

8. FO.B.KyapsLuos JlyueBoe rnopaxkeHne KpUTUYECKNX cucTem //
JlyyeBoe nopaxkeHue. - MockBa. - 134-B0 MOCKOBCKOIo YHMBEp-
cuTeTa, 1987. —72 .

Radioprotektorlaming ta’sir mexanizmi radiatsion nurlarish
davomida biologik to‘gima 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 orgali, shuningdek, metgemoglobin
hosil gilish asosida radioproteksion ta’sir ko‘rsatadi2Z228

Umumiy holatda radioprotektorlaming ta’sir mexanizmi quyi-
dagi holatlar asosida tushuntiriladi:

» Erkin radikallami o‘ziga bog‘lab oladi;

» Mitoxondriyada oksidlanish-gaytarilish potensiali giymatini
0 ‘zgartiradi;

* Endogen SH-guruhlar konsentratsiyasini oshiradi;

» Radiatsion nurlanish ta’siriga chidamlilik darajasini oshiradi.
Masalan, serotonin, dofamin, gistamin kabi endogen aminlar

@ PagvonpoTekTopsl // (EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://tarcfer.ru fata o6pawienus: 08.10.2015 r.

(BPaanonpoTeKTopbl. Bruonornyeckuii eHymknoneanyeckunii cnosapb . ped. M.C.Munapos; Pegkon.: A.A.baGaes,
[.[.Bumnbepr, [.A.3aBap3vH n ap. - 2-e u3g., ucnpasn. - Mocksa, 1986 // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: //
http://dic.academic.ru [lata o6paLuenus: 08.10.2015 r.
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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 vagtda amaliyotda - «Sistamin gidroxlorid», «Indralin
B 190», «S-nafitizin» radioprotektor preparatlaridan foydalaniladi.

Tadgiqgotlarda statinlar (statins) radiatsion nurlanish sharoitida
DNK reparatsiyasi jarayonini faollashtiruvchi ta’sir ko‘rsatishi

aniglangan24

Amalga oshirilgan tadgiqot-
larda in vitro sharoitida kofein 03¢ LB
radioprotektor sifatida ta’sir ko‘r- » L jz w L Ar
satishi va y-nurlanish sharoitida \ WKL

DNK makromolekulalari struktu- /N’ [f'N'vOB
rasida yuzaga keluvchi buzilishni haCc  »
sezilarli darajada kamaytirishi gayd

gilingan2®.

Shuningdek, amalga oshirilgan tadgigotlarda biologik obyektlar
tarkibida suv miqgdori ortishi bilan radiatsion nurlanishning salbiy
ta’siri susayishi gayd gilingan.

Ayrim tadgiqotlarda asalari (Apis mellifera) zaharining
radioproteksion ta’sirga egaligi gayd gilingan2%.

Tibbiyot amaliyotida radioprotektor preparatlardan o*‘sma
kasalliklarini radiatsion nurlanish yordamida davolash (onkote-
rapiya) jarayonida foydalaniladi. Ma’lumki, odam organizmi to‘gima
hujayralarining tabiiy funksional faolligi izdan chigishi va organizm
uchun xavf tug‘diruvchi hujayralarga aylanishi kuzatilgan holatda,
organizm genomida bu hujayralaming «o0Z-o0 zini nobud gilish
dasturi» ishga. tushirilishi asosida yo‘q gilinishi amalga oshadi.

04 G.Fritz. Potential use of HMG-CoA reductase iuhibitors (statins) as radioprotective agents // Br. Med. Bull. -
2011.-V .97.-P.17-26.

(6 C.B.MacToH, AE.Tapycos, BansHue KothemHa Ha KOH(hOpManunoHHble usmeHeHus AHK npu Y-06n1yyeHnn m
Vitro /XKypHan cTpyKTypHOI Xxvumum. - 2011. - T52.-Ne 6 - C. 1246-1251.

06 A.C.Kopsrum n ap. CpaBHUTENbHasA OLeHKa NPOTUBOMYYEBbIX CBOVCTB XMUBOTHBIX 0B MO COCTOAHUIO CUCTEMbI

KPOBW B YCNOBUAX MHOTOKPATHOTO raMma-o61y4eHns HMoBOMKCKMIA eKonoruyeckuii xxypHan. - 2005. -Ne2. -
C 137-146.
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Biroqg, immun tizim funksiyasi susayishi natijasida funksiyasi ishdan
chiggan hujayralarni «tanib olish» jarayonining faolligi susayadi va
0‘z navbatida, nazoratsiz ravishda, cheksiz ko‘payish xossasiga ega
bo‘lgan - o‘sma hujayralari kelib chigadi va organizm hayot faoliyati
uchun xavf yuzaga keladi. Radiatsion terapiya odam organizmida
o‘sma hujayralarining ko‘payishini cheklash va yo‘qotishga gara-
tiladi. Birog, radiatsion nurlanish ishdan chiggan hujayralarga tanlab
ta’sir ko‘rsatmaydi va bunda sog‘lom to‘gimalarning 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 gayd qgilinadi207.

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 o0z
navbatida, DNK reperatsiyasi mexanizmi faolligi susayadi;

» Shuningdek, kislorod radiatsion nurlanish jarayonida suv
radiolizi faol mahsulotlari hosil bo‘lishini kuchaytiradi va 0z
navbatida, makromolekulalarning erkin radikallar ta’sirida buzilishi
ehtimolligi darajasi ortadi.

207 CapTap. MpUMUHSAETLCS NpK XMMUONYy4eBoi Tepanuu. PaguonpoTtekTop // (EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:
http.//bcaurvNvev.m... flaTa o6patienns: 03.01.2016 .
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1912-yilda o‘sma kasalligida rentgen nurlanish yordamida
davolash mexanizmini o‘rganish jarayonida G.Shvars tomonidan
nurlanish hosil giluvchi rentgen trubkasi moslamasi bemor teri
sohasiga gattiq bosilganda, bu sohada kislorod tashuvchi gon tomirlar
sigilishi natijasida gon o ‘tishi susayishi va 0‘z navbatida, nurlanish
ta’siri ham susayishi aniglangan.

1949-yilda X.Patt tomonidan tajriba hayvonlarida sistein
radiatsion nurlanish ta’sirida nobud boiishdan himoyalovchi ta’sir
ko‘rsatishi aniglangan. Shuningdek, N.N.Suvorov, P.G.Jerebchen-
ko, S.P.Yarmonenko, L.Grey, D.Keyter kabi tadgigotchilar
tomonidan biologik organizmlar to*gimalarida kislorod migdorining
kamaytirilishi radiatsion nurlanishning salbiy ta’sirini susaytirishi
aniglangan.

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 giymatini
susaytirishi, 0°‘z navbatida, radiatsiyaning salbiy ta’siriga garshilik
ko‘rsatishi aniglangan. Shuningdek, L-sistein hosilalari gistamin,
pirodoksin kabi preparatlar bilan birgalikda terapevtik ta’siri
kuchayishi (sinergizm) gayd gilingan. To‘gimada nafas olish jarayoni
ingibitorlari - furfurolsiangidrin, asetonsiangidrin (sianoforlar)
radioprotektor sifatida ta’sir ko‘rsatishi aniglangan.

6.4. Bioflavonoidlar - potensial samarali ta’sirga ega
radioprotektorlar sifatida

Odatda, ko'pgina kimyoviy radioprotektor preparatlar yuqori
darajada toksik ta’sirga egaligi va qgisga vaqt (~1-2 soat) davomida
terapevtik ta’sir ko‘rsatishi gayd qgilinib28 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’kidlanadi2®.

W C.M.fipmoHeHko, A.A.BaiiHcoH. Pagno6uonorus yenoseka U xuBoTHbIX 1 Mocksa. - W3[-BO «BbiCLU. LIK.»,
2004. - 549 c.

2T M.B.BacuH. Knaccudmkaums CpefcTB  NPOMWNAKTUKW  Ny4eBOrO  MOpaxeHWs Kak (hopmupoBaHue
KOHLeNTyanbHOro 6asnca COBPEMEHHOW paavauyoHHON (apmakonoruu //  PaguaunoHHas — 6Guonorus.
Pagunoekonorus. - 1999. - Ne2. - C.212-222.
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Shuningdek, tibbiyot amaliyotida o‘sma kasalligiga qgarshi ra-
diatsion terapiya usulidan foydalaniladi, biroq radiatsion nurlanish
me’yoriy holatdagi biologik to‘gimalarga nisbatan salbiy ta’sir
ko‘rsatishi tasdiglangan210.

Shu sababli, hozirgi vaqgtda kimyoviy radioprotektor mod-
dalaming (AET, WR2721, WR 1065 va boshgalar) salbiy toksik
ta’sirga egaligi uchun, tabiiy o‘simlik moddalari asosida, toksik
ta’sirga ega boMmagan radioprotektor preparatlami ishlab chigish
yo“‘nalishida amalga oshiriluvchi tadgiqotlar dolzarb ahamiyatga ega
hisoblanishi gayd gilinadi. Amalga oshirilgan tadgigotlarda in vitro
sharoitida o ‘simlik moddalari asosida yaratilgan ayrim radioprotektor
moddalar gon tizimiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi, shuningdek, tajriba
hayvonlari organizmida immun tizimini faollashtirishi orqali
terapevtik ta’sir ko‘rsatishi qayd gilingan211

» a-Tokoferol monogfyukozid - toksik ta’siri kam bo‘lgan,
samarali radioprotektor hisoblanadi2l2

» Baicalein - 5-50 mkM konsentratsiyada ta’sir ko‘rsatuvchi,
kuchli radioprotektor bo‘lib, lipidlarning peroksidlanish jarayoni
ingibitori hisoblanadi.

» Troxerutin - Sophorajaponica o ‘simligidan ajratib olingan
flavonoid bo‘lib, radiatsion nurlanish ta’siri sharoitida kuchli
radioprotektor sifatida ta’sir ko‘rsatishi gayd gilingan.

Kislorod erkin radikallarini bog‘lab oluvchi, antioksidant ta’sir
xususiyatiga ega bo‘lgan flavonoidlar asosida radioprotektor
vositalami ishlab chigish yo‘nalishida ilmiy-amaliy tadgiqgotlar olib
borilmogda. Flavonoidlar biologik to‘gimalarda endogen antiok-
sidant ferment tizimlarining (superoksiddismutaza, katalaza gluta-
tion peroksidctza, glutation reduktaza) fimksiyasini faollashtirishi,
immun tizimini bargarorlashtirishi, gepatoprotektor, kardioprotektor
sifatida ta’sir ko‘rsatishi, shuningdek, DNK darajasida yuzaga
keluvchi buzilishlar darajasini susaytirishi orgali radiatsion nurlanish

2,0 Stone HB, Coleman CN, Anscher MS, McBride WH. Effects of radiation on norma] tissue: Consequences and
mechanisms. Lancet Oncol. 2003;4:529-36.

211 U.H.HurmatynuH. M3bickaHne NpoTUBONMYYEBLIX CPEACTB U3 Knacca WHAYKTOPOB LMTOKMHOA // AsTopedepar
aucce. ... K.6.H. - KasaHb, 2007. - 24 c.

22 C.K.K.Nair et al. Relevance of 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 gayta tiklanish jarayonini
tezlashtirishi taxmin gilinadi213214.215.

Shuningdek, gayd qilib o‘tish kerakki, amalga oshirilgan tad-
giqotlarimizda 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 aniglandi217.

Shuningdek, amalga oshirilgan tajribalarda pulikarin flavonoidi
kuchli gipotenziv ta’sir ko‘rsatishi aniglandi2i8.

Amalga oshirilgan tadgigotlarda Ocimum sanctum o°‘simlik
turidan ajratib olingan flavonoidlar tajriba hayvonlarida sezilarli
darajada radioprotektor sifatida ta’sir ko‘rsatishi gqayd qilingan21920,

Flavonodlaming antioksidant ta’sir mexanizmlari radiatsion
nurlanish sharoitida biologik to‘gimalarda o ‘sma kasalliklari kelib
chiqish ehtimolligi darajasini susaytirishi mumkinligi taxmin
gilingan22L

Ayrim flavonoidlar (nepitrin, scutellarein, rutin, naringin)
radiatsion nurlanish ta’sirida tajriba hayvonlarining nobud bo‘lish
darajasini kamaytirishi aniglangan.22

Tadqiqgotlarda Pilea microphylla o‘simlik turidan ajratib olingan
kversetin-3-O-rutinozid flavonoidi in vivo sharoitida tajriba
hayvonlarida radiatsion nurlanishning salbiy ta’sirini kamaytirishi
aniglangan va bu ta’sir biologik to‘gimalarda antioksidant tizim

33 V.Benkovic et al. The Role of Flavonoids as Potential Radioprotectors // Symposium of the Croatian Radiation
Protection Association; Krk (Croatia); 13-15 Apr 2011.

214)Cayoko Shimoi et al Radioprotective effect ofantioxidative flavonoids in y-ray irradiated mice If Carcinogenesis.
- 1994. - V.15(11). - P.2669-2672.

25 K.Reshma et al. Effect of Ocimum flavonoids as a radioprotector on the erythrocyte antioxidants in oral cancer //
Indian ¥ Clin. Biochem. - 2005. - V.20(l). - P.160-164.

316 Xywmatos LLU.C., Maxmygos P.P., Pyctamos LL.FO. MonHdyHKUMOManbHoe thapMakonornyeckoe feiicteme
eKcTpakra nofopoXxHuKa 6onbioro (Plantago major L.) // VIHdeKuus, UMMYHUTET 1 (hapMakonorus. - TallKeHT.
-2015. -Ne 2.-0. 189-192.

217 Xywmatos LL.C., Maxmygos P.P., MaenaHos C.M. CpaBHUTENbHOE U3yYeHWe MHOTPOMHOV M aHTapKTUYeCKOo
aKTUBHOCTY (hN1aBOHOWAOB - KBEPLIETHMA, PyTUHA U (+)KaTexHHa If PocCUCKUIl KapAnonormyeckuii xypHan. -
Mocksa, Pocems. - 2015. - Nel1(127). - C. 14-20.

Ww Khushmatov Sh.S. etal. Relaxant effect of the flovonoid pulicarm HMedicinal Plant Research (Canada). - 2012. -
V.2(5). - 5-21.

29 K.Reshma et al. Effect of Ocimum flavonoids as a radioprotector on the erythrocyte antioxidants in oral cancer//
Indian J. Clin. Biochem. - 2005. - V.20(l). - P.160-164.

20P.Uma Devi et al. In vw> radioprotection by Ocimum flavonoids: Survival of mice // Radiation Research. - 1999.
- V.I51(1). - P.74-78.

231 K.Reshma.et al. Radioprotective effects of Ocimum flavonoids on leukocyte oxidants and antioxidants in oral
cancer// Indian journal of Clinical B.odicmistrv - 2008. -V . 23(2). -P.171-175.

22Q P AgarwaS, A.Naoaratnam. Radioprotective property of 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 gilingan.

Tajribalarda kversetin y-nurlanish va rentgen nurlanishi ta’siri
sharoitida kuchli radioproteksion ta’sir faolligiga egaligi qgayd
qilingan23242252.

Rutin, kvarsetin gon tomirlar devori tonusini mustahkamlaydi, S
vitamini o ‘zlashtirilishini yaxshilaydi. Amalga oshirilgan tadqgigot-
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 aniglangan2z’.

Ma’lumki, radiatsion nurlanish ta’sirida biologik to‘gima 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 izohlanadiZ8

Ocimum L. o‘simlik turlaridan ajratib olingan flavonoidlar
radiatsion nurlanish sharoitida ferment tizimlari faolligiga ta’sir
ko‘rsatish orgali radioprotektor sifatida ta’sir gilishi mumkinligi
taxmin gilingan2X.

Tadqiqotlarda turli xil o‘simliklardan ajratib olingan flavonoidlar
sezilarli darajada radioprotektor ta’sir effektiga egaligi gayd gilingan

21 R.Marina et al. Effect of Quercetin on the short-term impairment of learning induced by X-rays in wistar rats.
Nonlinear regression analysis of 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.

25 Raman Chawla et al. 3-0-(J-D-galactopyranoside of quercetin as an active principle from high altitude
Podophyihnn hexandrum and evaluation of its radioprotective properties // Z.Naturforsch. - 2005. - P.728-738.
26Kayoko Shimoi et al. Radioprotective effect o fantioxidative flavonoids iny-ray irradiated mice // Carcinogenesis.

- 1994. - V.15(11). - P.2669-2672.

227 L.P.Shrikant et aL Antioxidative and radioprotective potential of rutin and quercetin in Swiss albino mice exposed
to gamma radiation // J.Med. Phys. - 2013. - V.38(2). -P. 87-92.

22 Compound for Radioprotection // [EnektpoH pecypc]. Pexum pgoctyna: http://www.i-sis.org.uk... [aTa
o6paLueHuns: 18.12.2015r.

29K.Reshma et al. adioprotective effects of Ocimum flavonoids on leukocyte oxidants and antioxidants in oral cancer
/1Ind. J. Clinical Biochem. - 2008. - V.23(2). - P.171-175.
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bo‘lib230211'237233 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
aniglangan va bu flavonoidlarning radiatsion nurlanish ta’sirida hosil
bo‘luvchi erkin radikallarning salbiy ta’sirini neytrallovchi ta’sir
ko‘rsatishi bilan bogiiqligi taxmin gilingan234.

Aloe arboresceits Emblica officinalis Mentha arvensis Gingo biloba

Radioprotektor sifatida ta’sir xususiyatiga ega boMgan ayrim
o‘simlik turlari2%.

Shuningdek, hesperidin flavonoidi tajriba hayvonlarida 10-160
mg/kg dozada qorin bo‘shlig‘iga in’eksiya gilingan sharoitda 2 Gr y-
nurlanish sharoitida DNK makromolekulasida yuzaga keluvchi
buzilishlarga qarshi radioproteksion ta’sir ko‘rsatishi gayd
gilinganZ%.

Hozirgi vaqtda radioprotektor preparatlaming yangi avlodi
sifatida, tarkibida bioflavonoidlar mavjud bo‘lgan bir qator
preparatlar ishlab chigarilishi yo‘lga go‘yilgan. Jumladan, tarkibida
flavonoidlar mavjud bo‘lgan «Vitokan» (Ukraina) preparati
antioksidant va radioprotektor ta’sir ko‘rsatishi tasdiglangan23r.

MC 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. -2000.-V.189. -P.1-20.

22 K.Sankaranarayanan. Estimation of the genetic risks ofexposure to ionizing radiation in humans: current status
and emerging perspectives // J. Radiat. Res. - 2006. - V.47. - P.B57-B66.

28D.K.Maurya et al. Some novel approaches ot radioprotection and the beneficial effect ofnatural products // Indian
J. Exp. Biol. - 2006. - V.44. - P.93-114.

24 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.I1(2). -P.81-89.

25Piya Paul et al. Phytochemicals as radioprotective agents // Indian J. Natural Products and Resources. - 2011. -
V. 2(2). - P. 137-150.

2% S.J.Hosseinimehr, A.Neman. Radioprotective effects of hesperidin against gamma irradiation in mouse bone
marrow cells // The British Journal of Radiology. - 2006. - V.79.- P.415-418.

2,7 Butokabl (nedeHue mactonatuu, (pubpomuomsl) // [EnekTpoH pecypc]. Pexxkum goctyna: http-Z/kiev fo-mi
Pexxum poctyna: [lata o6pawieHns: 18.12.2015 r.
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Kversetin flavonoidi y-nurlanish ta’siri sharoitida tajriba
hayvonlarida DN K makromolekulasidagi buzilishlar yuzaga kelishini
sezilarli darajada susaytirishi qayd gilingan va flavonoidlar radiopro-
tektor sifatida ijobiy ta’sirga ega preparatlami ishlab chiqgishda
istigbolli manbalar hisoblanishi ta’kidlangan23323.

Nazorat uchun savollar

Radioprotektor nima?
Radioprotektorlar ganday tasniflanadi?
Radioprotektorlarning ta’sir mexanizmini tushintirib bering.
Kislorod «effekti» nima?

5. Bioflavonoidlarning radioprotektorlar sifatida foydalanilish
istigbollari ganday?

PR

Foydalanilgan va go‘shimcha o‘qgish uchun tavsiya gilinuvchi
adabiyotlar ro‘yxati:
1. A.llyceB n gp. 3awmTa 0T UOHUBUPYIOLWNX W3NydeHnn //
MockBa, 1990.-T . 1-2.
2. A.K.lN'ycbkoBa, A.B.bapaHosa, P.0.0pyTmaH u gp. Pyko-
BOACTBO MO OpraHu3auum MefuMUWHCKON MoMOLWM Npy pagualuoH-

HbIX aBapusax // Mocksa, 1985.

W Vesna Benkovic ct al. Radioprotective effects of quercetin and ethanolic extract of propolis in gamma-irradiated
mice // Archives of Industrial Hygiene and Toxicology. - 2009. - V.60(2). - P.129- 138.
V.Benkovic et al. Radioprotective effects of 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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3. AKTlycbkoBa 1 fp. PykoBOACTBO MO oOpraHusaumm
MEAMUMHCKO/A MOMOLLM MpU pajmaumnoHHbIX asapusix // Mocksa,
1989.-80 c.

4. A.H.N'pebeHoK ¥ gp. MeanuUMHCKWe CpeAcTsa Mpodusiak-
TUKN 1 Tepanuun pagnaumoHHbIX NOpadkeHWn: YyebHoe nocobue //
CIno: donmanT, 2011. - 92 c.

5. B.W.Jlere3a, B.I".Bnagnmupos. Hoeas Knaccumkaums npo-
(OUNAKTUYECKUX  MPOTUBO/YYEBLIX CpeacTs  //  PagvauyoHHas
6rnonoruvs. Pagmnoskosnorms. - 1998. - T. 38, - Ne3. - C.416-425.

6. B.MN.MawukoBuu. 3almta 0T UOHM3UPYHOLMX WU3NyYeHuiA //
Mocksa. - 34-B0 «QHeproatomMmmn3gat», 1982.

7. E.®.PomaHues, B.A.BnoxuHa, 3.1.>KynaHoBa v gp. buoxu-
MUYECKME OCHOBbI eCTBMA pagmonpoTeKkTopoB // Mockaa, 1980.

8. E.®.PomaHueB. Paguaumsa n xmmmndeckasi 3awmTa // Mocksa.
-N30-B0 «ATOMU3LaT», 1968.

9. 3.bak. Xrmmyeckas 3alimTa 0T NOHM3MPYHOLLEN paguaumn //
Mocksa. - 34-B0 «AToMU3gaT», 1968.

10. /1.X.3npyc, FO.K.KopbicToB. Kncnopog B paguobuonoruv //
MockBa, - N34-B0 «ATOMU3gaT», 1984.

