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Mazkur darslik tabiiy fanlar yonalishlari uchun o'qitiladigan
ionlantiruvchi nurlar biologiyasi (radiobiologiya) fani uchun ajratilgan
vaqt hajmi doirasida, o’quv reja va o‘quv dasturiga muvofiq tanlab
olingan mavzular mazmunining bayonini o'z ichiga olgan. Darslikda
radiobiologiyaning rivojlanish tarixi, jonlantiruvchi nurlar va ularing
fizikaviy xossalari, ionlantiruvchi nurlarning molekulaga, hujayraga
ta’siri, hujayralarning nurlanishga javob reaksiyalari, miqdoriy
radiobiologiyaning tegish, nishon, va kuchaytirilish  prinsiplari,
ionlantiruvchi  nurlaming normal to‘gima va organlarga ta’siri,
ionlantiruvchi  nurlarning  yaxlit  organizmga ta'siri, radiatsion
zararlanishdan so‘ng organizmda kechadigan tiklanish jarayonlari, xavfli
o‘smalarning paydo bo‘lishida radiatsiyaning ta’siri haqida ma’lumotlar
yoritilgan.

Darslikdan nafagat biologlar, ekologlar, balki radiobiologiyaga
daxldor boshqa sohalarda tahsil olayotgan talabalar ham foydalanishlari
mumkin.
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KIRISH

Radiobiologiya (lotin: radius — nur, biologiya — hayot haqida fan)
ionlantiruvehi  nurlaming  organizm va uning  populyatsiyasiga
ko‘rsatadigan ta’sirini tekshiruvchi fan sohasi bo‘lib, uning magsadi
organizmda ionlovchi radiatsiya ta’siridan sodir bo‘ladigan o‘zgarishlar
va o‘sha o‘zgarishlar asosida yotgan mexanizmlar hamda qonuniyatlarni
ochib, organizmni ionlovchi radiatsiyaning zararli va, hattoki, halokatli
ta’siridan himoya qilish yo*llarini ishlab chigishdan iborat. Ammo sanab
o'tilgan masalalar o‘ta murakkab bo‘lib, ularni hal qilish uchun birinchi
navbatda N. V. Timofeev-Ressovskiy ta’kidlab o‘tganidek, yutilgan
energiya bilan uning keltirib chigaradigan biologik effekti o‘rtasidagi
nomutanosiblikdan iborat radiobiologik paradoksning mohiyatini ochish
talab etiladi.' Mazkur paradoksni oydinlashtirish uchun misol keltiramiz.
Ma’lumki, 1000 rad nur dozasi ta’siridan sutemizuvchilarga mansub
hech bir hayvon tirik qolmaydi. Demak, bunday doza sutemizuvchilar
uchun mutlaq halokat dozasi hisoblanadi. Qizig‘i shundaki, ana shu 1000
rad nurning issiqlik ekvivalenti soddalashtirib aytganda, odam tanasining
haroratini atigi 0,001°C ga ko‘tarishga yetarli bo‘ladi, xolos. Yoki, bir
kishi uchun absolyut minimal letal (o‘ldiradigan) dozasi 7 Gy ni tashkil
etadi. Ushbu doza 70 kg gacha bo‘lgan shaxsning vazni jihatidan 490
Jkishi ga teng bo‘ladi, yoki 117,6 Kkalloriya issiglik energiyasidan
iboratdir. Inson tanasida teng ravishda tarqalgan bunday issiqglik
energiyasi uni taxminan 0,002°C ga qadar “isitadi™.

Radiobiologiya eksperemental fan bo‘lib, u tadqiqot natijalarining
miqdoriy ifodalanishini talab etadi.