11. N.X.3iigyc. PUNKO-XMMUYECKNE OCHOBbI pPaamobrnono-
FMYEeCKNX NMPOLECCOB M 3amMTbl OT U3nyyeHui // Mocksa, 1979.

12. J1.M.PoxaecTBEHCKNA. MexaHn3Mbl pagmnosalmMTHOro ad-
(hekTa 1 HAMKaumA ahPeKTUBHOCTU pagmonpoTekTopos // Mocksa.
-N38-B0 «DHeproatommnsgaT», 1985.

13. T1.KyHa. Xvimnueckas pagmosawumra// Mocksa, 1990.-190 c.
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14. C.MApmoHeHKo, A.A.BaitHcoH, 3.MargoH. K1ucnopoaHbii

athheKT 1 Nyyesasi Tepanms onyxonei // Mocksa, 1980.

Internet saytlari ro‘yxati:

» Compound for Radioprotection // [9neKTpoH pecypc]. Pexxum
poctyna: http://www.i-sis.org.uk. ..

* PagmonpoTeKTopbl. BMOMOrMYECKNA  SHUMKAOMNEANYECKWIA
cnoeapb. 'n. pea. M.C.I'vnapos; Pegkon.: A.A.Babaes, I'.I".BuH-
Gepr, " A.3aBap3nH u gp. - 2-e mn3g., ucnpasn. - Mocksa, 1986
[GnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: // http://dic.academic.ru OaTa

obpatueHms: 08.10.2015 .

» Knaccnmkaupysa paamonpoteKTopoB // [DneKTpoH pecypc].
Pexxum goctyna: http://referat-best.ru
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VIl bob. RADIATSION XAVFSIZLIK
ME’YORLARI

VII bob. RADIATSION XAVFSIZLIK ME’YORLARI
7.1. Chegaraviy ruxsat etilgan doza
7.2. Samolyotda radiatsion nurlanish
7.3. Televizor ekrani ta’sirida radiatsion nurlanish
7.4. Uyali aioga stansiyalari antennalari ta’siridagi elektromagnit nurlanish
7.5. Uyali aloga telefoni ta’siridagi elektromagnit nurlanish
7.6. Kompyuter monitori ta’siridagi elektromagnit nurlanish
7.7. «Marlboro CWioy»mng ayanchli gismati
7.8. Radiatsion ozig-ovgat mahsulotlari
7.9. Eng yuqori dozaga ega bo*lgan radiatsion mevai
7.10. Radiatsion zambrugiar
7.11. Radiatsion kartoshka -
7.12. «Bananekvivaknti»
7.13. Radionuklidlaming odam organizmiga salbiy ta’sirini kamaytirish
Naz»rat savollari
Foydalanilgan va qo‘shimcha o‘gish uchun tavsiya gilinuvchi adabiyotlar royxati

Radiatsion nurlanishdan himoyalanish nugtayi nazaridan dastlab-
ki tavsiyalar sifatida - 1906-yilda D.F.Reshetilo (Rossiya) tomoni-
dan rentgen nurlaridan tibbiyot amaliyotida diagnostika magsadlarida
foydalanish davomida maxsus ko'zoynak, himoya fartugi va
ekranlaridan foydalanish zarurligi gayd qgilingan. Shuningdek, 1914-
yilda Rossiyada ishchi-xodimlaming kasbiy faoliyati bilan bog’lig
radiatsion nurlanish olish xavfidan himoyalash bo‘yicha dastlabki
goidalar ishlab chiqilishi fikri ilgari surilgan.

Hozirgi vaqtda radiatsion terapiya uslubidan tibbiyot amaliyotida
davolash magsadlarida foydalanish bilan bogiiq holatda, Terapevtik
radiologiya va onkologiya Yevropa jamiyati (ESTRO, The Eu-
ropean Societyfor Therapeutic Radiology and Oncology) tomonidan
halgaro migyosda muntazam ravishda goMlanma va tavsiyalar ishlab
chigilishi 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 chiqgarish sharoitida ishchi-xodimlaming
tabiiy radioaktiv manbalar ta’sirida nurlanish dozasi ~5 mzZvlyil
giymatdan oshmasligi talab qgilinadi;

» Tibbiy rentgenologik diagnostika maqgsadlarida amalga
oshiriluvchi tekshirishlarda samarali nurlanish dozasi giymati ~1
mZvlyil dan oshmasligi talab gilinadi;

« Kompyuter monitoridan 5 sm uzoqglik masofasida rentgen
nurlanishiining ekspozitson doza qiymati 0,1 mkZv/soat (100
mkR/soat) giymatdan oshmasligi belgilangan24L

* 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 Xalgaro qo‘mitasi» tashkil gilingan va bu qo‘mita
1950-yilda «Radiologik himoya bo'yicha Xalgaro komissiya» deb
gayta 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 chiqgiladi.

German DjozefMYOLLER (AQSH: Her-
mann Joseph Muller; 21.12.1890-05.04.1967) -
genetik, Tomas Morgan rahbarligida ilmiy
tadgiqotlar 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 chigish muhimligini ta’kid-
lagan, 1946-yilda Nobel mukofoti bilan taqdirlangan242

21 M.B.Kucx» u gp. OpraHusauus MeponpuaTvii No W3MepeHnio pagnaLnoHHoro oHa 9 mectax npebbiBaHWsA
HaceneHus. Metognueckoe noco6ue // Mocksa-HoBo3bI6KoB, 2012. - 38 c.

22 Ménnep» FepmaH [xxo3ed // (EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ni.wikipedia.org... flata o6paLyeHuns:
18.12.2015 .
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1955-yilda BMT huzurida «Atom radiatsiyasi bo¥yicha ilmiy
go mitav> tashkil gilingan va bu qo‘mita tabiiy va antropogen tavsifda
kelib chigish xususiyatiga ega bo‘lgan ionlashtiruvchi nurlanish
xossalari va uning odam organizmiga, atrof-muhitga ta’sir
mexanizmlari hagida ilmiy ma’lumotlarni to‘plash va tahlil gilish
bilan shug‘ullanishi belgilangan.

1957-yilda «Atom energiyasi bo icha Xalgaro agentlik» tashkil
gilinishi, 1963-yilda «Kosmosda, suv ostida va atmosferada yadro
qurolini sinovdan o'tkazishni cheklash boyicha Xalgaro bitim»
tuzilishi radiatsion xavfsizlik nuqgtayi nazaridan, tegishli goida va
amaliy chora-tadbirlar ishlab chigilishida 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
0 ‘rganish va radiatsion nurlanish ta’siridan himoya vositalarini ishlab
chiqgish yo*nalishida ilmiy tadgiqotlar 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
giymatini 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 xalgaro komissiya» tomonidan 1959-yilda odam organizmi
uchun radiatsion nurlanishning chegaraviy ruxsat etilgan dozasi 0,1
Ber/hafta va mos ravishda, 5 Berl/yil giymatini tashkil gilishi
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=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 giymati
odatda, odam organizmida radiatsion nurlanish ta’siriga yuqori
darajada sezgirlik xususiyatini namoyon qgiluvchi organlar (critical
body) - jumladan, jinsiy bezlar, suyak iligi, ko‘z gavhari kabilar
uchun ishlab chigilgan bo‘lib, radiatsion nurlanish ta’siriga nisbatan
past darajada sezgirlikka ega organlar - teri, galgonsimon bez uchun

W fleonug WUnbun // [EnetopoH pecypc]. Pexum goctyna: http://www.atomic-energy.ni... [lata o6paiyeHums:
18.12.2015 1.
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bu giymat 0,6 Ber/hafta, ya’ni 30 Ber/yil giymatini tashkil gilishi
belgilangan?.

7.2. Samolyotda radiatsion nurlanish

Samolyotda (10,5 km dan yuqgorida) odam organizmiga Er
atmosferasining kosmik radiatsion nurlanishdan himoyalovchi
ekranining ta’siri yo‘goladi, o‘z navbatida Amerikadan Yevropaga
bir martalik reys davomida odam organizmida o ‘rtacha -0,05 m2zZv
doza radiatsiya gabul gilinishi gayd gilinadi. Reaktiv samolyot
uchuvchilari yiliga o‘rtacha 5 mZv doza radiatsiya gabul gilishi
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 gayd gilinadi. Shu sababli, ushbu tipdagi samolyotlar bortiga
xavfli radiatsion nurlanishdan ogohlantiruvchi dozimetrik qurilmalar
0‘matiladi8.

«Concord» tipidagi samolyotda -4-5 soat davomida parvoz
gilish davomida, yo‘lovchi organizmi 40-50 mkZv radiatsion
nurlanish olishi gayd gilingan, 0‘z navbatida 10 marta parvozdan
keyin odam organizmida 500 mkZv (0,5 mZv) radiatsion nurlanish
dozasini gabul gilish kuzatiladi.

AQSH dan Yevropaga TransAtlantic havo yo‘li bo‘ylab reaktiv
samolyotda parvoz gilish davomida odam organizmi ~5X10~5 Zv
radiatsion nurlanish olishi gayd gilinadi. Shuningdek, samolyotda
parvoz gilish davomida radiatsion nurlanish dozasi uchish balandligi
va geografik kenglikiarga ham bog'ligligi aniglangan. Jumladan,
TNpepensHo gonycTumas fo3a// [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: hito://www.medtcal-eiic.ru [Jata obpaleHus:

08.10.20i5 r.

*[03bl 06n1y4eHns B camoneTe// [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http:/chtmiobvl.ru o6paiyenmns: 18.12.2015
r.
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Parij shahridan Rio-de-Janeyroga reaktiv samolyotda 7,2x10O3 metr
balandlikda parvoz qilish davomida yo‘lovchilar 3x10-7 Gr/s
nurlanish olishi gayd qilingan. Shuningdek, Nanta hududidan
Dakargacha oraligda reaktiv samolyotda 16x103 metr balandlikda
parvoz qgilish vaqtida 45° shimoliy kenglikda radiatsion nurlanish
giymati 1,7*10-6 Gr/s ni tashkil qgilishi va 25° shimoliy kenglika esa
- bu giymat 8,3x10"'6 Gr/s ni tashkil gilishi qayd qgilingan246.

7,3. Televizor ekrani ta’sirida radiatsion nurlanish

Zamonaviy yassi ekranli televizorlarda ekran yaginidagi sohada
-50 mkR/chas radiatsion nurlanish hosil bo‘lishi aniglangan. Bunda
hosil bo‘luvchi Mnurlanish havoda 1-2 sm masofaga targaladi. Shu
sababli, televizor ekranini qo‘l bilan artish tavsiya etilmaydi!247.

Odatda, intensivlik darajasi giymati 0,2 mkTI (mikroTesla) dan
yuqori elektromagnit maydon odam organizmi salomatligi uchun
salbiy ta’sir ko‘rsatishi gayd gilingan. Eski tipdagi (kineskopli yoki
elektron nur trubkasiga ega) ekranli televizorlarda elektromagnit
maydon intensivlik darajasi giymati 0,2 mkTI dan yuqori hisoblanadi.
Shuningdek, televizor ekranidan uzoglashish bilan, taxminan 1,1
metr masofada elektromagit maydon sezilarli darajada susayishi
kuzatiladi. Aynan eski tipdagi ekranga ega televizorlarda rentgen
nurlanishi hosil bo'lishi gayd qgilinadi. Zamonaviy yassi plazmali
ekranga ega televizorlarda rentgen nurlanishi giymati nisbatan
pastligi gayd gilinadi48

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
giymati 2,5x10-3 mkZv/soat hisoblanadi. 0 ‘z navbatida, har kuni
televizor ekrani oldida o ‘rtacha 3 soat davomida teleko‘rsatuvlami
tomosha qgilish natijasida odam organizmida yil davomida 5-7 mkZv
radiatsiya nurlanish olishi qayd qgilinadi249,

26 E.A.Tanuukuii. Pagno6uonoru* // Kypc nekuwii. - pogHo. - M3g-8o Mply, 2001.-204 c.

247 YpoBeHb praoaluil B Ye oHnaiiH // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://ufactor.ru.-. [laTa o6paLleHns:
18.12.2015 .

218 Kak n3nyyeHue Teneeusopa BAuseT Ha Hac // [EnekTpoH pecypc). Pexum foctyna; httn://russian7ru [eta
o6patuenns: 18.12,2015 .

29 A H.CTopaxosa 1 p. PagunaloHHas meguunHa: YuebHas nocobue // MuHck. - U3g-80 MTMW, 2000. - 154 ¢
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7.4. Uyali aloqa stansiyalari antennalari ta’siridagi
elektromagnit nurlanish

Bevosita «Radiobiofizika» fanining tadgigqot obyekti doirasiga
kiruvchi elektromagnit maydon to‘lginlari spektri diapazoni
hisoblanmasada, biroq odam organizmiga salbiy ta’sir ko‘rsatuvchi
ayrim elektromagnit maydon nurlanishi manbalari hagida to‘xtalib
o0 ‘tish magsadga muvofiq hisoblanadi.

Elektromagnit toMginlarning ta’siri (elektromagnit maydon
ta sirida nurlanish) - elektromagnit maydon fazo bo‘ylab targalishi
davomidagi qgayd qilinadi. Elektromagnit to‘lginlar diapazoni -
radioto’lgin, infragizil nurlanish, Ko rinuvchi nur spektri, ultra-
binafsha nurlanish, rentgen nurlanish diapazonini o ‘z ichiga gamrab
oladi. Elektromagnit nurlanish chastota, to'lgin uzunligi va qutb-
lanish giymati bilan tavsiflanadi.

Elektromagnit nurlanish chastota diapazonlari

7.1-jadval
Diapazon To‘lgin Chastota (u)
uzunligi
(A)
RadiotoMginlar 1mm-10 km 30 kG- 300 GGs
Infraqgizil nurlanish 1mm- 780 nm 300 GGs- 429 TGs
Ko‘rinuvchi nur 780-380 nm 429 TGs- 750 TGs

Ultrabinafsha nurlanish 380 nm-\0nm  7,5X104G 5-3x1016Gs
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7.1-jadvalning davomi
Rentgen nurlanishi 10 nm —5pm 3x1016G s-6*1019Gs
y-nurlanish 5pm dan kichik 6x1019Gs

lonlashtiruvchi ta’sirga ega elektromagnit nurlanish sifatida -
rentgen nurlanishi, y-nurlanish gayd gilinadi.

Kelib chigishi, energiyasi, chastota va toMgin uzunligi giymatiga
ko‘ra, elektromagnit maydon to‘lginlari tarkibida ionlashtiruvchi
xossaga ega boigan nurlanish spektri diapazonida rengten nurlanishi
va y-nurlanish alohida darajada o'rin tutadi.

ELEKTROMAGNIT NURLANISH SPEKTRI

RadkHoMginlar ~ Mtkrote*!- Infragizit  Ko'risuvchi Ukrabiaafshtt  Rentgen Gamma

To*tyin giatar nurlanish var nvrlaasb  nurlanishi  nurlanish

uzunligi (wn) io>-url

coon YVNIT W N/VW  \NWNn/w AW

(GS) iiRio® oxier HumMoY
Uzun to*Iqginlt, past :hastotali Qisqa to* ginti, yuqori chastotali

loniashtiruvchi niirlanish

Rentgen nurlanishi - energetik shkala bo‘yicha, elektromagnit
maydon to‘lginlari diapazoni tarkibida 10-4—202A (yoki 10714-10~8
ni) to‘lgin uzunligidagi to'lginlardan tashkil topgan bo'lib, y-
nurlanish va ultrabinafsha nurlanish oralig‘idagi sohani egallaydi.

y-nurlanish - to‘lgin uzunligi <5x10-3 nm elektromagnit nur-
lanish diapazonini gamrab 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.=315-400 nm);

* B - ultrabinafsha nurlanish diapazoni (/.=280-315 nm);

e D - ultrabinafsha nurlanish diapazoni (1.=200-280 nm);

» Vakuum tavsifidagi ultrabinafsha nurlanish diapazoni (x=100-
200 nm).

S - ultrabinafsha nurlanish diapazoni (*,=200-280 nm) bakteriya
va viruslarga nisbatan yo‘q giluvchi (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 mikroorganizmlar DNK va RNK makromolekulalarida
gaytmas o ‘zgarishlar yuz beradi. Shu sababli, ultrabinafsha nur-
latiishning ushbu diapazonidan suv va havo tarkibini patogen Luik-
roorganizmlardan zararsizlantirish magsadidagi texnologiyalarda
foydalaniladi2.

Ultrabinafsha nurlanish intensivlik giymati ortgan holatda,
o‘simliklarda fotosintez jarayoni susayishi, 0‘z navbatida gishloq
xo9aligi 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 gayd qgilingan.

Ultrabinafsha nurlanish
Rentgen nurianisb

|
254

Ozon gavati 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 aniglangan. Masalan, Antarktika ustida
stratosfera qatlamida 1975-1984 vyillar davomida ozon qavati
~40%ga kamayishi aniglanganl

Elektromagnit maydon - maishiy elektr texnikalari, radio, uyali
telefon, GPS navigator qurilmalari, yuqori elektr kuchlanish
tarmoglari, transformatorlar, uyali aloga stansiyalari, simsiz Internet
tarmog‘i va boshga manbalar asosida yuzaga keladi. Shuningdek,

250 TexHonorus Y® ob6essapaxusanus // [EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: htto: Vwww.voiitube.com.-. ata
o6palenns: 12.11.2015r.
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poctyna: http:-ywww.ozonepmgram.ru-.. flata obpatyenus: 12.M.2015r.



su’niy yo‘ldosh orgali signal qabul qiluvchi antennalar ham
elektromagnit maydon hosil qgiluvchi manbalar ro‘yxati tarkibiga
kiritiladiZ2233

Amalga oshirilgan tadgigotlarda bu tizim elektromagnit maydoni
organizmda immun tizimi fitnksiyasi buzilishiga olib kelishiZ4, xotira
buzilishiZh, ko‘payish organlari funksiyasi buzilishga olib kelishi
mumkinligi tasdiglangan2%.

Yugori kuchlanishli elektr tarmoglari, uyali telefon aloga
stansiyalari antennalari, radioaloga antennalari, maishiy-turmushda
ishlatiluvchi elektr qurilmalar va asbob-uskunalar hosil giluvchi
elektromagnit nurlanish odam organizmiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi
tasdiglangan2s7.

Elektromagnit nurlanish giymati 900-1800 MGs ni tashkil
giluvchi uyali telefon operator stansiyasi antennalari uchun ruxsat
etilgan me’yoriy giymatlar turli xil davlatlarda o‘zaro farglanadi.
Masalan, bu giymat AQSH da 100 mkV/sm2 ni tashkil gilsa, Rossiya
miqgyosida 10 mkV/sm2 Ukrainadaesa- 2,5 mkVt/sm2belgilangan23

Uyali telefon (cell phone) aloga tizimi har birining diametr
o‘lchami ~1 km ga teng bo‘lgan «MyocAoxlardan tashkil topgan
hududlar bo‘yicha asosiy operator stansiyasi antennasi orgali aloga
o'matilishini ta’minlaydi. Operator stansiya antennasi 463-1880
MGs chastota diapazondagi elektromagnit maydon hosil qilishi gayd
gilinadi. Odatda, zamonaviy texnologik tamoyillar asosida funksiya
bajaruvchi antennalarda elektromagnit maydon to‘lgini «soyabon»
tipida targatiladi va shuningdek, antenna.o‘matilgan turar-joy
binolarida istiqgomat qiluvchi aholi salomatligiga elektromagnit

2% EnekrpomarHHTHas 3awura - «MacTep EkpaHuposaHks» // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: http://eco
soltman.ru flata o6pawyenns: 12.11.2013 .

253 ECTb- N1 BpefHOe W3nyYeHUe OT CNYTHWKOBOW aHTeHHbl // [EnekTpoH pecypc]. Pexum poctyna:
http://www kflkDrosto.nt... [laTa o6patyeHns: 12.11.2015r.

BAE.E.Fesenko et «1. Microwaves and cellular immunity: 1. Effect of whole body microwave irradiation on tumor
necrosis factor production in mouse cells// Bioelectrochemistiy and Bioenergetics. -1999. - T.49. - Ne.1. - C.29-
35.

26 L.G.Salford et al. Non-thermal effects of 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.
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maydonning salbiy ta’sirini susaytiruvchi maxsus himoya gurilma-
laridan foydalaniladiZ®

Hozirgi vagtda GSM-900 standartiga mansub uyali aloga
operatorlari tomonidan doira tipidagi va sektor tipidagi (/ = -3000
sm) antennalardan foydalaniladi.

Uyali aloga baza stansiyasi antennasidan uzoglashish bilan
elektromagnit maydonning zichligi giymati kamayib boradi va oz
navbatida, salbiy ta’sir kuchi susayib boradi.

Hozirgi vagtda belgilangan me’yorlarga binoan, turar-joy
binolari tomiga o‘rnatilgan uyali aloga stansiyalari antennalari yaqgin
masofasida aholi istigomat qilish joylarida elektromagnit maydon
ogimining zichlik giymati -10 mkV/sm2dan oshmasligi belgilanadi.
Ayrim, Yevropa mamlakatlarida xonadonlarda uxlash xonasida bu
giymat ~10~5mkV/sm2ga teng bo‘lishi zarurligi qayd qgilinadi.

Albatta, zamonaviy axborot-kommunikatsiyalari davrini uyali
aloga vositalari yoki Wi-Fi tipidagi simsiz Internet tarmogiaridan
foydalanishsiz tasavvur qilish giyin hisoblanadi. Birog, o‘z salo-
matligiga befarq bo‘lmagan har bir kishi ushbu vositalarnirig odam
organizmi salomatligiga salbiy ta’sirga egaligi hagida ma’lurnotlarga
ega bo4ish zarur hisoblanadi.

He 6oiiTech 6a30Bbix cTaHuuii! // [EnekTpoH pecypc] Pexxum goctyna: http VpsiniWm nt  [ata o6palleHus:
12.1r.2015 .
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Amalga oshirilgan tadgigotlarda «Bilayn» uyali aloga operatori
(Rossiya) tomonidan foydalaniluvchi GSM va UMTS tipidagi aloga
tarmoglari antennalari yaginida odam organizmiga ta’sir ko‘rsatishi
mumkin boMgan elektromagnit maydon zichligi giymati o ‘rtacha
0,01-0,1 mkV/sm2ni tashkil gilishi gayd gilingan.

Elektromagnit nurlanish ta’siridan himoya zonasini yuzaga
keltirish uchun, uyali aloga baza stansiyasi antennasi ma’lum bir
balandlikda joylashgan obyektlarga o‘matiladi. Bunda antennaning
elektromagnit maydoni gorizontal va vertikal yo‘nalish bo‘yicha
targalish holati hisobga olinadi. Antennadan uzoglashish 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‘liqg hisoblanadi.
Odatda, ko'pgina holatlarda shahar sharoitida uyali aloga baza
stansiyasi antennalari aholi istigomat giluvchi 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 gilinishi
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ehtimolligi darajasi keskin susayadi. Shuningdek, nafagat bino va
inshootlaming tomida, baiki inshootlar ichki qismida, savdo
markazlarida, metro liniyalarida, yer osti yoilarida uyali aloga
operatorlari ichki antennalardan foydalanishi gayd gilinadi. 0 ‘z
navbatida, uyali aloga stansiyalari antennalarining odam organizmiga
salbiy ta’siri bo‘yicha ruxsat etilish ko‘rsatkichlari belgilangan2a0.

Antenna

>10 mV/mJ <, mWm! <0,02 niV/ni2 <0,05 mV/rn2 3
|
1000 m

Hozirgi vaqtda elektromagnit nurlanishdan himoyalovchi maxsus
ekranlar ishlab chigilgan va amaliyotda keng goMlaniladi. Jumladan,
«GIGAHERTZ  SOLUTIONS»  kompaniyasi  (Germaniya)
tomonidan elektromagnit nurlanishdan himoyalovchi maxsus -- F54
YSHIELD tipidagi bo‘yoglar asosidagi himoya ekranidan
foydalanish loyihasi amaliyotga joriy gilingan. Bu bo‘yoq ekologik
jihatdan xavfsiz bo'lib, inshoot ichki qismini elektromagnit
maydonning salbiy ta’siridan ~99%gacha himoyalovchi ekran hosil
gilishi gayd gilingan. Shuningdek, «GIGAHERTZ SOLUTIONS»
kompaniyasi bu yo‘nalishida HEG10 tipidagi metall to‘rlami ishlab
chigaradi2el

Eslatib ostish kerakki, maishiy-turmushda foydalaniluvchi
ko‘pgina elektr qurilmalari ham sezilarli giymatdagi elektromagnit
maydon hosil qilishi tasdiglangan. Masalan, «mikroto ‘Iginli pech»
ishlayotgan vagtda -30 mkV/sm2 Wi-Fi tipidagi simsiz Internet
tarmog‘i qurilmalari -40 mkV/sm2 shuningdek, ayrim uyali aloga
telefonlari kirish go‘ng‘iroglarini gabul gilish vagtida -50 mkV/sm2
zichlik giymatiga ega elektrmagnit maydon hosil gilishi aniglangan.

60 YTo npepcTaBnseT coboii GasoBas cTaHUMs cOTOBON cBA3M? // [EneKTpoH pecypc]. Pexwum pocTyna:
http://www.mobilecart.ru... flata o6paienuns: 19.11.2015 r.
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Rossiyada uyali aloga operatorlari stansiya an#na'ar’ Yad /™'~
odam organizmiga ta’sir ko‘rsatuvchi elektromagn”™ ™ayd°n 21
giymatining ruxsat etilish me’yori 10 mkV/sm2 4* belgilangan,
shuningdek, AQSH, Shvetsiya, Norvegiyada bu  rsatkich
mkV/sm2 ni tashkil qgilishi gqayd gilingan262

7.5. Uyali aloqa telefoni ta’siridagi elektromajjo** nur*an‘s”

«Biz kishilikjamiyati tarixida biritP~ardan
ongli ravishda boshimizda kuchli elektro”~S” nurlanish
manbasini
tutib turuvchi avlod ftsoblanamiz!...»

Ross Eydi (Kalifomiya univefs’tet*Pro  ori)

«Uyali telefon elektromagnit maydoni fa siridayomg ir
chuvalchangi Or8anizmid® °Jsil

makromolekulalari strukturasio zgaril®atiladi...»
Uilyam Styi# 2 (Shotlandiya)

Ilm-fan taraqgiyoti davrida odam organizmigfa. elektromagnit
nurlanishning ta’siri darajasi keskin ortishi qayd qjiinadi. Aynigsa,
zamonaviy aloga vositasi sifatida uyali aloga te®”~°/ar® va
sm”rtfonlardan foydalanish ta’sirida elektromagnit nur‘an’s™ 0
ehtimolligi darajasi ortadi.

Qayd qgilish kerakki, biz zamonaviy bozor igtiso™”™0” sharoitida
hayot kechirmoqdamiz va har ganday telefon islf B8 chigaruvchi
koiflpaniyalar tomonidan ommaviy axborot vo™.ta’an’ aMlHa
Internet tarmoglari orgali 0‘z mahsulotini reklama <”'s" magsadida
telefon ta’siridagi elektromagnit nurlanish xavfi y~A0™ emasligini
ta’kidlashlari kuzatiladi.

Shvetsiyalik onkolog mutaxassislar tomonidan al°ra tee"
fonlaridan o‘rtacha -10 yil foydalanish davri davo#11™ 3 te’e’or<’an

22CTOMT NN HaZeBaTb LUANoYKM 13 honbrv B6/M3N 6a30Bbix CTaHLMIA coToBol cBA3n? // j t” eKTPOHPecYPC1 "exuby
poctyna- http://1tfe34.m... lata o6patyenms: 19.i1.2015 r.
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foydalanmaydiganlarga nisbatan miya o‘sma kasalliklarining kelib
chigish ehtimolligi darajasi 2-5 marotaba ortishi aniglangan263.

Shuningdek, Isroilda amalga oshirilgan ilmiy tadqgiqotlarda
bevosita uyali aloga telefon stansiyalariga yaqin hududda istigomat
giluvchi aholi orasida turli xil o‘sma kasalliklarining kelib chigishi
darajasi yuqoriligi aniglangan264

Bevosita uyali aloga telefon stansiyalaridan 300-400 m masofada
istigomat qiluvchi aholi orasida umumiy salomatlik holatining
yomonlashishi (bosh og‘rig‘i, holsizlik) gayd qilinadi2se. AQSH
Reproduktiv  tibbiyot Milliy markazida amalga oshirilgan
tadgiqotlarda uyali aloga telefonlari elektromagnit nurlanishi ta’sirida
urug‘ hujayrasi (spermatozoid) harakatchanligi keskin susayishi va
ulaming tarkibida kislorodning faol shakli (erkin radikallar) kon-
sentratsiyasi ortishi aniglangan2.

Shuningdek, uyali telefon elektromagnit nurlanishi ko‘rish organi
funksiyasiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi, odam organizmining mudda-
tidan oldin garish jarayoni tezlashishiga olib kelishi tasdiglangan.

Dastlabki zamonaviy uyali aloga telefoni 1973-yilda «Motorolla
Duna Tes» kompaniyasi (AQSH) tomonidan ishlab chigilgan bo‘lib,
hozirgi vagtda uyali aloga telefon stansiyalari butun dunyo miqyosida
jadal rivojlanishi gayd qilinadi, jumladan BMT qoshidagi «Xalgaro
elektr aloga ittifogi» tomonidan 2015-yilga kelib uyali aloga
telefonlarining soni dunyo aholisi sonidan ortib ketishi taxmin
gilingan. Shu sababli, uyali telefon targatuvchi elektromagnit
to'lginlari ta’sirida nurlanish ehtimolligi darajasi ham ortishi
kuzatiladi. Uyali aloga telefonlaridan foydalanish davomida yuzaga
keluvchi elektromagnit nurlanish dunyo migyosida gabul gilingan
standart o‘Ichov 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.

64R.Woif, D.Wolf. Increased incidence o fcancernearacell-phone transmitted station // Trends in cancerprevention:
Ed. F.Coltimbus. - «Nova Science Publishers, Inc». - 2007. - P. 1-8.

26 R.Santini, P.Santini, J.M.Danze et al. Study of the health of people living in the vicinity of mobile phone base
stations: 1 Influences of distance and sex // Pathol. Biol. - 2002. - V.50. - P.369-373.

26 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‘gimaning elektr
o‘tkazuvchanligi (Sm/m); p - odam organizmida biologik
to‘gimaning zichligi (kg/m3; E - elektr maydon kuchlanishini
ifodalaydi (V/m).

Masalan, Xalgaro ICNIRP (International Commission on Non-
ionizing Radiation) tashkiloti tomonidan belgilangan giymatlarga
ko‘ra, «Nokia 1110» rusumidagi uyali telefonning qulog yaginida
SAR koefitsiyenti giymati 0,78 Vt/kg ni tashkil qilishi gayd gilinadi.

Demak, SAR {Specific Absorption Rates) - bir sekund davomida
odam organizmida biologik to‘gimaning elektromagnit maydon
ta’sirida nurlanishi darajasini ifodalaydi. Odam organizmi uchun
ruxsat etilgan xavfsiz SAR koeffitsiyent giymati ~2,5 mVt/kg ge teng
hisoblanishi belgilangan. Odam organizmi salomatligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatmasligi uchun, odatda uyali telefon ishlab chigaruvchi kom-
paniyalar SAR koeffitsiyent giymatiga alohida e’tibor garatishadi.
Birog, Xitoyda ishlab chigarilgan har qganday uyali telefon
apparatlarida bu koeffitsiyent giymati talab darajasiga mos kelmasligi
gayd gilinadi. Shuningdek, tashqi korpusi metaldan ishlangan «Nokia
N8», «Samsung S85Q0» kabi rusumdagi telefonlarda SAR koef-
fitsiyent giymati nisbatan yuqoriligi kuzatiladi. Masalan, «Apple
iPhone 4S» telefonida chigish qo‘ng‘iroglari vagtida elektromagnit
nurlanish giymati 6 mkVt/sm2 kirish go‘ng‘iroglarini gabul qilish
vagtida 7 mkVt/sm2 va so‘zlashish vagtida 3 mkVt/sm2 ga teng
hisoblanadi; «Nokia N8» telefonida esa - chigish go‘ng‘iroglari
vaqtida elektromagnit nurlanish giymati 37 mkVt/sm2 Kirish
go‘ng‘iroglarini gabul qgilish vagtida 30 mkVt/sm2 va so‘zlashish
vagtida 8 mkVt/sm2ga teng hisoblanadi. Qayd gilish kerakki, Xitoyda
ishlab chigarilgan oddiy telefonlarda chigish qo‘ng‘iroglari vaqtida
elektromagnit nurlanish giymati o‘rtacha ~120 mkVt/sm2 kirish
go‘ng‘iroglarini gabul qilish vagtida 40 mkVt/sm2 va so‘zlashish
vagtida 12 mkVt/sm2ga teng hisoblanadi26.

267 EneKTpOMarHuTHOE M3nyyeHne Mo6unbHbIX TenedoHos // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http:// fazanews
ru... flataobpauwenus: 12.it.201S r.



Tadgigotlarda eski rusumdagi telefonlarga nisbatan zamonaviy
tipdagi uyali telefonlarda SAR koetYitsiyent giymati pastligi, masalan,
«Apple iPhone 6» rusumdagi uyali telefonlarda bu giymat 1,6 Vt/kg
ga; «Samsung Galaxy Sb» telefonida 1,28 Vt/kg ga tengligi gayd
gilinadi2es.

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
gilinadi. Hozirgi vaqgtda uyali telefonlar va telekommuijjkatsiya
tarmoglarida foydalaniluvchi elektromagnit to‘lginlar chastotasi 900
MGs-],8 GGs dan 2,1 GGs gacha diapazonni tashkil giladi. Agar,
foydalaniluvchi texnologik manba, jumladan uyali aloga vositalari
hosil giluvchi elektr magnit maydon chastotasi ushbu biologik
chastota diapazoniga salbiy ta’sir ko‘rsatuvchi giymat spektriga ega
bo‘lsa, u holda odam organizmida jiddiy patologik ogibatlarga olib
kelishi aniglangan.

Amalga oshirilgan tajribalarda uyali telefoni elektromagnit
maydoni xotira va diggat jamlanishi jarayonlami regulyatsiya
giluvchi bosh miya gippokamp sohasiga kuchli salbiy ta’sir
ko‘rsatishi, ruhiy bezovtalik holatini keltirib chigarishi gayd gilingan.
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 aniglangan. Uyali telefon elektromagnit
maydoni ta’sirida bolalarda agliy rivojlanishdan orgada golish, xotira
yomonlashishi gayd gilinadiZ2®20

Odatda, uyali aloga telefonidan 14 yoshdan keyin va kuniga
o0 ‘rtacha 20 minut foydalanish tavsiya gilinadi. Amerika va ko‘pgina
Yevropa mamlakatlarida bolaiarga uyali telefondan foydalanishga
ruxsat etilmaydi. Shuningdek, uyali telefon elektromagnit nurlanishi

2A* YpoBeHb u3nydaemoit pagmaumm iPhone 6 61130k K paspelueHHomy npegeny // [EnekTpoH pecypc]. Pexum

2WHW. Xopeesa n ap. Mcuxodusnonormyeckue nokasarenm feTeii nonb3osareneil Mo6uNbLHON cBasbto. CoobLLeHne
1 CoBpemMeHHOe COCTOsiHMe Npo6nembl // PagnaunonHas Guonorus, paguoekonorms. - 2011 - T.51. - Ne 5. -
C.611-616.

200.A.M4énbHuK, M.B.Hedéaos. MobunbHa», cBA3b 1 300poBbe Hacenenus // Fundamental research. - 2013. - Nel2.
-C.356-360.
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0°‘sayotgan bola organizmida bosh miyaga voyaga yetgan odamga
nisbatan kuchli ta’sir ko‘rsatishi aniglangan.

Elektromagnit nurlanish ta’sir
qiluvchi bosh miya sohasi

IARC (International Agencyfor Research on Cancer) tomonidan
gabul gilingan tasniflashga binoan, elektromagnit maydon, jumladan
uyali telefonlar hosil giluvchi elektromagnit maydon miya o‘sma
kasalligini (glioma) keltirib chigaruvchi omillar ro‘yxati tarkibiga
kiritilgan27l

Uyali telefon go‘ng‘irog‘i vaqgtida uning yaginiga o‘matilgan
termodatchik qurilmasida harorat giymati ~5°C ga ko‘tarilishi gayd
gilinadi. Ya’ni, uyali telefon bosh miyaga o°‘ziga xos «mikroto ‘Iginli
pech» sifatida ta’sir ko‘rsatadi. Uyali telefon elektromagnit maydoni
bosh miya to‘gimalariga -37,5 mm gacha kirib borishi aniglanganZr2
Uyali telefonlar elektromagnit maydoni odam organizmida o‘sma
kasalliklari, asab tizimida yuz beruvchi patologik buzilishlar asosida
hulg-atvor o°‘zgarishi, Parkinson va Alsgeymer kasalligini keltirib

27L1O.I".Ipuropbes, A.M.Bupiokos. Pagnobronorns MobunbHO CBA3N: COBPEMEHHbIE acnekTbl (PyHAaMEeHTaNbHbIX
1 NpUKNagHbIX uccnefoBaHuii // Meguko-6uonormyeckne npobnembl XusHegeaTensHocTn. - 2014. —\\a 1(11). —
6-16.

22 3awnTa OT u3nyyeHus MobunbHoro TenedoHal// [EnektpoH pecypc], http://www.izluchetue.net... [fata
obpateHns: 12.11.201S r.
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chigarishi mumkinligi tasdiglangan. 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 chigishi qayd gilingan273 0 *sma kasalliklarini o‘rganish
xalgaro agentligi uyali telefonini o‘sma kasalliklarni keltirib
chigaruvchi 2V sinfga kiritiluvchi moddalar va vositalar ro‘yxati
(jJumladan, DDT, benzin, xloroform va boshgalar) tarkibiga qo‘shish
magsadga muvofiq hisoblanishini gayd gilgan (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 aniglanganZs.

Motorola W320, GSM 850 MGs
elektromagnit 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  chigarilishi yo‘lga qo‘yilgan. Telefonga

23IM.H.KonGacuH n fp. BansHe eneKTpoMarHUTHOTO U3NydeHNst CPEACTB MOGUBHOM CBA3M Ha MOPGHONOTMYecKyto
CTPYKTYpY epuTpOLMTOB uenoseka // TaBpuuecknii Meanko-6Monornyeckunii BeCTHMK. - 2013. - T.16. - Nel. -
4.2(61).-C. 82-84.

274 3p0poBbe M MOGUAbHLIA TenedpoH // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum poctyna: — https:/ru.wikipedia.org... [ata
obpalueHns: 12.11.2015 r.

25 N.J1LAKNMEHKO 1 ap. BAnsHWe eneKTpOMarHUTHOrO U3NyyYeHns MobunbHOro TenedoHa Ha CoMUTOreHes NTuLbl //
Reports of the National Academy of Sciences of Ukraine. - 2011 - Nel.- C. 146-152.
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yopishtiriluvchi ushbu karta ~93,7%gacha elektromagnit maydon
ta’sirini 0°‘ziga yutishi va odam organizmiga salbiy ta’sirini keskin
kamaytirishi gayd qilinadiZ76.

0 ‘z salomatliging uchun e’tiborsiz boima!

S Elektromagnit nurlanish bosh miya postlog
sohasiga salbiy ta’sir ko'rsatadi

v' Bosh miya og‘rig‘i, xotira buzilishi yuzaga
keladi

S Bosh miyada o'sma kasalliklari yuzaga kelish
havfi ehtimolligi darajasi ortadi

» Uyali telefonni ko‘krak sohasida, bel sohasiga yaqgin olib
yurmaslik tavsiya qgilinadi;

» Esda saglash kerakki, uyali telefonlar va smartfonlarda
elektromagiiii nurlanish ragam terish lahzasida eng yuqori giymatda
bo‘lishi va bu vaqgtda uni qulogga yaginlashtirmaslik, ekranda
abonent bilan aloga bog‘lanishi hagida axborot paydo bo‘lishidan
keyingina, qulogga sohasi yaginlashtirish tavsiya qilinadi277.

IARC tomonidan uyali telefonlar elektromagnit maydoni birinchi
navbatda miya o‘sma kasalliklarini keltiruvchi chigaruvchi omillar
ro‘yxati tarkibiga kiritiladi278.

7.6. Kompyuter monitori ta’siridagi elektromagnit nurlanish

«Texnika taraqqiyoti davrlar o tishi bilan shunday ddrajaga
keladiki, -

odamlar o zlarisiz hamyura olishadi»

Eji Les

~5 soat ishlash davomida kompyuter monitori ta’sirida
foydalanuvchi organizmda -20 mkZv radiatsion nurlanish olishiga

276 MpoTVBOpaANaLmMoHHas KapTa-Hakneiika «Wlinguard» Ha Mo6unbHbI TenedoH // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum

217 N.®.[onvHa. ENeKTpOMarHUTHOE M3nyveHne MOBUMbHBLIX TenedoHOB M cmapT(oHoB // EnekTpomannTHa
CYMICLLCTb Ta 6e3neka Ha 3anbHU4HOMY TpaHcmopT!. - 2014. - Ne7. - C. 35-39.

21 1ARC classifies radiofrequency electromagnetic fields as possibly carcinogenic to humans // [EnekTpoH pecypc].
Pexxum goctyna: http://www.iarc.fr... lata o6patieHus: 11.11.2015 r.
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olib kelishi, 0‘z navbatida ushbu ko‘rsatib o ‘tilgan davriylikda 10-20
hafta davomida ishlashda odam organizmida 1 mZv atrofida
radiatsion nurlanish gayd gilinadi. Odatda, kompyuterda ishlash vaqti
sutkada 6 soatdan ortmasligi belgilangan. Kompyuter tizim bloki 40-
70 GGs dan yuqori giymatdagi 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-
giqotlarda ko‘pgina rusumdagi Notebook tipidagi ixcham komp-
yuterlar monitorida sezilarli salbiy ta’sirga ega elektromagnit
maydon hosil bo‘lishi aniglanganZ?.

Kompyuterdan himoya vositalarisiz, uzog vaqt davomida
foydalanishda elektromagnit maydon ta’sirida odam organizmida
-60% holatda ko'rish organi kasalliklari, ~60% holatda yurak qon-
tomir tizimi kasalliklari, -40% holatda oshgozon-ichak tizimi
kasalliklari, -10% holatda dermatologik kasalliklar, turli xil o‘sma
kasalliklari kelib chigish xavfi ehtimolligi darajasi ortishi aniglangan.

Shuningdek, kompyuterda ishlashda belgilangan vaqt me’yoriga
amal gilmaslik ta’sirida odam organizmida bosh og‘rig‘i uyquning
buzilishi, xotira susayishi, toligish kabi salomatlik holatining
pasayishi gayd qgilinadi. Aynigsa, yosh bolalar vahomilador ayollarda
kompyuter elektromagnit maydonning salbiy ta’siri sezilarli darajada

274 3awnTa 0T enekTpomarHut-Horo uanyyenus // [EnciopoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://gamma7.m-I-m.info
[ata obpalleHus: 18 12.2015 .
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yugori bo‘lishi tasdiglangan28. 0 ‘sma kasalliklarini o °‘rganish
halgaro agentligi (LARC) tomonidan hozirgi vaqtda keng
ommalashgan, zamonaviy Wi-Fi tipidagi simsiz ulanish tarmoglari
elektromagnit maydoni odam organizmiga kanserogen ta’sir
ko‘rsatishi gayd gilingan28L

7.7. «Marlboro Cowboy» ning ayanchli gismati

Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, dunyo miqgyosida o ‘pka saratoni
kasalligidan olamdan o ‘tuvchilaming -90% qgismi, surunkali bronxit
kasalligi ogibatida olamdan o ‘tuvchilaming -75% qismi va yurak
ishemiya kasalligidan olamdan o ‘tuvchi bemorlaming -25% qgismi
aynan, kashandalik oqibati hisoblanadi. Har -10 sekund davomida
dunyo migyosida o‘rtacha bitta kashanda hayotdan ko4 yumadi,
2020-yilga kelib, bu ko‘rsatkich 3 sekundni tashkil gilishi taxmin
gilingan.

1953-yilda kashandalik saraton kasalligini keltirib chiqgarishi
aniglangan va sigereta ishlab chigaruvchi kompaniyalar mah-
sulotining sotilishi sezilarli darajada kamaygan. Vaziyatni 0z
foydasiga hal qilish uchun, 1954*yilda AQSHda Leo Byornet
tomonidan filtrlikMarlboro» sigaretasini reklama gilish magsadida -
erkinlikni xush ko‘ruvchi, kashanda kovboy - «Marlboro Man»
timsolt ishlab chigiladi va «Marlboro Cowboy» 1999-yilga gadar
butun dunyo miqgyosida keng ommalashadi va kompaniya uchun
kutilgan natijani beradi. Birog, ushbu reklamada ishtirok etgan -
Ueyn Maklaren, Devid Maklin, Dik Molot va Erik Louson
«Marlboro Red» sigaretasi kashandasiga aylangan va barchasi o ‘pka
saratoni kasalligi ogibatida olamdan o ‘tgan282.233

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 Mpod. WN./nTeak. K ueMy npuBoanT BpeaHOe Bo3felicTBMe KoMnbloTepa? // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:
i: 18.12.2015 .