Radiobiologiyaning ikkinchi bir o‘ziga xosligi, hujayradagi har
qanday molekula va strukturalar bilan sof statistik qonuniyat asosida
ta’sirlashuvchi radiatsion omilning o‘zigagina xos maxsusligidan kelib
chigib, tadgiqotlarning biologik tashkillanganligining molekulyar
darajasidan tortib, populyatsiyagacha bo‘lgan barcha tabagalarda
o‘tkazilishini zaruriyat qilib qo‘yadi. Bu esa tadgiqot natijalarining
yuqori darajalarga tadbiq qgilinishini tagozo etib, radiobiologiyaning
navbatdagi o'ziga xosligini belgilaydi. Eksperemental yo‘l bilan qo‘lga
Kiritilgan natijalar amaliy ahamiyatga ega xulosalar shakllantirishga
imkon beradi. Radiobiologiyaning navbatdagi va oxirgi o‘ziga xosligi,

' Tumodicen-Peccoscknit H.B., Caswa A B, [lammos MU, Beeteune s MOJICKYJIPHYIO
pumobuiormo, M, 19811, 319 ¢.

* Spmonenko CI1, Baiicon A A. PammoGnonorss 4eioseka u muBoTHMX. — M. Bricimas
mxona, 2004 ¢, 549 ¢,

uning  bosh masalasi -biologik ob’ektlar va odamning nurlanishga
ko'tuntadigan javob reaksiyasini har xil modifikatsiyalovchi vositalar
yordamida boshgarishning sun’iy usullarini ishlab chigishga intilishdan
ihorat.

Radiobiologiyaning qayd etib o‘tilgan o‘ziga xosliklari, uni ilm
solinsi sifatida o'rganish uchun zarur bo‘lgan yondashishlar xususiyatini
helgilaydi. U radiatsion omilning fizikaviy tabiati bilan shartlanadigan,
nurlanish ta'sirining xilma-xil namoyonliklari ichidan har bir holatda
ko'tilayotgan  reaksiyalning oqibati uchun mas’ul kritik zvenoni
ajrutishga intilishdan iborat bo‘lishi lozim.

Iadiobiologiya u yoki bu darajada biologiyaning barcha sohalari
bilan alogada bo'lib, bu uning tekshirish ob’ektlari xarakteri bilan
Hodalanadi. Uning tadqiqot ob’ektlari - makromolekulalar, viruslar,
faglar, sodda va ko‘p hujayrali organizmlar, to‘qima va organlar
kulturasi, o'simlik, hayvon va odam organizmi hamda biotsenozlardir.

lonlovehi radiatsiya — hayot asoslarini tekshirishda tadqiqotchi
ho'lida shunday bir tengi yo'q tadqgigot qurolidirki, qaysiki undan
tdiobiologiyva muvaffaqiyatli foydalanib kelmogda. Bu ionlantiruvchi
tligisiyaning  qudrati  shundaki, unda mujassamlangan energiya
molekula tarkibidagi atomlar va molekulalararo mavjud har ganday bog*
yoki ta'sirlashish energiyalardan bir necha barobar kattadir.

(lgan yuz yildan sal ortiq davr mobaynida radiobiologiyada
W' plangan  katta  hajmdagi  daliliy materiallar, birinchi navbatda,
fenomenologik  xarakterga ega materiallar  va shular  asosida
ehaperimentda  tekshirilib, umumlashtirilgan tasavvurlar  umidvor
bushoratlar yaratishga imkon berdi.

Hugungi  kunda, radiobiologiya xo‘jalikning turli sohalarida
lsoniyat manfaati yo'lida xizmat gilmoqda. Masalan, gishloq xo‘jaligida
ko'ppinn ekinlar urug'lari, ularning unib chiqishini tezlashtirish va
Womildorligini oshirish magsadida ekishdan oldin nurlantiriladi. Bundan
Wnheurt, radiatsion genetikada mutatsiyalar tufayli yuzaga kelgan foydali
belgilarni aviodlarda mustahkamlash uchun go‘llanilmogda. Qishlog
s Juligl zararkunandalariga garshi kurashda ulamni yo*qotish magsadida
husharotlarning  bir jinsga mansub vakillari radiatsion yo‘l bilan
losalunudi. Sabzavot, ozig-ovqat konservalari, bir qator tabobat vositalari
Vi unjomlarini sterillash ham radiobiologik qonuniyatlarga asoslangan.