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.

22 Yenosek Manb6opo // [EnetopoH pecypc]. Pexum goctyna: https://ru.wikipedia.org... [jata o6paLieHus:
19.12.2015 r.
5 FlemarmHas tyapba «Kos6os Manb6opo» U [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://www.pravda,m... lata
o6patuenns: 19.12.2015 r.
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hosil gilishi aniglangan. Shuningdek, odam o‘pka alveolalarining
(~700 000 dona) kislorodni o‘zlashtiruvchi yuza maydoni -160 m2ni
tashkil giladi 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 gayd
gilinadi. Solishtirish uchun, tasavvur qiling, dunyo miqgyosida eng
yirik radiatsion halokatlardan biri sifatida gayd gilingan - «Chemobil
fojiasi» ro‘y bergan hududda o‘suvchi | tup daraxt barglari yiliga
-200 mikroZivert radiatsion nurlanish olishi hisoblab chigilgan.
Shuningdek, zamonaviy rentgen apparatida tashxis qo‘yish davomida
odam organizmi -52 mikroZivert radiatsion nurlanish olishi gayd
gilinadi. Atom elektr stansiyasi yaginida yashovchi aholi vyil
davomida 0,0001 millizZivert radiatsion nurlanish olishi qayd
gilingan. 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 hisoblanadi2.

Tamaki o ‘stirilishida foydalaniluvchi mineral o ‘g‘itlar tarkibida
™Ra, Z'Pb, 2'Po radioaktiv izotoplari mavjud bo‘lib, bevosita
o ‘simlik tomonidan o ‘zlashtiriladi va yakuniy holatda, sigareta tutuni
tarkibida odam organizmiga so‘riladi2®%.

284 Pagnaums n curapeta // [EnekTpoH pecypc]. Pexum poctyna: http://10.rospotrebnadzor.ni.. [ata obpatieHns:
19.12.2015 r.
26 Tabak 1 paguaumsa W [EnekTtpoH pecypc). Pexxum goctyna; bttp:/ffioU).ru... fata obpaiwenns: 19.12.2015 r.
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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. Aynigsa, sigareta tutuni tarkibida
mavjud bo‘lgan radioaktiv izotoplar ta’sirida odam organizmida
mutatsiyalar yuzaga kelish ehtimolligi yuqoriligi gayd gilingan. Bir
dona sigareta tutuni odam organizmi to‘gima hujayralarida-100 000
ta mutatsiyani keltirib chigarish kuchiga ega hisoblanadi2sg!

Sigareta tutuni tarkibida radioaktiv *’Po izotopi saraton kasal-
ligini keltirib chigaruvchi asosiy izotop hisoblanadi2s7,2%8.

Qishlog xofaligi ozig-ovgat mahsulotlari tarkibida asosan -
NCs, ™x va radioaktiv izotoplari yig‘ilishi aniglangan. Bu
radionuklidlar tuprog gatlami tarkibidan o‘tishi hisobiga, minimal
migdorda donli ekinlar, ildizmeva va tugunaklarda yig‘ilishi va
maksimal migdorda makkajo‘hori, dukkakli o‘simliklar tarkibida
yig“ilishi gayd gilingan.

7.8. Radiatsion ozig-ovgat mahsulotlari

Qishlog xofaligi 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 farglanadi.
Jumladan, chorva mollari tanasida Cs izotopi asosan muskul

116 BuintoHbTe rafocTb! Kaxaan curapeta - 10 AONONHUTENbHAA f03a paguaumnn Y «AprymeHTbl n GakTbi». -
2014. - Nel2.

2,7 CvrapeTbl cogiepxat pagvaumto // [EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: hitp:./www.uiro ru... [lata obpallieHus:
19.12.2015 .

M CurapeTbl - UCTOYHMK paguauum // [EnekTpoH pecypc). Pexxum goctyna lilln www ko ry  [lata obpateHuns:
19.12.2015 .
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to‘gimasida, ’Sr izotopi esa - suyaklar tarkibida to‘planishi
aniglangan. Hayvon organizmi yoshi ortib borishi bilan radioaktiv
izotoplaming organizmdan chiqib ketish giymati pasayib boradil

Parranda tuxumi tarkibida radionuklidlar asosan tuxum po‘chog‘i
tarkibida va kam miqdorda tuxumning sariglik gismida to*planishi
aniglangan.

Ozig-ovgat mahsulotlari tarkibida radioaktiv ’Sr va "’C? izotop-
larini o‘lehashda maxsus ishlab chigilgan ko‘rsatmalar goidalari
asosida, ssintillyatsion va yarim o ‘tkazgichli y-spektrometr quril-
malaridan foydalanish tavsiya gilinadi2.

Ayritn ozig-ovgat mahsulotlari tarkibida radionuklidlarning

miqgdori3
7.2-jadval
Solishtirma radioaktivlik giymati (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
N o “xat 273,8 0,29-0,87
Mol go‘shti 85,1 0,029-0,074
Balig go‘shti 77,7 0,015-0,027
Sut 44,4 0,001-0,011

Ayrim ozig-ovgat mahsulotlarida radionuklidlarning ruxsat
etilgan me’yoriy giymati quyidagi ko‘rinishda belgilangan4:

» Sut tarkibida 30-100 Bk/kg;

» Mol va go‘y go‘shti - 500 Bk/kg;

» Parranda go‘shti - 180 Bk/kg;

» Sabzavotlar - 100 Bk/Kkg;

1 HakonneHne pagvoHYKNUAOB B CeNbCKOXO3ANCTBEHHBbIX KynbTypax // [EneKTpoH pecypc}. Pexxum pgoctyna:
http://only-maps.ru... lata o6pawieHns: 18.12.2015 r.

22.6.1. VioHn3npytoLLee n3nyyeHne, paguaLmoHHas 6e30nacHoCTb pafnaLMoHHbI KOHTPOAb... H[EnekTpoH pecypc].
Pexxum goctyna: http://www.alppp.ru... fata obpatieHus: 18.12.2015 r.

3 B.®.ABCeeHKO. [l03MMeTpUYECKMEe N pagMoMeTpuyeckne npubopsl 1 uamepeHus // Knes. - N34-Bo «Ypoxaii»,
1990. —144 c.

4 HopMmbl cofepxaHus paguMoHyKNMAoB B nuwesbix npogyktax // {EnekTpoH pecypc]. Pexum poctyna:
http./Zsmdopedia.ovg... jata o6patyeHus: 18.12.2015 r.
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* Mevalar - 40 Bk/kg;

» Don mahsulotlari - 90 Bk/kg;

» Ozig-ovgat magsadida foydalaniluvchi zambrug‘lar - 370
Bk/kg.

Odam organizmiga radionuklidlarning ~30-50%gacha gismi 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 gayd gilingan.

Shuningdek, gishloq xo‘jaligida tarkibida radionuklidlarning
to‘planishi darajasiga ko‘ra quyidagi ketma-ketlik gayd qilinadi:

Loviya > no Xat > sabzi > lavlagi > kartoshka > sarimsoq piyoz
> piyoz > pomidor > bodring > karam.

Umuman turli xil ozig-ovgat mahsulotlari tarkibida mavjud
bo‘lgan radioaktiv izotoplar ta’sirida odam organizmi yil davomida
o'rtacha -40 milliBer radiatsion nurlanish olishi hisoblab chigilgan.
Ayrim mahsulotiar, jumladan kartoshka, dukkakli mevalar, yong‘oq
va kungabogar urug‘i tarkibida radioaktiv izotoplar migdori sezilarli
darajada yugqoriligi aniglangan.

Ayrim ozig-ovqat mahsulotlari tarkibida *Sr radioaktiv
izotopining to‘planish giymati

7.3-jadval
Ozig-ovgat mahsulotining nomi 38" miqdori
Ichimlik suvi 0,37 Bk/I
Sut va sat mahsulotlari
Non va non mahsulotlari 3,7 Bk/I
Kartoshka

7.9. Eng yuqori dozaga ega bo‘lgan radiatsion meval

Brazittyayong‘og‘i- ozig-ovqat mahsulotlari orasida eng yuqori
giymatda radiatsion nurlanish olishga sabab bo‘luvchi manbalardan
biri hisoblanadi. Bu meva daraxtining ildizi tuproq gatlatniga chuqur

.kirib borishi va tarmoglanishi natijasida, tuprog gatlami tarkibida
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mavjud bo‘lgan radioaktiv. ™Ra izotopi meva tarkibida yuqori
konsentratsiyada to‘planadil,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, C, B vitamin, 10 ga yaqin
mikroelementlar, flavonoidlar, 18 ta aminokislota, quruqg og‘irligiga
nisbatan -70% moy, -20% ogsil, -10% uglevod mavjudligi
aniglangan va odam organizmida immunitetni kuchaytiruvchi ta’-
sirga ega. Hozirgi vaqtda Braziliya yong‘og‘i ozig-oavqat sanoatida
va farmasevtikada keng migyosda foydaniladi.

Braziliya yong‘og‘ining radiatsion nurlanish doza giymati -40 -
260 Bk/kg ni tashkil qgiladi va bu giymat tarkibida radionuklidlar
yig‘iluvchi boshga ozig-ovgat mahsulotlariga nisbatan solishtirganda
-1000 martagacha yuqgoriligi gayd gilinadi345

Braziliya yong‘og‘i tarkibida SRa, radioaktiv
izotoplari mavjudligi aniglangan bo‘lib, mahsulotning h& 1 kg
miqdori tarkibida radiatsion nurlanish doza qiymati -12 000
pikoKyurim tashkil gilishi gayd gilingan.

1 Bbl faxe He nogo3spesanu! Paguauws, Kotopas pagom ¢ Hamu // [EnekTpoH pecypc]. Pexwum pgoctyna:

2 9 Belell, 0 KOTOPbIX Bbl He 3HaAM, 4YTO OHU PaanoakTUBHbI // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum poctyna:
http://www.bugaga.ni... jata obpawienus: 19.12.2015 r.

3 Monb3a u Bpes 6pasunbckoro opexa // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: httn://www.avzdarav.ru... [lata
o6paLeHus: 24.12.2015 .

4E0Tnuecxuii 6pasunbeckuii opex, nonb3sa v Bpes // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http;//vazdomvee_m [lata
o6patueHns: 24.12.2015 r.

5Bbpasunbekuii opex H [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://m.wikiperiiaoi>i... [lata o6patueHus: 24.12.2015
r.
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7.10. Radiatsion zambrug‘lar

Ainalga oshirilgan tekshirishlar natijasida Chernobil atom
halokati yuz bergan hudud yaginida joylashgan o ‘rmonlarda
radiatsion nurlanish doza giymati asosan, 3-5 sm tuprog gatlamida
to‘planishi aniglangan. 0 ‘z navbatida, aynan ushbu qatlamda
o‘suvchi zambrug‘lar tarkibida radioaktiv izotoplar yuqori
konsentratsiyada yig‘ilishi gayd qilinadi. Ayrim turdagi zambrug‘lar
tarkibida radionuklidlar sezilarli yuqgori darajada to‘planishi
aniglanganl0. Jumladan, Chernobil atom halokati yuz bergan hudud
yaginida joylashgan o‘rmonlarda o‘suvchi zambrugMar tarkibida
radioaktiv "’Cj izotopi 826-11986 Bk/kg gachani tashkil qilishi
aniglanganll

Odatda, tarkibida radioaktiv izotoplar to‘plovchi zambrug‘larda
me’yoriy giymat 370 Bk/kg ni tashkil gilishi belgilangan.

Tuproq tarkibidagi radioaktiv izotoplar zambrug* turlarida turli
xil darajada adsorbsiyalanishi aniglangan. Shu sababli, ozig-ovgat
magsadlarida foydalanishdan oldin terib olingan zambrug‘larni osh
tuzi eritmasida (1 litr suvda 30 gramm osh tuzi eritiladi) bir necha
soat davomida saglash 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 bo4magan vaqt davomida gaynatib pishirish va har

10Onacaiitecb pafMoOHYKNNAHbIX rpn6oB // [EnekTpoH pecypc]. Pexwum goctyna: Imn:.7w\v\v.camaradc.biz... fata
o6patyeHns: 24.12.2015 r.

1 CobpaHHble- B necy rpubbl npoBepsiiTe Ha paguaumio! // [EnekTpoH pecypc] Pexxum pgocTyna:
http://www vetka-bv... lata obpalieHus: 24.12.2015 r.
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10-20 minutda eritmani almashtirib turish davomida radionuk-
lidlarning asosiy qgismi (-99%) eritma muhitiga chigib ketishi
aniglanganl

Esdan chigarmang! 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 gatiamidan o‘tuvchi, "’Ci
(-30 Bk/kg) va "s~ (-10 Bk/kg) radioaktiv izotoplari to‘pianishi gayd
gilingan’.

«Chernobil fojiasi» yuz bergan hudud yaginida hozirgi vagtda
gishlog xojaligida foydalaniluvchi yer maydonlarida -30 sm
chuqurlikdagi tuprog gatlamida radiatsion nurlanish doza giymati
-15 mikroRentgen/soatm tashkil gilishi aniglangan.

Shuningdek, bu tuprog gatlamida yetishtirilgan kartoshka
tugunaklarida ™sr radioaktiv izotopi bo‘yicha radiatsion nurlanish
doza giymati 40,5 Bk/kg, ,,K radioaktiv izotopi bo‘yicha radiatsion
nurlanish doza giymati 85,7 Bk/kg ga tengligi gayd qilingan.
Ta’kidlab o'tish kerakki, ushbu hududda belgilangan me’yoriy

1M pubbl 1 paguauus // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http //gribnik-club.ru... flaTa obpaiieHus. 24.12.2015
r.

2Pagunaums B rpubax MoxeT B 20 pa3 npesbilwate HOPMY! // http://soeks.ru... [laTa o6palenns: 22.12.2015 .
< V.M.borpaesuy. BosgenbiBaHne KapTodens a 4acTHOM CEKTOpe Ha TeppUTOpWUM, 3arpsa3HEHHON pafguoHyKanaamm
[Y3emnapo6eTaa i axosa pacni. - 2004. - Ne4. -32-34.
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tugunaklarida ruxsat etilgan radiatsion nurlanish giymati 3,7 Bk/kg ga
teng hisoblanadi. "'Sr radioaktiv izotopi odam organizmida, aynigsa
bolalarda gon tizimiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi va o ‘sma kasalliklarini
keltirib c-higarishi ehtimolligi yuqoriligi ta’kidlangan303.

Shuningdek, ayrim adabiyot manbalarida tuproq tarkibidagi
radioaktiv izotoplar deyarli toMiq holatda kartoshka tugunagining
tashgi gobigMda adsorbsiyalanishi va tozalangan holatda odam
organizmi uchun radiatsion nurlanish havfini keltirib chigarmasligi
gayd qgilingan3%4

7.12. «Banan ekvivalenti>

Banan - tropik va subtropik mintagalarda o ‘suvchi banan daraxti
(Musa) mevasi hisoblanib, ayrim hududlarda istigomat giluvchi
aholining asosiy ozig-ovqatlaridan biri hisoblanadi. Masalan, Samoa
aholisi o‘rtacha jon boshiga ~85 kg banan iste’mol qilishi gayd
gilingan. 100 gramm banan mevasi tarkibida 1,1-1,87 mg ogsil,
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 boshga gimmatli ozuga
moddalari mavjud hisoblanadi3®.

Yadro energetikasi sohasida faoliyat ko‘rsatuvchi ayrim rau-
taxassislar tomonidan o‘rganilayotgan radioaktiv manbaning
radiatsion doza giymatini 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 istemol
gilish natijasida odam organizmiqcbul giluvchi radiatsiya nurlanishi
doza giymatiga teng nurlanish giymati hisoblanadi3®%

Banan mevasi tarkibida -0,42 gramm miqdorda kaliy moddasi
mavjud bo‘lib, 150 gramm og‘irlikdagi banan mevasi tarkibida
radioaktiv K izotopi ta’sirida -520 pikoKyuri (1 Kyurimng

KapTodens n Monoko n3-nog BonoxwuHa « 10 pa3 npesbiCuan HopMbl No paguauum // (EnekTpoH pecypc] Pexxum
poctyna: hllgy/euroradio.lin/ni... flata o6patyeHns: 22.12.201S r.

101 Karw®enb He nponyckaeT pajvoHyKAuAbl 3a npefenbl Koxypbl // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:
http://radipfobia.com... lata o6paleHus: 22.12.2013 r.

T BakaH //[[EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: hmx»://m.wikincdia.org... Jata obpawenuu: 1S.12.2015 r.

** BaHaHOBbIN ekauvaneHT // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https;//ni wikipeiliaory [ata o6palieHus
18.12.2015 .
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trilliondan bir gismi) radiatsion nurlanish dozasi yuzaga kelishi gayd
gilinadi. Agar, har kuni 1 dona banan iste’mol gilinsa, u holda 1yilda
(365 kun) odam organizmi 36 mikroZivert radiatsion nurlanish olishi
gayd gilinadi.

7.13. Radionuklidlarning odam organizmiga salbiy ta’sirini
kamaytirish

Radionuklidlar odam organizmiga - oshqozon-ichak tizimi,
nafas olish yo'llari va teri orgali tushishi gayd qilinadi. Bunda
radionuklidlarning asosiy gismi ovgat hazm qilish va nafas olish
tizimi orgali kirishi aniglangan. Radionuklidlar ovgat hazm gilish
tizimi fiinksiyasini buzadi, asab tizimi faoliyatini ishdan chigaradi,
gen darajasida mutatsiyalar yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi,
organizmning ferment tizimlari funksiyasiga salbiy'ta’sir ko‘rsatdi va
antioksidant tizim faolligini izdan chigaradi. Radionuklidtar ta’sirida
odam organizmida o‘sma kasalliklari yuzaga kelish ehtimolligi
darajasi keskin ortadi.
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Tuproq tarkibida mavjud bo‘lgan 2Sr va “ Cs radioaktiv
izotoplarining qgishloq xo‘jaligida yetishtiriluvchi ozig-ovgat mah-
sulotlari tarkibida radionuklidlar shaklidagi konsentratsiyasini
kamaytirish magsadida tuprog gatlamida kimyoviy melioratsiya
chora-tadbirlari o ‘tkazilishi magsadga muvofig hisoblanadi. Jum-
ladan, CarC03 va shuningdek, organik o‘g‘itlar ta’sirida tuprog
muhiti neytral holatga o ‘tishi, 0z navbatida unumdorlik ortishi va
radionuklidlarning o‘simliklarga so‘rilishi sezilarli darajada kama-
yishi aniglangan307,38

Qishlog xofaligi ozig-ovgat mahsulotlari tayyor iste’mol
mahsuloti sifatida gayta ishlanishi (yuvish, tozalash, pishirish va
hokazo) jarayonida tarkibida radionuklidlar konsentratsiyasi sezilarli
darajada kamayishi gayd qilinadi. Masalan, kartoshka, pomidor,
bodring kabi o0zig-ovgat mahsulotlarini tozalash va suv ogimida
yaxshilab yuvish natijasida tarkibidagi radionuklidlar migdori ~5
martagacha, karamning tashqi ikkita gavati olib tashlanganda
tarkibidagi radionuklidlar migdori ~5 martagacha va lavlagi, sabzi
kabi ildizmevalar tashqgi po‘sti tozalanganda’n keyin yuvilganda
tarkibidagi radionuklidlar miqdori -15-20 martagacha kamayishi
aniglangan. Shuningdek, sabzi, lavlagi, sholg‘om kabi ildizmevalar
tarkibida 80%gacha radioaktiv izotoplar aynan, ildizmevaning
yugorigi 1-1,5 sm yuqgori gismida to‘planishi aniglangan va iste’mol

37 MeToabl, edhheKTUBHON 3alnTbl OBOWel OT pagnoHyknugos // [EnekTpoH pecypc] Pexwum pgoctyna.
hnp.v/chornobvl.in.ua... Aata o6pauwienus: 18.12.2015 r.

** [lonyCTUMbIe YPOBHU codep>xaHus ,37Cs 1 St B NpoAyKTax NUTaHWA 1 NUTLEBON Boge B Benopyccum, Poccun,
YkpanHe u finonun // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: L.ttp://chomobvirn.ua... Aata obpatenns: 18.12.2015
r.
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gilishga tayyorlashdan oldin ushbu gismni kesib tashlash tavsiya
gilinadi.

Ayrim meva va sabzavotlar, jumladan - lavlagi, sabzi, baglajon,
o‘rik, behi, gilos, nok, zaytun mevasi, limon, mandarin, apelsin,
shaftoli, govun, tarvuz odam organizmida radionuklidlardan toza-
lovchi xususiyatga ega hisoblanadi.

Tarkibida kaliy moddasi ko‘p bo‘lgan ozig-ovgat mahsulotlari
organizmda radioaktiv "’Cs izotopi to‘planishiga garshilik ko‘rsa-
tishi aniglangan. Shuningdek, tarkibida kalsiy moddasi ko‘p boMgan
ozig-ovgat mahsulotlari odam organizmida ~Sr izotopi to‘pla-
nishiga garshilik ko‘rsatadi. A, E, C vitaminlar esa - antioksidant
ta’sir faolligi orgali odam organizmida radionuklidlarning radiatsion
nurlanishni keltirib chigaruvchi salbiy ta’sirini susaytiradi3®.

Radionuklidlarning odam organizmidan chigarib yuborilishida
parhez usuli muhim ahamiyatga ega hisoblanishi tasdiglangan.
Ochlik holatida odam organizmida to*‘gima hujayralarining boMinish

V¥ Hopmbl cofiepxaHus PafvoHYKNWMAOB B MWLWEBbIX NpodykTax // [EnekTpoH pecypc]. Pexum poctyna:
http://studopedia.org... flaTa o6paLienus: 24.12.2015 r.
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tezligi susayadi va nuklein kislotalaraning reparatsiya mexanizmini
faollashtiruvchi fermentlar funksiyasi kuchayadi.

Shuningdek, ovgat ratsioni tarkibida bodom, yong‘oq, suli,
yasmiq, olma, loviya, oshqovoq, dengiz karami organizmni radiat-
sion izotoplardan tozalovchi ta’sir ko‘rsatishi aniglangan3Io.

Qoragat (Ribes) mevasi tarkibida yuqori konsentratsiyada C
vitamini mavjud bo'lib, odam organizmi immunitetini kuchaytirishi,
infeksion kasalliklar ta’siridan himoyalashi aniglangan. Aynigsa,
gizil goragat tarkibida A, C, E vitamini, flavonoidlar radiatsion
nurlanish xavfi ortishi sharoitida antioksidant ta’sir faolligiga egaligi
gayd gilinadi31L

Qand lavlagi, quritilgan o°‘rik, gqoragat mevasi, petrushka radio-
nuklidlaming odam organizmiga so‘rilishiga garshilik ko‘rsatishi
gayd qgilinadi.

Sut va sut mahsulotlari, aynigsa tvorog odam organizmida ™sr
izotopining chigarib yuborilishida muhim ahamiyatga ega hisob-
lanadi.

Mol go'shti tarkibida radioaktiv izotoplar sezilarli migdorda
yig“ilishi qayd qgilinib, ovqat ratsioni tarkibida miqdori kamaytirilishi
tavsiya gilinadi3l2

Tabiiy uzum vinosi, bug‘doy spirti asosida, yuqori darajada
tozalash texnologiyasi yordamida tayyorlangan spirtli ichimliklar
organizm salomatligi uchun zararli hisoblanmagan me’yoriy
miqgdorda iste’mol qilinishi ham radiatsion nurlanish va radio-
nuklidlaming zararli ta’siridan himoya giluvchi ta’sir ko‘rsatishi
aniglangan.

Odam organizmini radiatsion nurlanish ta’siridan himoya qi-
lishda J.Shishko tomonidan na’matak damlamasi, garag*ay novdalari
damlamasi ijobiy ta’sir ko‘rsatishi gayd qgilingan.

Meva sharbatlari odam organizmida radionuklidlarning chigarib
yuborilishida samarali ta’sir ko‘rsatishi aniglangan.

3.0Kak BblBeCTV pagmaLuio u3 opraHusma// [EnetopoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://ibcautv-health com... Aata
o6patyeHns: 24.12.2015 .

51 KpacHas cmopofuHa - nonesHas neTHas aroga// [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http:/priroda-2naet.ni...
[llata o6paiieHuns: 24.12.2015 r.

312Kak BbiBeCTU paguauuto u3 opraHusma // [EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://ibeautv-health.com... flata
o6patyeHns: 24.12.2015 r.
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Faollashtirilgan ko‘mir tabletkasi organizmdan radionuklidlami
chigarib yuborishda foydalaniladi. Shuningdek, kashtan mevasi damla-
masi, bargizub, gayin novdasi damlamasi, ko‘k choy, asal radiatsion
nurlanish ta’sirida odam organizmini himoya qilishi aniglangan3l3
Bundan tashqgari, hozirgi vaqtda tarkibida kremniy mavjud bo‘lgan
sorbentlardan (masalan, montmorillonit) foydalanib, radionuklidlar-
ning organizmdan samarali tarzda chigarib yuborilishi tavsiya qili-
nadi3l4

Nazorat uchun savollar

1. Chegaraviy ruxsat etilgan doza nima?

2. Samolyotda radiatsion nurlanish olish giymatini tushuntirib
bering.

3. Televizor ekrani ta’sirida radiatsion nurlanish dozasi
ganday?

4. Uyali aloga stansiyalari antennalari ta’siridagi elektromagnit
nurlanish olish xavfi ganday?

5. Uyali aloga telefoni ta’siridagi elektromagnit nurlanishga
tavsif bering.

6. Kompyuter monitori ta’siridagi elektromagnit nurlanishga
tavsifbering.

7. Kashandalik va radiatsion nurlanish xavfi o °‘rtasidagi
bog‘liglikni tushuntirib bering.

8. Radiatsion 0zig-ovgat mahsulotlari hagida ma’lumot bering.

9. Radionuklidlarning odam organizmiga salbiy ta’sirini ka-
maytirishning ganday usullari mavjud?

3,3 PagnoHyknuabl B opraHnsme uyenoseka // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://coiiwnine.comm Jata
o6patueHns: 24.12.2015 r.

314Cop6eHTbI NPOTVB NOCNEACTBMIA paguaLMoHHOro n3nyyeHns // [EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://arnika-
inter.ru [lata o6pauyeHus: 08.10.2015 r.
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Foydalanilgan va qo‘shimcha o‘gish uchun tavsiya gilinuvchi
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VIII bob. RADIATSION EKOLOGIYA

vnibeb. 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 giliraivchi 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 tasdigqlanmoqda. 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 ularningjamoalarining o ‘zaro va
atrof—muhit bilan munosabatlarini o rganuvchi fan sohasi hisob-
lanadi'»315,

& «Radiatsion ekologiya (radioekologiya) - tirik organizmlar
va ularning jamoalarining tabiiy radionuklidlar yoki texnogen

45 T.A.Cokonuk u ap. OCHOBbI pagnoeKkonoruu u 6e3onacHoit XusHegeaTensHocTu: ocobue Ans yunTenei
o6Lwee6pasosat. yupexaeHuit (Mog o6, pes. T.H.Kosanesoit, N.A.Cokonuk, C.B.OBCAHHNKOBOW) // MUHCK. -
M3 - Bo «TOHMWK», 2008. - 366 c.
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tavsifdagi radioaktiv ifloslanish manbalari ta 'siri sharoitda mav-
judlikxususiyatlarini o rganuvchifan sohasi hisoblanadi»*.

Rossiyada radioekologiya fani rivojlanishiga V.l.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 chigish tavsifiga
ega bo‘lgan ionlashtiruvchi nurlanish turlari va manbalarini
o'rganadi, radionuklidlarning biosfera tarkibiy gismlariga tushish
gonuniyatlarini tadgiq giladi 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, o0 ‘sim-
liklar radioekologiyasi, gidroradioekologiyd, mikroorganizmlar
radioekologiyasi, o‘rmonlar radioekologiyasi, gishlog xojaligi
radioekologiyasi va boshga 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 tadgiqotlar olib
borgan, radionuklidlarning oVsimlik va hayvonot
olamiga ta’sirini o‘rgangan. V.A.Shevchenko 1995-2001 vyillar
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
' PagunauunoHHas ekonorus // [EnetopoH pecypc] Pexum goctyna: https://ni.wikipedia.org... [ata o6palieHus:
01.11.2015r.”’

. LleBueHko, Bnagumup Axppeesudy W [EnekTpoH pecypc]. Pexxum pgoctyna: hupsi/ru.wikipedia.oi®... [lata
o6patyeHns: 18.12.2015r.
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V.A.Shevchenkoning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:

1. B.A.LlLleByeHKo. PagmnaunoHHaa reHetnka OAHOK/IETOYHbIX
Bogopocnei // Mockea. - N3a - Bo «Hayka», 1979. - 254 c.

2. B.A.lLleBYeHKO u ap. eHeTU4YecKne NocneacTBus AenCTBUSA
NOHU3MPYIOWMX M3NyYeHUA Ha nonynaumm // Mockea. - [TOCKo-
MWUTET MO MCNONb30BaHNIO aTOMHON 3aHeprum CCCP, 1980. - 40 c.

3. B.A.lLWeByeHko, M.[A.MomepaHueBa. [eHeTMyeckme noc-
NeACTBUA AEACTBMA MOHU3UPYHOLWMX n3nydeHnii // Mocksa. - N34-
BO «Hayka», 1985. - 279 c.

4. B.A.lLleBYeHKO ¥ gp. PagnaloHHasa reHeTuka npuUpoaHbIX
nonynsyuin: MeHetTuyeckmne nocnefcteusi Kbl TbIMCKONM aBapun //
Mocksa. - 134-B0 «Hayka», 1992. - 218 c.

8.1. Radiatsion monitoring

Ma’lumki, 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
gilish chora—tadbirlarini ishlab chigishni ilmiy jihatdan asoslab
berishdan tashkil topadi. Ushbu maqgsadda 1989-yilda atrof-
mubhitning ifloslanish darajasini baholash uchun, Xalgaro «Biotest»
dasturi ishlab chigilganl

Radiatsion ekologiyada atrof-muhitning turli xil toksik ta’sir
ko‘rsatish xossasiga ega bo‘lgan, radioaktiv chigindilar bilan iflos-
lanish darajasini baholashda biotest va bioindikatsiya uslublaridan
foydalaniladi2:

. Biotest (bioassayj - laboratoriya sharoitida ifloslanish muhi
tarkibidan olingan biologik obyektlar sinov namunalarining
morfologik, genetik, biokimyoviy va hokazo struktura-funksional
tizimlaridagi o'zgarishlar asosida mubhitning ifloslanish darajasini
baholash uslubi hisoblanadi.

1B.M.3axapoB 1 Ap. 340pOBbe Cpefbl: METOAMKA OLeHKu // MockBa. - M34-Bo LIeHTp eKoNnornyeckoii noamTukm
PocccHH, 2000, - 68 c.

2 A.l.By6HOB 1 Ap. BUOTECTOBbI aHaNN3 - WHTErpanbHbI METOZ OLEHKN KayecTBa 06bEKTOB OKPYXKatoLLel cpegpl:
yuebHo-MeToAnuYeckoe nocobue (Mog o6wy. pes. B.A.MpuHeBHYa) U TOY BI1O VBaH. roc. XUM.-TEXHON. YH-T. -
MBaHoBo, 2007. - 112 c.
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. Bioindikatsiya (bioindication) - yashash muhitida tabiiy va

antropogen tavsifga ega zararli chigindilar 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 gabul qilinadi.
Masalan, faollik giymati A bilan ifodalanuvchi, izotrop tavsifga ega
foton nurlanishining nurlantirish manbaidan n masofada havoda
yutilish dozasi(o) giymati quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

*4'EENA.,-M-10“3

° dax'p'"e Gr,s

Bu yerda: A - radionuklidning faolligi (Bk); - energiya
giymati Efl (MeV) ga teng bo‘lgan, 1 ta parchalanish davomidagi

fotonlar son giymati; - energiya giymati £,, ga teng bo‘lgan

fotonlaming havoda yutilish koeffitsiyenti (nrl); p kor - havoning
zichligi (kg/m3); x - nurlantirish manbaidan hisoblash amalga
oshirilgan nugtagacha boigan masofani ifodalaydi (ni).

Biologik to‘gimayoki organdayutilgan doza (DT) - bu to‘gima
yoki organ tomonidan yutilgan, o‘rtacha doza giymatini ifodalaydi,
ya’ni bunda yutilgan nurlanish energiyasining to‘gima yoki organda
bir telcisda tagsimlanishi e tiborga olinadi.

Alohida olingan to‘gima yoki organga () ta’sir ko ‘rsatuvchi, har
xil turdagi va energiyadagi, ya’ni R parametr bilan tavsiflanuvchi
ionlashtiruvchi nurlanish aralash maydonining ta’sir ko‘rsatkichi
sifatida ekvivalent doza gabul gilinadi.

Ekvivalent doza (//) quyidagi tenglama orqgali ifodalanadil

R

f B KCauapos. PaayiockonorHii: Yuc(3xac nogobue I CI6 - 3a-80 «/Hb». 2006. - 320 C.: v,
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Bu yerda wR radiatsion koeffitsiyent giymati tegishli jadval
asosida aniglanadi (8.1-jadval):

8.1-jadval
Nurlanish turi Energiya diapazoni
Foton, elektron Barcha energiyalar diapa- 1
zoni
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 20
diapazoni

Ekvivalent doza o‘Ichov birligi Zivert (Zv) hisoblanadi: 1 Zv=I
Gr-wR

Biologik organizmda to‘gima 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 barchato‘qima va organlarida
yutilgan ekvivalent doza umumiy yig‘indisi hisoblanadi:

E="EHTWT=j:wT-ZwRDijl
Y T R

8.2. Radiatsion fon

Radiatsion fon - bu biologik obyektlarga, jumladan odam
organizmiga doimiy ravishda ta’sir ko‘rsatuvchi, Yer gobig‘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 tarag-
giyoti davri sanoat miqgyosidagi ishlab' chigarishning favqulotda
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yuqori darajada rivojlanishi, oz navbatida har yili Yer ga’ridan
-100 000 000 000 tonnadan ortiq turli xil jinslar gazib olinishi,
~1 000 000 000 tonna yoqilg‘i  yondirilishi,  atmosferaga
-20 000 000 000 tonna C02 -300 000 000 tonna CO, -50 000 000
tonna NOx -150 000 000 tonna SO2, -5000 000 tonna H-2S,
shuningdek, -400 000 000 tonnadan ortiq turli xil zararli chang,
aerozollar ajratilishi, gidrosferaga -600 000 000 000 tonnadan ortiq
chigindilar, -10 000 000 tonna neft va neft mahsulotlari chiqgarib
tashlanishi, gishloq xo'jaligida dunyo miqyosida ekin maydonlari
tuproglari tarkibiga -100 000 000 tonna atrofida kimyoviy mineral
o‘g‘itlar qo‘shilishi, biosferaga -100 000 000 tonnadan ortiq
ksenobiotiklar go‘shilishi hisoblab chigilgan.

Global migyosda radioaktiv ifloslanish 1970-yillarga kelib, yadro
qurolining sinovlari natijasida 5,5x10~19 Bk ni tashkil qgilishi,
shuningdek, dunyo okeaniga radioaktiv chigindilarning chigarib tash-
lanishi hisobiga 1,7 x1017Bk ifloslanish yuzaga kelishi gayd gilingan.

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 tashgi muhitdajoylashgan 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 gayd gilinadi. Tashqi
muhitda joylashgan radiatsion manbalar ta’sirida odam organizmi
-35 mBerlyil radiatsion nurlanish olishi gayd gilinadi.

Ichki nurlanish - bu odam organizmiga tushuvchi radionuklidlar
ta’sirida yuzaga keladi. Organizmga tushuvchi radionuklidlar
ta’sirida odam organizmi -135 mBer/yil nurlanish olishi gayd qili-
nadi.

Shunday qilib, tashqgi va ichki nurlanish ta’sirida odam organizmi
yil davomida -170-200 mBer/yil radiatsion nurlanish olishi kuza-
tiladi.

Radiatsion nurlanish manbalari tabiiy va sun 4y turlarga ajra-
tiladi.
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8.2.1. Tabiiy radiatsion fon

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, *%Ih) ta’sirida
-80 milliBer radiatsion nurlanish olishi gayd gilinadil

Umumiy holatda, tabiiy radioaktiv nurlanish manbalari (kosmik
nurlanish, tuprog-suvning tabiiy radioaktivligi va boshq.) ta’sirida
o‘rtacha -125 mBerlyil ekvivalent dozadagi radiatsion nurlanish
yuzaga keladi.

Tabiiy radiatsion nurlanish manbalari - kosmik radiatsiya, tog*
jinslarining y-nurlanishi kabilardan tashkil topadi.

Yer gatlamida mavjud bo‘lgan radioaktiv kimyoviy elementlar -
2In, 'HCs, ™Ra, *K, ™Bi, 2Th, ™Ac izotoplari ta’sirida biosferada
tabiiy radiatsionfon yuzaga keladi.

Yer sharining turli xil mintagalarida tabiiy radiatsion fon giymati
o0°‘zaro farglanadi. Yer sharining ayrim hududlarida tabiiy radioaktiv
fon giymati -4-12 mkR/s ni tashkil giladi va bu hududlarda
(Braziliya, Fransiya, Hindiston, Misr) istigomat giluvchi aholining
radiatsion nurlanishi giymati -30-100 mBer/yilga teng hisoblanadi.

Fransiya, AQSH, Yaponiyada taxminan 95% aholi istigomat
giluvchi hududlarda nurlanish dozasi 0,3-0,6 mZvlyilgatengligi gayd
gilingan. Braziliyaning Posus-di-Kaldas shahri hududining ayrim
joylarida bu giymat 250 mZvlyilga teng hisoblanadi. Hindistonning
ayrim hududlarida 2‘TAradioaktiv izotopi ko‘p targalganligi ta’sirida
nurlanish dozasi -8,5 mZvlyilga teng hisoblanadi. Eronning Ramser
shahri hududida bu giymat -400 mZv/yilm tashkil giladi.

1Cop6eHTbl NPOTMB NOCNEACTBUIA paguaLoHHOro nanyyenns // [EnekTpoH pecypc). Pexum goctyna: http.Z/arnika-
mtei.m Jara o6paujenns: 08.10.2015 r.


http://http.Z/arnika-

8.2.2. Kosmik radiatsiya

Asosiy tabiiy radiatsiya turlaridan biri - bu kosmik radiatsiya
hisoblanadi. Kosmik radiatsion nurlanishni asosan Galaktikada gayd
gilinuvchi kosmik nurlanish va Quyoshdan chiquvchi musbat
zaryadli protonlar ogimi yuzaga keltiradi. Kosmik radiatsiya
Galaktikada va Quyoshda sodir boiuvchi portlashlar natijasida hosil
bo‘ladi, Kosmik radiatsiya mavjudligi hagidagi dastlabki ma’lu-
motlar 1950-yillarda Eming «Explorer-1» su’niy yoidoshi (AQSH)
tomonidan gayd qilingan2 Hozirgi vagtda kosmik radiatsiya holati
hagidagi 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 aniglangan, Mars
pianetasida esa - ushbu ko‘rsatilgan vaqt davomida -120 mZyv ra-
diatsion nurlanish gabul gilishi gayd gilingan3. Kosmik nurlanishning
tarkibining -80-90% gismi protonlar, -10-20% gismi «-zarrachalar,
-0,7-1% gismi neytronlar, foton, elektron va shuningdek, - ¢, N va
O atomlari yadrosidan tashkil topgan. Birlamchi kosmik nurlanish
ogimi energiyasi -1020 eV gacha yetishi taxmin gilinadi. Birlamchi
kosmik nurlanish ogimining atmosfera gatlamida atom yadr&lari
bilan to‘gnashishi natijasida y-fotonlar, elektronlar, mezon va
neytronlar ogimi hosil bo‘ladi. Jumladan, Yer yuzasigacha fagat,
-0,05% birlamchi kosmik nurlanish etib kelishi gayd gilinadi.

Kosmogen radionuklidlar atmosfera havosi tarkibida mavjud
bo‘lgan - N, O, Ar va boshqga kimyoviy elementlar atom yadrosi
bilan proton va neytronlar ta’sirlashishi natijasida yuzaga kelishi
gayd qgilinadi:

"N+WC+IH

Kosmik nurlanish ta’sirida ham odam organizmi -35 mBerlyil
radiatsion nurlanish olishi hisoblab chigilgan. Shuningdek, ekvator

2 PanuoakrTueHblii kocmoc // (EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://naclphvs.sinn.msii.ru... lata obpaLieHus:
12.13.201J r.

’ Kocmuyeckass pafuaums 1 ce OnmacHOCTb B KocMuueckux nonetax // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:
htlp://kosfflolenta.oom... [lata o6patieHuii: 12.11.2015 r.
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hududida kosmik nurlanish giymati -260-270 mkZvlyil va shimoliy
kengliklarda -270-290 mkZvlyil ni tashkil gilishi gayd gilinadi.

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‘lginlar-
gacha diapazonni 0z ichiga gamrab oladi, korpuskulyar nurlanish esa -
asosan, proton va elektronlar ogimidan tashkil topadi.

Odatda, Quyosh yuzasida harorat taxminan o ‘rtacha +5700°C ni
tashkil gilishi gayd gilinib, -11 yilda bir marta Quyosh yuzasida
ayrim sohalarda haroratning +1000 000°C gacha ko ‘tarilishi yuzaga
keladi va natijada Quyosh xromosferasida kuchli «chagnash» yuz
beradi, bu vaqtda ko‘rinuvchi, ultrabinafsha va rentgen nurlanishi
spektrlarini gamrab oluvchi energiya elektromagnit nurlanish
shaklida ajraladi, 0‘z navbatida 5x10-5-7xI10~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 giymati yig'indisi bilan ifodalanuvchi Volf
soni (W) indeksidan foydalaniladi:

W=k (f +\Qg)

Bu yerda: kK - empirik koeffitsiyentni ifodalaydi.

Volf soni giymati o‘rtacha har -11 yilda maksimal giymatga
ko‘tariiishi (40-120) qayd gilinadi.

Quyoshda yuzasida gayd qgilinuvchi «chagnash» (Quyosh
radiatsiyasi faolligi) hodisasi o‘rtacha har ~11 vyilda bir marta
takrorlanishi taxmin gilinsa-da, bu oraliq davr 7,5-16 yilni tashkil
gilishi ham mumkin. Shuningdek, har -80 yilda bir marta Quyosh
yuzasida juda kuchli intensivlikda «chagnash» hodisasi ro‘y berishi
taxmin gilinadi4.

4 T A.Cokonnk n Ap. OCHOBbI Pajfnoekonorn H 6e3onacHoit xusHepesTenbHocTu: ocobue Ana yuuTteneit
c6LLe06pa3osnT. yupexaeHuii (Mog obuwy. pea. T.H.Kosanesoit, .A.Cokonuk, O.B.OBCAHHUKOBOIA) [T MUHCK. -
N3a-80 «ToHNMK», 2008. - 366 c.
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~11yil ~80 yil

Quyosh yuzasida «chagnash» yuz. bergan vaqtda, fazoda parvoz
giiayotgan kosmik kema bortida -0,01-0,35 Zv va shuningdek,
kosmik bo‘shligda boMgan kosmonavt tanasida -4 Zv radiatsion
nurlanish gayd gilinishi mumkin5.

Quyosh yuzasida yuzaga keluvchi «chagnash» hodisasi ta’sirida
gayd qilinuvchi radiatsion nurlanish Yer biosferasida sezilarli
darajada ta’sir ko'rsatadi. Jumladan, K.Morrel (Angliya) tomonidan
gayd gilinishicha, Yer yuzasida -80% o ‘zjoniga gasd gilish holatlari
aynan, Quyosh yuzasida yuzaga keluvchi «chagnash» hodisasi
vaqtida kuzatiladi, shuningdek, miokard infarktidan olamdan o‘tish
holatlarining soni 11—16 marta ortishi, odam organizmida bosh miya
funksiyasi o0°‘zgarishi, ruhiy o‘zgarishlar ro‘y berishi natijasida
avtohalokatlar soni ortishi aniglangan.

5PaamnoakTueHbIM Kocmoc // [EnetopoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://iiuclphvs.sinu.in.suw ... flara obpatieHns:
12.11.2015 .
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N.A.Shuls tomonidan Quyosh yuzasida yuzaga keluvchi
«chagnash» hodisasi vaqtida odam organizmida gon tarkibida
leykotsitlar konsentratsiyasi keskin kamayishi (leykopeniya) yuz
berishi aniglangan.

06.1972-yilda Quyosh yuzasida taxminan 1,5x1015 m2 sohada
haroratning -900 000°C ga ko ‘tarilishi qayd gilingan 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 gaytadan «chagnash» sodir bo‘lishi
vagtida ham - «Rita», «Syuzen» va «Tess» tayfunlari yuz bergané.

8.2.4. Yerning radiatsion «belbogH»

Yer planetasining magnit maydoni biosferani kosmik radiatsion
nurlanishdan himoya giladi. Birog, kosmik radiatsiyaning ma’lum bir
gismi 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 gatlamga ekvivalent hisoblanadi.

Yer atmosferasida kosmik radiatsion nurlanish ogimini yopiq
traektoriya bo‘ylab, turli xil yo‘nalishda qaytaruvchi - magnit
maydon sohalari («belbog'») mavjud hisoblanadi. 1958-yilda Van-
Alen (AQSH) tomonidan Yerning ichki «belbog7» (Van-Alien
belbogH, Van Allen belt) aniglangan, keyinchalik Vernov va
Chudakov tomonidan tashqgi «belbog® mavjudligi gayd gilingan.

Tashgi qavat - ekvator ustidan -18-57 km balandlikda
joylashgan boiib, tarkibi asosan, maksimal zich holatdagi protonlar
ogimidan tashkil topgan va ichki gavat - asosan, elektronlardan
tuzilgan bo‘lib, Yer yuzasidan ~22><106 metr balandlikdajoylashgan.
Ichki radiatsion «belbog'» gavati 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 giladi.

E.A.Fanuukuit, Pagno6uonorusa // Kypc nekuuit. - FpogHo. - M3g-so Mpry, 2001. - 204 c. m
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Yerning ichki radiatsion «belbog‘i»

40000 km

Yerning tashqi radiatsion «belbog‘i»

Shuningdek, Yerning ichki va tashgi Van-Alen «belbog®lari
oralig‘ida zaryadlangan zarrachalar ogimi kuzatilmaydigan - «xavfsiz
zona» (kosmik parvozlar nuqtayi nazaridan) mavjudligi aniglangan.
NASA (National Aeronautics and Space Administration) tomonidan
amalga oshirilgan kosmik tadgiqotlar natijasida, troposferada
chagmog yuz bergan vaqtda Yer atmosferasining stratosfera va
ionosfera qatlamlarida o ‘ziga xos shakllar (jet, sprayt, tayger) yuzaga
kelishi gayd gilingan va bu elektromagnit hodisalar aynan, Yerning
radiatsion «belbog'lari» oralig‘ida «xavfsiz zona» shakllanishida
neytrallovchi omil sifatida muhim ahamiyatga ega hisoblanishi
mumkinligi taxmin gilingan?.

%1
Chagmoq

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

7PapunaymnoHHble nosica BaH-AneHa // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna: http://www.alexfl.m [ata o6paLieHus.
08.12.2015 .
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natijada Yerning radiatsion «belbog 7» zonasida radiatsion nurlanish
giymati -2-3 marotaba ortganligi va 7 ta Yerning su’niy yo‘ldoshlari,
telekommunikatsiya tarmogqlari, elektron apparatlar ishdan chigishi
gayd gilingan. Ma’lum vaqt o'tgandan keyin, kuchli chagmoq
ta’sirida radiatsion zonada nurlanish giymati muvozanatlashgan.

Chagmoq chagqishi c lttp.//WWKalelli.ru

Portlash cpilsentridan ~3200 km uzoqlikda joylashgan Samoa
oroiidan tnshtrilgaa fototasvir (09.08.1962-yil)

Shunday qilib, Yerning radiatsion «belbog 7» zonasida chagmoq
kosmik radiatsiya nurlanishini neytrallovchi ta’sir ko'rsatishi taxmin
gilinadi8.

Yerning ichki radiatsion «belbog7» zonasida protonlar ogimi
ta’sirida -50-100 rentgen/soat radiatsion nurlanish hosil bo‘lishi
aniglangan. Tashqi radiatsion «belbog% zonasida esa - radiatsiya
giymati -1000 rentgen/soat. gacha yetishi gayd gilinadi, Hozirgi
vaqtda amaiiyotda foydalaniluvchi har ganday kosmik kema tashqi
gobig‘i ushbu radiatsion «belbogYar» zonasidagi radiatsion
nurlanishdan kosmonavtlarni to‘lig holatda himoya gila olmaydi.
Masalan, Yerning ichki radiatsion «belbog 7» zonasida kuzatiluvchi
radiatsiyadan himoyalanish uchun, kosmik kemaning tashqi qoplami
80 g/sm2qalinlikka ega materialdan ishlanishi talab gilinadi9.

Yerning magnit maydoni kosmik nurlanish ogimi yo‘nalishini
0 ‘zgartiradi, biroq qutblarda kosmik nurlanishning ma’lum bir gismi

* PafinaymoHHble nosica BaH-AneHa // [EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http:/Myaww.atexfl.ru gata obpatueHns.
08.12.2015 r.

9 Heo6bluHOe KonbLO pagnaumu B kocmoce // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://kosmos.ofsbv [lata
o6patueHns: 08.12.2015 r.
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Yerning radiatsion «belbog 7»ni yorib o‘tadi va natijada yer
atmosferasida «qutbyogdusi» deb nomlanuvchi hodisa ro‘y beradill
«Qutb yog‘dusi» - Quyoshdan keluvchi zaryadlangan zarra-
chalar (nurlanish) ogimining Yer atomosferasi yuqori qistnida
(magnitosfera) gaz molekula va atomlari bilan to ‘gnashishi natijasida
lyuminessensiya hodisasini yuzaga keltirishi hisoblanadill,1213

8.2.5. Texnogen radiatsion fon

Texnogen radiatsionfon - bevosita odam faoliyati bilan bog‘lig
holatda, Yer qga’ridan foydali gazilma ma’danlari, qurilish mate-
riallarini gazib olish, katta migdorda saqlash, qayta ishlash va
foydalanish, atom texnologiyalaridan foydalanish va radioaktiv
chigindilami saqlash va gayta ishlash jarayonida yuzaga keladi.

Odatda, radiatsion fon giymatini o‘lchash birligi sifatida
ekspozitsion doza quvvati birligidan foydalaniladi. Belgilangan
me’yorlar bo‘yicha, 5-25 mkRentgen/soat giymatidagi radiatsion fon
odam organizmi uchun me’yoriy darajadagi radiatsiya deb gabul
gilingan.

10 I.A.Cokonvk u ap. OCHOBblI PafuvoeKonoruu u 6Ges3onacHoii >usHegesTenbHocTU: [Mocobue ans yuuteneit
o6LueobpasoHar. yupexaeruit (Mog obw. pea. T.H.Kosanesoit, .A.Cokonuk, C.B.OBCAHHUKOBOW) // MUHCK. -
W3-80 «TOHMUK», 2008. - 366 C.

U MonspHoe cusHne//[EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https://ru.vvikipedia.org... flata obpaieHums: 08.12.2015
r.

12 H.Jl.AnekcaHgpos. MonspHble cuaHus // CopocoBCKWii 06pasoBaTebHbIN XypHan. - 2001. - Ne5. -C.75-79.
1O.I.MusyH. MonspHble cuaHus // Mocksa - M3a-Bo «Hayka». 1983. - 136c.
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Odam organizmi tomonidan gabul gilinuvchi umumiy samarali
ekvivalent nurlanish dozasi giymati (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 gayd qilinadi. Bunda tabiiy
radiatsion nurlanish giymati tarkibida Yer qobig‘ida joylashgan
radionuklidlar ta’sirida 1,675 mZv (69,186%), kosmik nurlanish
ta’sirida 0,315 mZv (13,011%) ga tengligi gayd qilinadil4

I<o‘pgina holatlarda tarkibida tabiiy radionuklidlar yugori kon-
sentratsiyada to‘planuvchi tabiiy materiallardan ishlangan obyektlar
texnogen tavsifga ega radiatsion fonni yuzaga keltirishi gayd gilinadi.
Masalan, dunyo migyosida radiatsion nurlanish dozasi nisbatan
yugori 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
yugori konsentratsiyada radioaktiv izotoplar mavjud boigan granit
tog*jinsidan qurilgan. Bu vokzalda -1 soat davomida poezdni kutish
davomida odam organizmi -0,06 milliRem gqiymatda radiatsion
nurlanish olishi qayd gilinganls

Qurilish  materiallari tarkibida mavjud bo‘lgan radioaktiv
izotoplar ta’sirida yuzaga keluvchi radiatsion fon bino va inshootlar
ichki gismida 15-20 mkR/soat ruxsat etilish giymatida belgilanadi.

Y B.XwxHsak. ocobue ans rpaxpaH «OcTopoxHo! Pagwaums» // [EnekTpoH pecypc]. Pexum pgoctyna:
http://nuclearno.ru Nlata o6pateHus: 08.i0.2015 r.

15 Tpoiika neweidl, 0 KOTOpbIX Bbl He 3Hanu, 4TO OHW paanoakTuBHbI // [EnekTpoH pecypc). Pexxum goctyna:
http://econet.ru... laTa o6paLieHus. 08.10.2015 r.
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Ayrim qurilish materiallari tarkibida radiy (2/10) va toriy
(“ 7m) radioaktiv izotoplarining solishtirma faolligi giymatil6

8.2-jadval
Qurilish meteriali "Rci (BK Kr') 2771 (BK & )
Sement 9-168 4-81
G ‘isht 33-152 21-178
Beton 11-80 9-105
Cherepitsa 63-91 32-64

Shuningdek, ustki gismi granit bilan goplangan oshxona stoli,
granit qurilish materiali ishlatilgan uy jihozlari, ayrim turdagi
manzarali sopol buyumlar, aynigsa - 1960-yilga qadar ishlab
chiqarishda urfga aylangan, gizg‘ish vajigarrang tusli chinni va sopol
idishlar materiali tarkibida radioaktiv izotopi yuqori konsent-
ratsiyada mavjudligi aniglanganl?.

Tabiiy yoki texnogen tavsifda halokat yuz bergan favqulotda
vaziyatlarda fugaro mudofaasi xavfsizligini ta’minlash magsadida,
ommaviy foydalanishga moljallangan bino va inshootlar eva-
kuatsion chigish yoMaklarini ko‘rsatish belgilari nur sochuvchi
harflar bilan «Exit» yozuvi gayd gilinadi. Bu yorug‘lik nurlanishi

. E.B.CyneiimaHoB, A O.KopluyHOB. PafnoakTWBHOCTb B OKpYXatolleid cpege. PafvauyvoHHbI (oH BHyTpW
nomeLleHuii // YuebHoe nocobue. HuxeropoAckuii rocyfapcTBeHHbIn yHuBepcuteT um. H./.Jlobauvesckoro. -

Hwxeropogeu, 2012.
T7 Tpoiika Belyeil, 0 KOTOPbIX Bbl He 3HanM, 4TO OHWM paanoakTuBHbI // [EnekrpoH pecypc] Pexum goctyna:

litip://cconct.ru... flata o6patyeHus: 08.10.2015 r.
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elektr quvvati yordamida hosil gilinmaydi, chunki favqulotda halokat
ro‘’y bergan vaziyatda elektr toki o‘chib qolishi tabiiy holat
hisoblanadi, shu sababli bu moslamalarda radioaktiv \H izotopidan

foydalaniladil8

Bundan tashqari, sillig va bejirim ko ‘rinishda ishlab chigariluvchi
jumal sahifalarini tayyorlashda tarkibida radioaktiv 2‘7% va
izotopiari sezilarli migdorda mavjud bo‘lgan oq loy - kaolin ish-
latiladilo

Aeroportlarda foydalaniluvchi «backscatter machine» tipidagi
skaner qurilmasi rentgen nurlanishi asosida funksiya bajaradi. Ushbu
skaner qurilmasini ishlab chigaruvchi kompaniyalar tomonidan bir
martalik skanerdan o ‘tish davomida yo‘lovchi organizmi tomonidan
olinuvchi radiatsion nurlanish doza giymati odatdagi tibbiy rentgen
apparatidan foydalanishga nisbatan -1/1000 gismni tashkil gilishi
ta’kidlanadi. Shuningdek, yo‘lovchilar buyumlarini tekshirishga

11 Tpoiika BeLleil, 0 KOTOPbIX Bbl He 3HanAW, 4TO OHWU PajnoakTWBHbI // [EnekTpoH pecypc]. Pexum goctyna:
http://econct.ru... flata o6paLieHums: 08.10.2015 r.

,9 9 papunoakTUBHbIX Belleli // [EnekTpoH pecypc]. Pexwum goctyna: http://www.medsovct.info... lata obpateHns:
08.10.2015 r.
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mo‘ljallangan - «FEP ME640» 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 chigarish ehtimolligi
mavjudligini gayd gilingan2L

Hozirgi vaqtda AQSH, Angliya aeroportlariga o'rnatilgan rent-
gen skanerlari odam organizmiga -0,005-0,01 milliRem radiatsion
nurlanish berishi aniglangan. Solishtirish uchun gayd gilish mumkin -
mammografiya usulida ko‘krak bezining rentgen apparatida tekshi-
rilishi davomida odam organizmi -13 milliRem radiatsion nurlanish
oladi2

20 CkaHepbl B aepornoptax W YypoBeHb pagvauun npu nepenetax // [EnektpoH pecypc]l. Pexum pgoctyna:
http:/iwww.iiveioumal.com. . [lata o6patyeHuns: 08.10.2015 r.

21 CkaHepbl B aeponopTax BbI3blBaloT pak // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTyna: http:/.-www.zdorovicinfo.ru... flata
o6paLieHns: 08.10.2015 r.

22 CkaHep B acponopiy - KoBapHblii y6uiiua? // [EnektpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://www.niissus.ru... flata
o6palleHns: 08.10.2015 r.
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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 aniglangan24.

Radiatsion nurlanishning sun Yy manbalari - tibbiyot (rentgeno-
diagnostika, radiatsion terapiya) va sanoat maqsadlarida foyda-
laniluvchi rentgen nurlanishi va y-nurlanishini hosil giluvchi
qurilmalar, atom elektr stansiyalari, radioaktiv chigindilarni gayta
ishlash va saqlash obyektlari hisoblanadi.

Shuningdek, tibbiyot amaliyoti foydalaniluvchi o‘pka flyuoro-
grafiyasida tasmali (eski) yoki ragamli (zamonaviy) tipdagi rentgen
apparatlaridan foydalanishga bog‘liq holatda, ~0,1-0,9 mZv ra-
diatsiya olish gayd gilinadi.

Stomatologik rentgen apparatidan bir marta foydalanish davo-
mida 3 mZv radiatsion nurlanish olish gayd gilinadi.

Rentgen tomografiya usuli yordamida odam organizmida to'lig
tekshirish davomida ~ 1520 mZv radiatsiya olish gayd gilinadi.

24 Paginaums oT CKaHepos aeponopTa, Kakyto 403y 06/1y4eHns Mbl nonyyaem oT HUX? // [EneKTpoH pecypc]. Pexxum
poctyna: http://www.travehiews24.ru... lata o6pawienus: 08.10.2015 r
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8.3. Radionuklidlar

Radionuklidlar (radioaktiv kimyoviy element izotoplari) - tarki-
bida vaqt o ‘tishi davomida parchalanish xossasini namoyon giluvchi,
beqgaror holatdagi yadroga ega bo‘lgan kimyoviy elementlar hisob-
lanadi.

Yer biosferasi tarkibida -80 dan ortig tabiiy radionuklidlar
mavjud bo!lib, birlamchi va kosmogen radionuklidlar guruhlariga
ajratiladi.

Birlamchi radionuklidlar —o‘z navbatida, yarim parchalanish
davri 3x10-7 yildan (masalan, ™Po) 1,41 xHO 10 yilgacha (inasalan,
“M)bo‘lgan 43 ta og‘ir radionuklidlar va yarim parchalanish davri
1,3x109-1,4xKO 2L yilni tashkil giluvchi - 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) 7,4x105yilgacha (masalan, ™al) bo‘lgan, 20
ta radionukliddan tashkil topadi (;'#, 1Be, "C, ftNa va boshqalar).

Odatda, tabiiy radionuklidlar - og‘ir va yengil radionuklidlar
guruhlariga ajratiladis.

Yengil radionuklidlar guruhiga - \H, @&, *K kabi radioaktiv
izotoplar kiritiladi.

Tritiy (’A )-yarim parchalanish davri 12,34 yilni tashkil giladi.

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 1,28x109yilga
teng, tuproq gatlamining tabiiy radioaktiv fonida muhim o'rin tutadi.

Og‘ir radionuklidlar guruhi- ™U, 24Th, 2‘/la, ™Po, ™Pb, ™Rt
kabi radioaktiv izotoplardan tashkil topadi.

Uran - odatda, tabiatda 3 ta radioaktiv izotoplar: ™U, ™Uva
shaklida uchraydi. Aynigsa, “*# izotopi radiologik nuqgtayi nazardan
muhim ahamiyatga ega bo'lib, yarim parchalanish davri 4,5x109

25 P.M.AnekcaxvH K ap. CenbckoxossiicTBeHHas paguoekonorus // (Mog pes. P.M.AnekcaxuHa, H.A.KopHeeBa)
Mocksa. - M13a-80 «Ekonorus», 1992. - 400 c.
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yilga teng, tabiiy radioaktiv fon tarkibida uran izotoplari asosan Yer
gatlamida targalgan.

Toriy - tabiatda 6 ta radioaktiv izotoplar shaklida uchraydi,
radiologik nuqtayi nazardan 2‘77? izotopi muhim ahamiyatga ega
hisoblanib, yarim parchalanish davri 1,41x10'Oyilga teng, tuproglar
gatlami tarkibida miqdori ~31,1 Bk/kg ni tashkil giladi.

Radiy - asosan, 4 ta radioaktiv izotopga ega bo‘lib, ulardan
asosiysi ™Ra hisoblanadi va uning yarim parchalanish davri 1622
yilga teng, tuproq gatlamida keng targalgan.

™Ra {Radium) elementi 26.12.1898-yilda Mariya Sklodovska-
ya-Kyuri va Per Kyuri tomonidan aniglangan 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 gilingan. Tabiatda ™Ra
juda kam uchraydi, ZU, ™UJ 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 giluvchi hujayralar
funksiyasi buzilishi, o‘sma kasalliklariga olib kelishi aniglangan.

Radioaktiv ™Ra izotopining salbiy ta'siri aniglangunga gadar,
undan pardoz-andoz kukunlari va surtmalari tarkibida foyda-
lanilgan 3.

Poloniy - tabiatda 7 ta radioaktiv izotopga ega bo‘lib, ulardan
biri - ™Po yarim parchalanish davri 138,4 sutkaga teng, Yer qobig‘i
tarkibida uning o‘rtacha konsentratsiyasi ~2x 10~14%ni tashkil giladi.
Shuningdek, ™Po mineral o‘g‘itlar tarkibida mavjudligi gayd
gilinadi, jumladan apatit tarkibida - 30 Bk/kg ni tashkil giladi.

Qo‘rg‘oshin - tabiatda 4 ta radioaktiv izotopga ega boTib {™Pb,
™Ph, ™Ph, ™Ph) tuproq gatlamida keng targalgan.

Radon - radiologik nuqgtayi nazardan [“Rn izotopi muhim
ahamiyatga ega bo‘lib, yarim parchalanish davri 3,825 sutkaga teng.

345 Paguii H [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: hups://ru.v>ikinedia.Oiii . [lata o6pawenuns: 03 01.20)6 r.
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Sun’iy radionuklidlar antropogen-texnogen tavsifda hosil
gilinuvchi radioaktiv izotoplar hisoblanadi36.

Tuproq gatlamida *Fet “Zn, %Sr, *Nb, "Cs, ™Ra, ™Th, ™,
™pPo 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 gayd gilinadi. Bunda adsorbsiya
jarayoni Freyndlix teng/aTasi bilan ifodalanadi:

Q=nC’

Buyerda: (9-adsobsiyalanuvchimoddamiqgdori; c-muvozanat
holatidagi konsentratsiya;, m va n- empirik o‘zgarmas (const.)
giymatlarni ifodalaydi.

w P.M.AnekcaxuH u ap. Cenbckoxo3saicTBeHHas paguoekonorus // (Mog >en P.M.AnekcaxuHa, H A.KopHeesa)
Mocksa. - N34-Bo «Ekonorusa», 1992. - 400 c.
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8.3.1. Radon radioaktiv izotopi

1899-yilda Mariya Sklodovskaya-Kyuri va Per Kyuri radiy
(™Ra) radioaktiv izotopi bilan tegish sohasida gaz bir necha oy
davomida radioaktivlik xossasiga ega boiib qolishini aniglashgan347.
Shuningdek, 1899-yilda Ernest Rezerford va Robert Ouens
tomonidan toriy (22Ifc) izotopining radioaktiv preparatlarining
radioaktivlik xossasi vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi aniglangan va
keyinchalik, Ernest Rezerford “ ®6 izotopining radioaktiv
parchalanishi jarayonida a-zarrachalardan tashqgari “Th izotopining
atrofida havo tarkibining radioaktivlik xossasiga ega bo'lib golishni
belgilab beruvchi gandaydir no‘malum moddani ham hosil gilishini
gayd gilgan va bu moddani Em (emanatio —tugash) simvoli bilan
belgilashni taklif gilgan348 1901-yilda E.Rezerford nRa izotopi
preparatlarida ham emanatsiya hodisasi kuzatilishini gayd gilgan va
navbatdagi tadgiqotlarda bu modda - inert gaz, radioaktiv ™Rn
(Radon) izotopi  hisoblanishi  aniglangan39380.  1908-yilda
W.Ramsay va R-W.Gray tomonidan ushbu modda toza holatda
ajratib olingan va Niton (nitens - shu 1alanuvchi) deb nomlash taklif
gilingan3L Bu element 1923-yilda ZRn (Radon) deb nomlangan. 1
gramm ™Ka izotopi radioaktiv parchalanish natijasida 1 sutka
davomida ~i mm3 2JKn hosil gilishi aniglangan352 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.

7P .Curie, Marie Curie. Sur la radioactivite provoquee par les rayons de Becquerel // Comptes rendus hebdomadaires
des seances de TAcademie des sciences. - 1899. - V.129.-P.714-716.

I8 E.Rutherford, R.B.Owens. Thorium and uranium radiation // Trans. R. Soc. Can. 1899. 2: 9-12.

IOE.Rutherford. A radioactive substance emitted from thorium compounds // Phil. Mag. - 1900. 40:1-4.

iSO E.Rutherford, H.T.Brooks. The new gas from radium //Trans. R. Soc. Can. 1901. 7: 21-25.

¥l 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.

I PagoH // {EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: https:/ni.wiki.tdidia.om—/ata o6pauwienns: 02.01.2016 r.
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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 borishi33

Radon izotopi qurilish materiallari tarkibida, tuproq gatlamida,
yer osti suvlari, tabiiy gaz, toshko‘mir, quduq suvi tarkibidan odam
istigomat qiluvchi binotar atmosferasiga Kirib kelish ehtimolligi
darajasi yuqori hisoblanadi34.

Jumladan, yuvinish xonasi havosi tarkibida radon (“ Jin)
radioaktiv izotopining o‘rtacha konsentratsiyasi giymati 8,5 Bk/m3
oshxonada 3 Bk/m3va yashash xonasida 0,23 Bk/m3ni tashkil gilishi
gayd gilinadi.

Aynigsa, yer osti gazilma boyliklari gazib olinuvchi shaxtalar
havosi tarkibida ushbu radioaktiv izotop konsentratsiyasi yetarlicha
darajada yuqori boiishi gayd gilinadi. ™Rn radioaktiv izotopi odam
organizmiga nafas olish yoMlari orqgali kiradi va nafas yoMlari o‘sma
kasalliklarini keltirib chigarishi aniglangan.

b E.B.CyneiimaHos, A O.KopluyHoB. PajuoakTUBHOCTb B OKpyxatoleil cpefe. PaavaunoHHbI (hOH BHYTpU
nomelleHuii // YuebHoe noco6ue. HUXeropoackuii rocyapcTBeHHblii yHuBepcuteT um. H.M.Jlo6ayesckoro. -
Hwxeropogok, 2012.

PapoH B kBapTupe // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://xayc.su... flata obpatieHus: 02.01.2016 r.
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Radiatsion tibbiyot amaliyoti
ta’sirida (=4 %) Ozig-ovqatlar iarkibidagi tvidionuklidlar
ta’sirida (~0,1%
Tuproq tarkibidagi radionuklidlar irida ( %)
ta'sirida (-8 %) yoqilg'isi ta'sirida ( -0,1 %)

Kosmik nurlanish ta’sirida (~S %)

Roentgen apparati
ta’sirida (~11 %)

Ichki radionuklidlar ta’sirida
HIV.)

Odam organizmiga ta’sir ko‘rsatuvchi turli xil radiatsion
manbalar ta’sirida yuzaga keluvchi nurlanish dozasining foiz
giymati3®b.

1789-yildan boshlab, XX asrning boshiarigacha gazilma
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 chigarish dasturi asosida yirik uran foydali gazilma konlari
ishga tushirilgan. Qazilma konlari gatlamlarida ma’danlar tarkibida
uran elementi 0,1-0,5%ni tashkil giladi. Fagat, Kanada hududida
joylashgan ayrim foydali qazilma konlarida ma’dan tarkibida
uranning miqgdori ~10%ni tashkil gilishi aniglangan.

Foydali gazilmalar, jumladan oltin gazib olinuvchi shaxtalar-yer
ostida, ma’ium chuqurlik gatlamida joylashgan, o‘ziga xos biotik va
abiotik omillar va mehnat sharoitlari bilan tavsiflanuvchi ekologik
tizim sifatida garab chigilishi mumkin.

5 E.B.Cyneiimavos, A.O.KopluyHOB. PaavoakTUBHOCTb B OKpYyXawolell cpefe. PafMauuMoHHbIA (OH BHYTpU
nomeLleHuii // Yue6Hoe nocobue. Hukeropoackuii rocyaapctBeHHbIn yHuBepcuTeT um. H.W.Jlobayesckoro. -
Hwxeropogack, 2012.

266



Foydali qazilmalar gazib olish davomida tog‘ jinslari va ma’-
danlar tarkibida mavjud boigan tabiiy radionuklidlar odam
organizmining radiatsion nurlanish olish ehtimolligi xavfini yuzaga
keltiradi. Jumladan, amalga oshirilgan tadqgiqotlarda kechki paleozoy
va karbon davrlarida shakllangan granitlar gatlami tarkibida
radioaktiv "%/, ™h izotoplari konsentratsiyasi yuqoriligi va
radiatsion nurlanish intensivlik giymati 232 mkR/soatni tashkil gilishi
aniglangan.

Rossiya hududida joylashgan 142 ta toshko‘mir shaxtalarida
amalga oshirilgan tekshirishlar natijasida, shaxtalarda radioaktiv
™R solishtirma faollik giymati 226 Bk/kg ga tengligi va ushbu
shaxtalarda ishlovchi ishchi-xodimlar organizmida 0,2—8,1 mzvlyil
radiatsion nurlanish olishi gayd gilingan.

Shuningdek, togl jinslari tarkibida “6/?7a, ZRn izotoplari
radiatsion fon shakllanishida muhim o‘rin tutishi gqayd gilingan3%.

Hozirgi vagtda dunyoning ko‘pgina davlatlarida elektr energi-
yasining sezilarli darajadagi gismi aynan, atom elektr stansiyalarida
hosil gilinadi. Masalan, Fransiyada -75% elektr energiyasi AESlarda
ishlab chigariladi va «Areva» kompaniyasi tomonidan radioaktiv
yogilg‘i sifatida uranning asosiy qismi Nigeriyada (Afrika)
joylashgan uran gazilma konlaridan gazib olinadi3r.

O hr(p://deadhccsn(ft.

AT .Tapa6opnH. OLleHKa COCTOSHWA paavaLWOHHON 06CTaHOBKM FOPHOPYAHbIX paiioHoB HOXHOro Ypana n
OCHOBbI PaiiOHNPOBAHWNS TEPPUTOPUM MO CTEMNEHN PaAnaLMOHHOI onacHoCTH // Be~rHUK OTY. - 2005. - Ne5. - C
107-111.

57 B cTpaHe Hurep // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTyna: http..'/deadbecs.nct... flata o6patieHms: 02.01.2016 r.
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Uran gazib olish konlarida 1kg UCbma’dani tarkibida ~4 mKyuri
(1,5x10* BKk) radiatsiya dozasi gayd gilinadi. Shuningdek, bu
shaxtalarda ishchi-xodimlar organizmiga radiatsion xavf tug‘di-
ruvchi asosiy rnanba- bu radioaktiv 2’ /A gazi hisoblanadilss.

Uran koni (Rossiya)

1980-yillarda Sobiqg Ittifoq dunyo miqyosida yiliga ~16 000
tonna uran saglovchi ma’dan gazib olingan. Jumladan, asosiy uran
konlari Qirg‘iziston, Qozog‘iston, 0 ‘zbekiston, Ukraina, Rossiya,
Bolgariya hududlarida joylashgan. Hozirgi vagtda ushbu konlarning
ko‘pchiligi tugatilgan bo‘lsada, atrof-muhitning sezilarli darajada
radiatsion ifloslanishini keltirib chigarganligi gayd gilinadi39.

Uran qazib olish va boyitish komplcksi (Rossiya)

Radiatsion xavfsizlik nuqtai nazaridan, shaxtalarda radioaktiv
™Rn gazi va boshqga radionuklidlar yugori konsentratsiyada to‘p-
lanishi aniglangan bo‘lib, shaxtada ishlovchi ishchi-xodimlarning

Fe O6nyyeHne npw fo6bive ypaHa // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna hltrW/chonwhvl.m... lata o6patyeHus:

02.01.2016 r.
30 YpaHosble pyaHukn CCCP // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http:/Mrimnttwiki.ni..- lata obpaijeHuns:

02.01.2016 r.'
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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 nugsonlar bilan
tug‘ilish ehtimolligi ortishi aniglangan.

Shuningdek, hozirgi vagtda tibbiyot amaliyotida odam orga-
nizmining umumiy holatini yaxshilovchi noan’anaviy davolash
uslublaridan biri sifatida - tarkibida kam migdorda radioaktiv “ Jiu
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 aniglangan. Biroq, radioaktiv a*Rn
izotopi radiatsion nurlanishni keltirib chigarish xavfi yuqoriligi
sababli, bu davolash kursi mutaxassis-shifokorning gat’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 chigarmaydigan kam konsentratsiyada
(pag‘ona darajasining quyi giymatidan -15 marta kam) radioaktiv

izotopi qo‘shiladi va davolash kursi xavfsizlik texnikasi
goidalariga gat’iy amal gilingan 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, gon bosimini me’yoriga keltirishi, yurak funksiyasini
yaxshilashi gayd gilinadi. Albatta, ko‘p'ab sogiom turmush tarzi
tarafdorlari hisoblangan ekspertlar radioaktiv. ™Rn izotopidan bu
ko‘rinishda davolash maqsadlarida foydalanishga garshi fikr bil-
dirishadi3.

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 ganday tuzilgan?

6. Quyosh radiatsiyasi nima?

7. Yerning radiatsion «belbog‘i»n\ng funksiyasi ganday?

8. Texnogen radiatsion fon nima?

9. Radionuklidlar turlarini sanab bering.

10.Radon radioaktiv izotopi haqida ganday tushunchaga egasiz?

_ CENIbCKO-
XOBANCTBEHHAS

Kocmmueckan  PAONO-

. PAOVO- . 2KOJ1I0Irn4d
' BUonorua

360 PagioHOBbIE NaHHbI NMOMb3a U Bpef Ans 3aopoBba // [EnekTpoH pecypc]. Pexxum gocTyna: http: Vzonavannoi.ru...
[llata o6paLieHus: 02.01.2016 r.
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Yakuniy xulosa o'mida gayd gilish mumkinki, hozirgi vaqtda
radiobiologiya fani - radiatsion nurlanishning turlari, xossalari,
biologik ta’sir mexanizmi va unga qarshi kurash chora-tadbirlarini
ishlab chigishni 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
o0 ‘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.

Yugorida 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 hagida ilmiy bilimga ega boMish, amaliy
jihatdan tabiiy radiatsion fon, tibbiy rentgenologik diagnostika quril-
malari, maishiy tunnushda foydaluvchi qurilmalar ta’sirida nurlanish
kelib chigishi xavfidan ogoh bo‘lish bilan bog‘lig hisoblanadi.

Shuningdek, XXI asrda dunyo miqyosida ayrim davlatlaming
ommaviy qirg‘in qurollariga egalik gilish «poygasi» davom etishi
insoniyat uchun radiatsion xavf yuzaga kelish ehtimolligi darajasini
oshirmoqda. Jumladan, Koreya xalq demokratik respublikasi huku-
inati tomonidan yadro qurolini ishlab chigish 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 targatilgan 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 gilish quvvatiga ega bo‘lgan yadro zaryadini tashish
funksiyasiga egaligi gayd qilingan361'32'33

Bu loyiha Koreya hukumati tomonidan AQSH kabi gegemon
davlatlarning bosimi sharoitida Koreyaning barqgaror igtisodiy—ti-
moiy rivojlanish maqgsadlariga garatilgani ta’kidlangan bo‘lsa-da, bi-
rog gaysidir davlatning oshkora yoki yashirin tarzda qudratii omma-
viy qirg‘in qurollariga egalik gilishi - insoniyat taraqgiyoti, plane-
tamiz kelajagi uchun obyektiv xavf hisoblanishi, insoniyat uchun
ayanchli fojialarga olib kelishi ehtimolligi mavjudligini ifodalashi
ayni hagiqat hisoblanadi. Kishilikjamiyati tarixida «urushning o ‘ziga
X0s gonuniyatlari» asosida amalga oshirilgan amaliyot sifatida gayd
gilinuvchi - «Xirosima-Nagasaki fojiasi» va boshga har ganday
yadro sinovlari va amaliyotlarini hech ganday umuminsoniy qoida-
me’yorlar bilan asoslash mumkin emasligi tasdiglangan...

Shu sababli dunyo hamjamiyati tomonidan «Yadro qurolisiz dun-
yo» yo‘nalishida amalga oshiriluvchi har ganday dunyoda tinchlikni
ta’minlashga garatilgan nazariy-amaliy dasturlar ijobiy baholanadi.

& Radiatsion fizika yo‘nalishida amalga oshiriluvchi har gan-
day ilmiy tadgiqotlar insoniyatning bargaror taraqgiyoti uchun xiz-
mat gilishi shart!

% Kum YeH blH 3aaBun, 4TO 3anycK pakeTbl «XBaHCOH-15» CTan 3aBepLUeHneM co3gaHns agepHbix cun KHAP //
raketv-hvason-15-stal-za\ersheniem-sozdaniva-vademvh-sil- kiich-219557.html [lata o6patyenus: 25.12.2017 r
3@ KH/AP 06bsaBuna 06 yCnewHoM UCnbITaHUN MeXXKOHTUHEHTaNbHOM 6anincTnyeckoii pakeTbl « XBaHCOH-15» //
[3SnekTpoH pecypc]. Pexxum pgoctyna: https://nis.Postimees.ee/4326799/Igidr-obvavila-ob-uspesimom-istntnnii-

33 Kum YeH blH Ha3Ban nocnefHee pakeTHoe ucnbitaHne KHAP «npentogumeii» K yaapy no Myamy // [SnekTpoH
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adabiyotlar ro‘yxati:

1. 1.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. lykytuos A.A. Paf0aKTMBHOCTbL W 3Konorusa. Paguoak-
TUBHOCTbL B npupoge - H.Hoeropog: M3a-so0 HHITY, 1994, 31 c.

4. MotecoBuy A.A. AKTyasbHble MPO6/IEMbl COCTOAHUSA W
OXpaHbl NpUpoaHoi cpeabl B benopyccmmn -MuHck* L990, 16 c.

5. PyaHeB A.B. PagmaumoHHas akosnorus -Mocksa, 34-BO
MY, 1990.

6. By6HoB A.I'. 1 Ap. BUOTECTOBLIN aHaNU3 - UHTErpabHbI
MeTO/ OLIEHKM KayecTBa 0OBLEKTOB OKpY)XatoLlei cpefbl. Y4ebHo-
mMeToAMYeckoe nocobue. - VeaHoBo: MOY BIMO MBaH. roc. Xxmm-
TexHos. yH-T. 2007, 112 c.

7. benos A.L., KupwuH B.A. BetepuHapHasa pagvnobuonorus
-MockBa: N34-B0 «Arponpomnsgat», 1987.

8. dokuH AL, lypbe A.A., TopwnH C.IM. CenbcKoxXo3siicT-
BeHHas paguonorus. - Mocksa: M3a-so «poda», 2005, 367 c.

9. Yymakos A.W. [lelicTBMEe KOCMWYECKOW pagnauum Ha
MHTerpasbHble cxembl -MockBa: Pagmo m ceasb, 2004, 320 c.

10. KysuH A.M. Ponb NpupogHOro pagualvoHHOro (oHa v
BTOPVWYHOrO GMOrEHHOTO WU3NYyYeHWUs B SIBNEHUM XXMU3HWU. -MOCKBa..
N3a-80 «Hayka», 2002.

273



11. TennskoB B.. OCHOBbI CeNbCKOXO35NCTBEHHOW pafmo-
akonorumn: Kypc nekuymin. - Hosocubupck: Hosocub. roc. arpap.
yH-T. 2010, 146 c.

12. AHeHKoB B.H., KOanHueBa E.B. OCHOBbI CeNbCKOXO3ACT-
BEHHOI paguonornn. -Mockea: M3a-Bo «Arponpommsgar», 1991,
270 c.

13. lMaitveHko B.A. v gp. MNpakTukym no paguobuonoruu u
paguoakonoruu. -Kues: - N3a-s80 «KoHgop», 2010, 286 c.

14. PaunHcknii B.B. Kypc OCHOB aTOMHOW TeXHUKW B
CeNbCKOM X035icTBe. -MockBa: N3a-80 «ATomusgar», 1978, 384 c.

15. Cenereli B.B. PagnoakTuBHOe 3arps3HeHue r. Hosocu-
6upcka - npownioe U Hactoawee. -Hosocnbupck, 1997, 146 c.

16. KuuHo B.E. u gp. OcHoBbl paguobuonornv n pagmos-
konoruu. -Knes: M3a-8o «Xaii-Tek lMpecc», 2008 (2010), 320 c.

17. Mpoxopos B.N. Murpaums pagnoakTUBHbIX 3arpsisHeHuUi
B nouysax. -MockBa: N34-B0 «3Heproatrommsgar», 1981.

18. Caxapos B.K. Pagunoakonorus. Yue6Hoe nocobue. -Cr16.:
N3a-B0 «JlaHb», 2006, 320 c.

19. 3axapos B.M. v ap. 300p0oBbe cpefbl: METOAMKA OLEHKM.
-MockBa: 3a-80 LleHTp akonormyeckoit nonutunkmu Poccum, 2000,
68 c.

20. Mpoxopos B.M. Murpaunsa pagnoakTUBHbIX 3arpsa3HeHui

B noysax. - Mocksa: N34-B0 «3Hepromsgat», 1981, 98 c.

274



21. Betpos B.C. u ap. PagnaumoHHas 06paboTka 0TX0A0B A/1s
CeNbCKOX035MCTBEHHOr 0 MCNOMb30BaHUs. -MockBa: 34-Bo «OHep-
roatomusgat», 1984, 150 c.

22. l'anabyxa B.C., ®pagkuH [.E. HakonneHwe pagunoak-
TMBHbIX 3/IEMEHTOB B OpraHuM3me u ux BbiBefeHue -Mocksa, 1958,
220 c.

23. )XypaBnes B.®. ToKCUKOIOrns pagmMoakTMBHbIX BELLECTB
-Mocksa, 1990, 336 c.

24. BuneHurnk M.M. Pagmobuonornyeckme 3sMMeKTbl U
OKpy>KatoLlas cpega. - M.: SHeproaTtommn3gat, 1991, 158 c.

25. TyHnkoB .M. un pgp. CenbCKOXO03ACTBEHHAs pagno3-
Kosnorusa. YuebHoe nocobue. - PsizaHb, 2004, 234 c.

26. Mnoxux T.IM. Pagmaums n okpyxakowasa cpega. Yens-
O6unHCKas obnacTHas 06LLeCTBEHHas NPOCBETUTENbCKAA IKO0rnyec-
Kas opraHusaumsa «[puxeHue 3a agepHyro 6esonacHocTb» (MpoekT
MATRA). - YenabuHck, 1998.

27. Kpuonyukuin 4.A. n ap. [eiAcTBue MOHU3MPYIOLLERA pa-
Avaumun Ha 6roreoueHos. -MockBa: M3a-8o «Hayka», 1988, 240 c.

28. 'poasvHckmin .M. EcTecTBeHHas pafnv0akKTUBHOCTb pac-
TeHuin n nous. -Kunes: N3a-B0 «HaykoBa gymka», 1965, 216 c.

29. 'poasnHckmii .M. Pagmobuonorus pacteHuid. -Kues:
N3a-8o «Hayk. Qymka», 1989.

30. CyneiimaHoB E.B., KopwyHoB A.O. Pagn0akTMBHOCTb B

OKpyXatolleid cpeae. PagnaunoHHbIA (BOH BHYTPY MNOMELLEHWIA.

275



YuyebHoe nocobue. - HmKeropoack, HmKeropofckuii rocypapct-
BEHHbI1 yHMBepcuTeT um. H.N.Jlobayesckoro, 2012.

31.HOanHuesa E.B., T'ynaknH W.B. Arpoxumua pagumoak-
TUBHbIX M30TOMOB CTPOHUMA U ue3us. -Mocksa: M34-B0 «ATOMU3-
part», 1968,472 c.

32. Bopo6einunk E.J1. 1 gp. SKONOrnyeckoe HopMupoBaHWe
TEXHOTEHHbIX 3arps3HeHnin. -EkatepuHOypr. M3g-Bo  «Haykaw,
1994,273 c.

33. T'ynakuH WN.B., KOanHuesa E.B. CenbcKoX038MCTBEHHaAsA
pagmobuonorus. -Mocksa: N3g-8o «Konocx», 1973,272 c.

34. TypkoB N.H. OcHOBblI 06Leil N CebCKOXO03ANCTBEHHON
paguobuonorun. Y4ebHuk ans By3os. - Kues: N34-80 YCXA, 1991,
328 c.

35. 'yakoB W.H. OcHOBbI 06Lei 1 CeNbCKOXO35NCTBEHHO
pagunobuonoruun. -Kues: MN3a-s0 YCXA, 1991, 328 c.

36. lN'ygkoB W.H. OcHOBblI 06LWeil N CenbCKOX035AMCTBEHHON
pagnobuonorun. -Knes: N3a-80 YCXA, 1991.

37. byngakos J1.A. PagnoakTBHble BEeLLECTBa W YenoBeK.
-MockBa: N134-B0 «3OHeproatomunsgar», 1990.

38. Mepues J1.A. VoHusmpyowme wusnyyeHmus 6uocgepsl.
-MockBa: 34-80 «ATomusgat», 1973.

39. Hosukos J1.C. PagnaunoHHble BO3AENCTBMS Ha MaTepuasbl
KOCMUYeCKUX annapaToB. Y4yebHoe nocobue. -Mockea: W3pa-BO

«YHuBepcuTeTckaa KHurax», 2010, 192 c.

276



40. AasbigoB M. n gp. Pagmoskonoruns. -Mocksa: M3g-Bo
«PeHunke», 2013, 640 c.

41. BuneHunk M.M. Pagmobuonoruyeckme 3MeKTbl ©
OKpyXatowas cpega. -Mocksa: M3a-80 «3Heproarommusgar», 1983.

42. MexayHapogHas LWwKana agepHbix cobbituin (MHEC).
PYKOBOACTBO Ans nonb3oBaTenein (MepeBog C aHrNIACKOro u pe-
fakumnsa KO.KOKyk). M3g. 2001, (IAEA-rNES-2001). MoaroToeneHo
coBMmecTHO MATATO n AA3 O3CP.

43. KopHeeB H.A. u gp. CHWXKeHVe paguoakTMBHOCTU B
pacTeHusiX W MNpoAyKTax >XWBOTHOBOACTBa. -Mocksa: W3a-Bo
«Konoc», 1977, 208 c.

44. KopHees H.A., CupoTkuH A.H. OCcHOBbI pagno3aKonorumm
CeNbCKOX03ANCTBEHHbIX XMUBOTHbIX. -MocKBa: M34-B0 «3Heprouns-
nat», 1987, 207 c.

45. bynrakoB H.I'. n gp. PervoHanbHbIl  3KONOTMYECKNiA
KOHTPO/Ib Ha OCHOBE OMOTUYECKUX W abUOTUYECKMX AaHHbIX MO-
HUTOPUHIa. 3KONOrMYeCKU MOHWUTOPWUHI. MeToabl Guonoruyec-
KOr0 1 PU3NKO-XMMUYECKOr0 MOHUTOPUHIa. B 54, 4.5. Yueb. noc.
- H.Hosropog. - 3a-s0 Hmxer. yH-Ta, 2003, 399 c.

46. l'yces H.I'., benseB B.A. PafnMoakTUBHble BbIOPOCHI B
onoctepe. CnpaBoYHUK. -MockBa: M30-BO «3DQHeproarommsaars,
1986.

47.T'yces H.I'., benses B.A. PagnoakTusHble BbIGPOCHI B
6uoctepe: CnpaBoyYyHMK. -MockKBa: WM3a-B0 «DQHeproarommsaar»,

1991,256 c.
277



48. bapcykos O.A., bapcykos K.A, PagnaunoHHasa 3Konorus.
-MockBa: 3a-B0 «HayuHbIi mup», 2003, 253 c.

49. Mocobue ana yuuteneli o6ule06pa3oBaT. YUpPEXAeHWUN
(Mopg 06wy, pea. T.H.Kosanesoii, I'.A.Cokonuk, C.B.OBCAHHNKOBOIA)
-MwuHCcK: N3a-B0 «ToHNKMK», 2008, 366 c.

50. Anves P., KanmbikoB C. PaanoakTuBHOCTb. -MoOCKBa:
M3a-80 «JlaHb», 2013, 306 c.

51. AnekcaxuH P.M. un ap. CenbCKOXO3AiCTBEHHass pafmo-
akosiorud. -Mocksa: N3a-8o0 «3konorusa», 1992,400 c.

52. AnekcaxvH P.M. PagnoakTusHoe 3arpsisHeHuWe Mno4Bbl U
pacTeHuii. -MockBa: N3a-80 AKaf. Hayk, 1963, 132 c.

53. AnekcaxunH P.M. AaepHas aHeprus n buochepa. -MockBsa:
M3a-B0 «3Heproatommnsgar», 1982.

54. PafinalunoHHbIe YCNOBUA B KOCMWYECKOM MPOCTPAHCTBE.
YyebHoe nocobue (Mofg pes. M.W.MaHactoka). -MockBa: M3a-8o
«bnbnnoH - Pycckas kHurax», 2006,132 c.

55. PaMoakTUBHOCTb ¥ nuuia venoseka (Mog pes. B.M.Kneu-
KOBCKOro). -MockBa: M3a-80 «ATomusgat», 1971.

56. CmupHos C. PaguauuoHHaa 3skonorus. Cepusa: ®dusu-
Yyeckue 0CHOBbI 3kosiornn. -Mocksa: M3a-s0 MH3MY, 2000.

57. llaposa T.B. PagnoakTMBHOCTbL W 3Koforns. Pajmoak-
TUBHOCTb B OKpY>aroliein cpege. - H.Hosropog: M3a-so HHIY,
1994, 56 c.

278



58. AwmnmxmHa T.4. n gp. BuonHaMKauma n buotecTMpoBaHme
NPUPOAHBIX Cpes Kak OCHOBA 3KONOrMYeCKOro KOHTPONA Ha Teppu-
TOPUWN 30HbI 3aALUTHBLIX MEPONPUATUIA 06bEKTA MO YHUYTOXKEHUIO
XnmMuyeckoro opyxus // Poc. xum. XXypH, 2007, Ne2, 59-63 c.

59. Tuxomupos ®.A. [elicTBME NOHM3NPYIOLLUX U3NYYEHWIA
Ha 3aKosiornyeckme cucrtemol. -Mocksa: N3a-8o0 «ATomnsgar», 1972,
176 c.

60. Tuxomupos @.A. Pagnous3oTonbl B MOYBOBEAEHUMN.
-Mocksa: N34-80 Mock. yH-Ta, 1985, 92 c.

61. MaBnoukasa ®.N. Murpayma pagmMoakTUBHBLIX MPOLYKTOB
rnobanbHbIX BbiNageHui B noyBax. -MockBa: M134-B0 «ATOMU3AAT»,
1974,215 c.

62. TroptokaHoBa 3.6. 3konorus ctpoHumMa-90 B nouysax.
-Mocksa: N3a-B0 «ATommnsgat», 1976.

63. MNMongkos HO.A. Pagmo3akosorms un [esakTmsalus MOYB.
-Mocksa: M3a-80 «ATommusgar», 1970, 303 c.

64. CanoxHukos FKO.A. v op. Pari0akTUBHOCTb OKPY>KatoLLEei
cpeabl. -MockBa:N3a-80 «buHom», 2006, 286 c,

65. MNueosapos HO.IN., Muxanés B.[1. PagnalnoHHas 3K0J0-
rma. YyebHoe nocobume ansa BbICLINX y4ebHbIX 3aBefeHui. -MoCKBa:

N3naTenbCKnii LEeHTp «Akaaemus», 2004, 240 c.

Internet saytlari ro‘yxati:
. PagmaumnoHHble nosca BaH-AneHa // [OneKTpoH pecypt

Pexxum goctyna: http://www.alexfl.ru
279


http://www.alexfl.ru

* PagvauunoHHas akonorus // [OnekTpoH pecypc]. Pexum
poctyna: https://ru.wikipedia.org...

* PaanoakTuBHbIA KOocMoc // [AneKTpoH pecypc]. Pexxum
poctyna: http://nuclphvs.sinp.msu.ru...

* PagwnauunoHHble nosca BaH-AneHa // [OnekTpoH pecypc].
Pexxum poctyna: http://www.alexfl.ru

o B.XmxHsK. INocobue ans rpaxgaH «OcTopoxHo! Paama-
unsa» /I [SnekTpoH pecypc]. Pexxum goctyna: http://nucleamo.ru

» Tpolika Belleld, 0 KOTOPbIX Bbl He 3Ha/N, YTO OHU pagmo-
aKTUBHbI // [3neKTpoH pecypc]. Pexxum pgoctyna: http://econet.ru...

» Tpoiika Belleil, 0 KOTOPbIX Bbl He 3HaNN, YTO OHW pagmo-
aKTUBHbI // [3neKTpoH pecypc]. Pexkum goctyna: http://econet.ru...

* 9 pagnoakTuBHbIX Bellen // [InekTpoH pecypc]. Pexxum
poctyna: http://www.medsovet.info...

» CkaHepbl B a3ponopTax M ypOBeHb paguauuv npu nepe-

netax W [3nekTtpoH pecypc]. Pexum poctyna: 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 go‘llanma mualliflari hagida ma’lumot

Shungor Sadullayevich XUSHMATOV

Sh.S.Xushmatov  1980-yil 13-martda Samargand viloyati
Payariq tumani Nakurt mahallasida tug‘ilgati, 1998-2002-yillarda
M.Ulug‘bek nomidagi O ‘zbekiston Milliy universiteti Biologiya-
tuprogshunoslik fakulteti bakalavr bosgichi, 2002-2004-yillarda
magistratura bosqichini imtiyozli diplom bilan tamomlagan, 2005-
2006-yillarda 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi cobiq
Fiziologiya va biofizika institutida stajyor-tadgigotchi lavozimida
ishlagan, 2006-2009-yillarda 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar aka-
demiyasi cobiq Fiziologiya va biofizika institutida aspiranturada
o'gigan, 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 03LLI/Tb-odam va hayvonlarfiziologiyasi ixtisosligi bo‘yicha
nomzodlik dissertatsiyasini himoya gilgan, 02.01.2014-yildan bosh-
lab, O ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi akademik O.S.So-
digov nomidagi Bioorganik kimyo institutida 03.00.02-biofizika va
radiobiologiya ixtisosligi bo‘yicha «Biologik faol moddalarning
kardiomiotsitlarda kalsiyga bog 1igjarayonlarga ta sirini tavsiflash»
mavzusida doktorlik dissertatsiyasi ustida ish olib bormoqgda.
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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 go'llanmasi muallifi hisoblanadi.

Sh.S.Xushmatovning ayrim ilmiy ishlarining ro‘yxati:

1. Sh.S.Khushmatov, K.A.Eshbakova, D.Alimova. The inotro-
pic effects of 3'4'-dimetyl quercetin in isolated rat papillary muscle //
European Journal of Medicine. - 2015.- V.9(3).- P.170-179 (Global
Impact Factor - 0,876).

2. Sh.S.Khushmatov. The effect of the diterpene alkaloids on
transmembrane action potential of isolated rat myocardium // Journal
European Applied Sciences (EuropSische Fachhochschule). Ger-
many. - 2015. -Ne .4. - P.5-8.

3. Sh.S.Khushmatov Sh., K.A.Eshbakova, DAlimova. Antiar-
rhythmic effect of dimetyl quercetin on aconitine-induced arrhyth-
mias in rat papillary muscle // ExxemecsiuHblii Hay4HbIA MeAULINHC-
KU XXypHan «HTep-meaukany». MexayHapogHoe HayyHoe o6be-
AnHeHue «Inter-Medical» (Poccus), 2015, Ne6(12), 49-53 c.

4. Xywwmaros W.C., Maxmygos P.P., MasnaHos C.M. CpaBHu-
Te/lbHOEe M3y4YeHWe WHOTPOMHOW U aHTUapUTMUYECKON aKTUBHOCTU
(hNaBOHOMAOB - KBepLeTUHa, pyTuHa U (+)katexuHa // Poccuiickuii
Kapauonoruyeckunin xypHan. Nell (127), - Mocksa (Poccus), - 2015,
35-41 c. (Web of Science IF - 0,067).

5. Sh.S.Khushmatov et al. Vasorelaxant effect of the flavonoid
Pulicarin on isolated rat aortic smooth muscle // 3rdPharmacokinetics
& Pharmacodynamics. Oct 24-26,2012. Philadelphia, PA, USA.

6. Khushmatov Sh.S. et al. Relaxant effect ofthe flovonoid puli-
carin // Medicinal Plant Research (Canada). - 2012. - V.2(5). - P.5-
21

7. Sh.S.Khushmatov, P.B.Usmanov. Vasorelaxant activity of
plant alkaloid delbruzin on rat isolated vascular smooth muscles //
ESVS Vascular Biology, Materials and Engineering Meeting in
Frankfurt between 24-25 may 2013. Germany.

8. Sh.S.Khushmatov. The negative inotropic effects of delkorin
on rat papillary muscles // 1th Drug Design & Medicinal Chemistry.
May 08, 2013 to May 10, 2013 Boston, MA, USA.
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9. Xyuwwmaros W.C., ¥YcmaHoB I1.6., Canumos b.T. CpaBHUTENb-
HOe JeCTBMNe aikanonaos genbhaTtuHa 1 6-4e30KCnaeNbKopuHa Ha
COKpaTUTENbHYI0 aKTUBHOCTb NanuinspHoi MbllwLbl Kpbickl // [0K-
nagbl Akafemuy Hayk Pecnybnukn Y36ekucTtaH. Ne5, - TallKeHT,
2011, 77-81 c.

10. Xywmartos LUyHkop CapynnaeBud. [ByxasHblii Kapamo-
TPONHbIV 3 ¢eKT ankanonga asymnHa // BectHmk KneBckoro Haumo-
Ha/flbHOro yHuMBepcuTeTa UM. Tapaca LLesyeHko. Cepusa: buonorus
(YkpaunHa), 2015, 2(19), 24-28 c.

11. Xywmaros LU.C., Maxmygos P.P., Pyctamos LL.KO. MNonun-
(hYHKUMOHaIbHOE (hapMaKoornyeckoe LencTBue aKCTpakTa nogo-
poxxHMKa 6onbworo (Plantago major L.) // VIHpeKunsa, UMMyHUTET
n hapmakonorus, 2015, Ne2,189-192 c.

12. Xywmartos LI.C., 3Swobakoea K.A., Ecumbetos P.M.,
3apunos A.A., Kanvnnaesa b.P., ManyaHuasosa [.A. Kapavodapma-
KO/I0rMyeckune CBOICTBa (priaBoHOMAA anureHnHa // BeCTHUK Kapa-
KannakcKoro otaeneHns AkageMmum Hayk pecrnybnmku Y36ekucTaH
(Hykyc), 2015, Ne 3, 8-11 c.

13. Sh.S.Khushmatov et al. Studying on effect of ferulen estro-
gen preparation on contraction activity of smooth muscle cells ofthe
rat aorta // )XypHan JAH PY3, Ne3. - TawkeHT, 2011, 66-69 c.

14. Xywmartos LW.C., Maxmygos P.P., MasnaHos C.M.,
Abaunkynos 3.Y. KpaTkas hapmaKo/ornyeckasi XxapakTepuctuka u
KapAMO0aKTUBHOCTb HEKOTOPBIX (DeHOSbHbIX COeANHEHUI //Hay4YHbIi
XypHan «BecTHUK NynuctaHCKoro rocyHusepcuteTa», 2015, Neo.4,
23-27 c.

15. Xywmartos LL.C., bapatos K.P., EcumbetoB A.T., berayn-
naesa [.C. V3yyeHue p[eicTBMA asdLUMHA Ha MOCT-3KCTpacuc-
TO/INYECKOE COKpalleHVMe MMoKapha MOPCKMX CBMHOK // BeCTHUK
Kapakasnakckoro otgeneHns Akagemuu Hayk Pecny6nukum Y36e-
kuctaH (Hykyc), 2016, Ne3, 41-45 c.

16. Xywmartos LL.C., ¥cmaHos I1.65., Maxmygos P.P., OMOHTYp-
aves C.3.. AHTMapUTMUYeCKoe AelicTBre (haBOHOWAHONW (hpakLmm
aKcTpakTa Plantago major L. // NHheKuns, UMMYHUTET Ba (ap-
makonorus, 2017, Ne2,283-289 c.
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17. ¥YcmaHos T1.b., KypbaHos A.LU., Xywmatos LU.C. 3kc-
Npecc-MeTof CKPUHWHIA apUTMOreHHON aKTUBHOCTW /IEKapCTBeEH-
HbIX npenapaToB // XXypHan ®apmavleBTuyecknii BecTHUK Y36e-
KuCTaHa. - TawkeHT, 2008, Ne2, 69-74 c.

18. Sh.S.Khushmatov, K.A.Eshbakova, Z.0.Tashmatov. The
inotropic effects of 4’°5-dihydroxy-3,6,7-trimethoxyflavon in
isolated rat papillary muscle // Proceedings of abstracts: Scientific
Conference of PhD. Students of FAFR and FBFS, SUA in Nitra
(Slovak University of Agriculture in Nitra). - Slovak Republic, 10h
November, 2016. - P.35-36.

19. Sh.S.Khushmatov. Possible involvement of sodium pump in
inotropic effect of 4',5-dihydroxy-7-methoxyflavon in rat cardiac
muscle // Abstract Book of «XXm International medical biological
conference ofyoung researchers» (Fundamental Science and Clinical
Medicine). - St. Petersburg (Russia), 2017.- V.20.-1-680).- P.651

20. Xywmatos LW.C., ¥cmaHoB IM.B., XXymaes WN.3., Abayn-
nagxaHosa H.I.. AktuBauyms bla¥H+06MeHHMKA Npu AeiCTBUN
(-)- anurannokatexuHrannata W CO60OpHMK Te3UCOB KOHrpecca
MpuBomkckoro ®epepansHoro okpyra «CepfgeyHas HeLoCTaTou-
HOCTb». - KasaHb, 2017,5/24 c.

21. Sh.S.Khushmatov, K.R.Baratov, O.Z.Toshmatov, K.A.Esh-
bakova. Involvement of nitric oxide in negative inotropic effect of
4' 5-dihydroxy-3,6,7-trimethoxyflavon in rat cardiac muscle // XII
International symposium «Actual problems of chemistry, biology and
technology of natural compounds». - Tashkent (Academy of
Sciences ofthe Republic of Uzbekistan acad. S.Yu.Yunusov Institute
ofthe Chemistry of plant substances), 2017. - P.123.

22. Mycaes M.M., ¥YcwmaHos [1.b., Paxmatos ®.A., Xywma-
ToB LW.C. lMporpamma gns OBM «AHanM3 KMHETUKM MbILLEYHOIO
CoKpaLleHus» I [ocyfapcTBeHHOe MaTeHTHOe BefOoMCTBO PY3. -
Ceupgetenbcteo NeDGU 01873.18.12.2009 .
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Adilbay Tlepovich YESEVEBETOV

A.T.Yesimbetov (25.05.1978-yilda Qoragalpog‘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
sillig muskul hujayralari Sa2+ ga bog'lig jarayonlariga tasirini
o'rganish» (03.00.02-bio/izika) mavzusida nomzodlik dissertatsi-
yasini himoya gilgan, gon-tomir sillig muskul hujayralarida Sa2+
gomeostazining farmakolgik regulyatsiya mexanizmlari yo‘nalishida
ilmiy tadqgiqotlar olib boradi, 80 dan ortig ilmiy ishlar muallifi
hisoblanadi. A.T.Esimbetov 2003-yildan boshlab, Berdag nomidagi
Qoragalpoq davlat universiteti Tabiatshunoslik fakulteti dekani
lavozimida faoliyat olib boradi (2017).

A.T.Yesimbetovning ayrim ilmiy ishlarining ro ‘yxati:

1. A.T.3cumbeToB U ap. [eicTBME pacTUTE/bHbLIX ankanonaos
repmepuHa, 3epasliaHu3nHa W H-6eH3UNbHOro MNPOU3BOLHOIO
cnTnanHa (C-2bp-MB) Ha cokpaTUTENbHYIO aKTUBHOCTb NafKOMbI-
LLIEYHbIX KNETOK aopTbl KpbICbl // ¥36. 6mon. XXypH, Nel, - TallKeHT,
2005, 24-27 c.

2. A.T.9cnmbeToB 1 ap. QHLOTENNIA-3aBUCMOE pPeflakCaHTHOe
JeiicTBME pacTUTENbHOrO ankanouja 3epaBllaHu3vHa // BecTHUK
KKO AH PY3., Ne 5 (201), Hykyc, 2005, 11-13.
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3. A.T.OcumbeToB 1 fp. BnvaHue ankanonga KpUNToOnuMHa Ha
COKpPaTUTE/IbHYI0 aKTUBHOCTb [/1aAKOMbILWEYHbIX K/IETOK aopThl
Kpbicbl // ®apmaceBT. XXypH, Ne4, - TawkeHT, 2005,23-26 C.

4. A.T.OcnmbeToB 1 Ap. PenakcaHTHOe AelicTBME ankanomnpa
KPUNTOMMHA Ha rNaAKOMbILLEYHbIE K/ETKU aopTbl Kpbicel // VB
Bcepoccuiickas KOH(. C MeXAYHapO4HbIM y4YacTUeM, MOCBSALLEHHASsA
80-netnto NHctutyTta husnonorum um. W.rM.rMasnosa PAH «Me-
XaHW3Mbl (DYHKCMOHMPOBaHMA BUCCEPa/IbHbIX CUCTEM». Te3. oK. -
CaHkT-lMeTepbypr, 2005,91-92 c.

5. A.T.Ocnm6eToB.  JHAOTENNA-3aBUCMMOE  peflakCaHTHOe
[eicTBME pacTUTENbHOrO ankanouja 3epaswaHunsnHa // MexgyHa-
POAHBIA MONOAEXHbIA MeancuHCKMA KoHrpecc «CaHKT-leTep-
Oyprckue HayudHble YTeHUs». Te3. Aokn. - CaHkT-leTepbypr, 2005,
154 c.

6. A.T.OcumbeToB 1 Ap. BnusHue ankanounga KpUnTonumHa Ha
COKpPaTUTENIbHYH0 aKTUBHOCTb [/1afKOMbILIEYHbIX KJ/IETOK aopThbl
Kpbicbl // 9-9 MexayHapoaHasa lNyLlwmHCKaa LWKona-KoH(pepeHcus
MONOAbIX YyYeHHbIX «Bbuonorns Hayka XXW Beka». C6op. Tes. -
MywwuHo, 2005,114 c.

7. A.T.OcumbeToB. Paccnabnstiowme aghekTol ankansonga
3epaBLlUaHN3MHa Ha COKPAaTUTENIbHYH aKTUBHOCTb I/1aJKOMbILLIEYHbIX
KNeTok aoptbl Kpbic // Xorazm Ma’mun akademiyasining 1000
yilligiga bag‘ishlangan yosh olimlaming xalgaro konferensiyasi. Tez.
to‘pl. - Xiva, 2006, 153-154 b.
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Gulnaz Sultanbaevna BEGDULLAEVA

G.S.Begdullaeva (02.03.1983-YILda QoragalpogMston Res-
publikasi Nukus shahrida tug‘ilgan) - biologiya fanlari nomzodi
(2012), 2012-yilda 0 ‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi
sobig Fiziologiya va biofizika institutida 03.00.13-odam va
hayvonlar fiziologiyasi ixtisosligi bo'yicha «O'simlik alkaloid-
larining s/mzmolitik ta ".sir mexanizmini o rganish» mavzusida nom-
zodlik disscrtatsiyasini  himoya gilgan, jumladan - 1-O-ben-
/oilnapellin. zongorin alkaloidlarining traxeya silliq muskul hujay-
ralari gisgarish faolligiga spazmolitik ta’sir mexanizmlarini anig-
lagan, hozirgi vaqtda Berdaq nomidagi Qoragalpog davlat univer-
siteti Ekologiya va fiziologiya kafedrasida o‘gituvchi lavozimida
ishlaydi, 35 dan ortiq ilmiy ishlar muallifi hisoblanadi.

G.S.Begdullaevaning ayrim ilmiy ishlarining ro ‘yxati:

1. bergynnaesa I'.C., EcumbeToB A.T., YcmaHoB IM.B., Cannmos
1>T. [elicTBne ankanouga AMrnapoaTUsMHa Ha COKpPaTUTENbHYH
aKTUBHOCTb Tpaxeu KpbiCbl // AKTyanbHble NPO6/ieMbl COBPEMEHHOIA
(usnonorun n 6momsnkun. Matepuanbl Pecny61MKaHCKOW Hay4YHOM
KOH(bepeHumm. - TawkeHT, 2010, 38 c.

2. bergynnaesa I'.C., YcmaHos I1.6., Canvumos B.T. BnnsHue
ankanonga 6-6eH3ounrerepatMsnHa Ha COKPATUTENbHYH aKTUB-
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HOCTb Tpaxen Kpbicbl // Buonorus - Hayka XXI Beka, 14-Mex-
AyHapogHas MyLwmnHCKas WKona-KoHMepeHUUs MONOAbIX YUYEHbIX. -
MywwHo, 2010, 201 c.

3. bergynnaesa I.C., YcmaHoB [1.b., CyntaHxomxaes M.H.
N3yyeHune peiictBus 1-O-6eH30MNHANENNINHA HA COKPATUTENbHYHO
aKTUBHOCTb /1afKOMbILEYHbIX KNeToK Tpaxen // Pecny6ivkaHckas
KOH(bepeHUUs MOMOAbIX YYeHbIX, MNOCBALEHHAA MaMATh akag,.
C.1H0.FOHycoBa. - TawkeHT, 2011,43 c.

4. berpynnaesa I'.C., ¥cmaHoB T1.6., CyntaHxogxaes M.H..
M3yueHne penakcaHTHOro aeicteusa 1-O-6eH30uNHaNeNIMHa Ha
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Ushbu materiallarda yo‘l qo‘yilgan xatoliklarga ilova sifatida
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SizningJikr va mulohazalaringiz biz uchun gadrlil
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