Hozirgl  zamon  radiobiologiyasi kompleks fan sifatida aniq
mucadlarga yo'naltirilgan ko‘pgina tarmoglarni o‘z ichiga oladi. Ular -
tadintsion bioximiya, radiatsion genetika, radiatsion sitologiya, radiatsion




biofizika, radiatsion ekologiya, radiatsion immunologiya, radiatsion
gigiena va zararli o‘smalar radiobiologiyasi va boshqalardir.

Radiobiologiyaning kelajagi unga chegaradosh fan sohalari hamda
kvant fizikasida erishiladigan muvaffahiyatlarga bog'liq bo‘lib,
radiobiologiyaning oldida turgan, yechilmagan masalalar va ularning
mazmunini belgilaydi.

Kelajakda quyidagi muhim masalalar o‘z yechimini topishi lozim:
Radiobiologik reaksiyalning pog‘onaviylik masalasi, ehtiyot choralarini
maksimal qo’llash bilan bir gatorda har xil tabiatli radiatsiya dozalari,
nurlantirilish sharoiti va hokazolarni inobatga olgan holda, inson
sog'ligini saqlash yo‘llarini ishlab chiqish, organizmni somatik va
genetik zararlanishlarining reparatsiyalanishini kuchaytirish va bu
masalalarga doir tadgiqotlarda faqat hujayra darajasi bilangina cheklanib
qolmay, balki organizm miqyosida boshqaruv tizimlarini ham o*z ichiga
olishi zarur. Radiobiologiyaning immunologik aspekti ham Kkatta
istigbolga ega. Bir gator immunobiologik masalalar, shular jumlasidan,
organlar va to‘qimalar transplantatsiyasiga oid to‘qimaviy mos kelmaslik
masalasini hal gilish ham har doim o*z dolzarbligini yo‘qotmaydi.

Va nihoyat, irsiy belgilarni boshqarish, yangi hayotiy shakllar va
organizmlar yaratishdan iborat genetiklarning orzu-armonlarini ro*yobga
chiqarishda ham radiobiologiya beqiyos imkoniyatlarga ega.

Radiobiologiyaning rivojlanish tarixi (tarixiy sanalar asosida)

1895 yil - V.K. Rentgen — X-rentgen nurlarini kashf etilgan.

1896 yil - A. Bekkerel — Tabiiy radiaktivlik jarayoni ochilgan.

1896 yil - LF. Tarxanov — bagalarni va o‘simliklarni radiatsiya
ta’siriga reaksiyasini o'rgangan.

1898 yil -M. Skladovskaya-Kyuri va P. Kyuri - Radiy (Ra) bilan
polloniyning (Po) radiaktivlik xususiyatlarini kashf etdilar.

1901 yil - V.K. Rentgen — Fizika fani bo‘yicha Rentgen nurlarining
kashf etilishi uchun Birinchi Nobel mukofoti berilgan.

1903 yil - E.S. London — Radiyning sichqonlarga letal ta’siri
dozasini anigladi.

1906 yil - J. Bergonwe, L. Tribondo — Turli hujayralaming
radiatsiyaga, nurlanishga bo‘lgan turli darajadagi reaksiyalari
belgilangan.

1922 yil - F. Dessauer— Birinchi faraz (teoriya), radiobiologik
effektning — ionlanish aktlarini aniglashtirganlar.

1924 yil - Dj.Krouzer — «Ta’sir nazariyasi»ni ravojlantirgan va
fanga «mishen»-nishonatamasini kiritgan.
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1925 yil - G.A. Nadson va G.S. Filippov - Mog‘or zamburug‘ining
dintsiyn ta'siridan keyingi mutatsiyalari haqidagi farazlarini e’lon
kil

1927 yil - G. Myoller — Berlindagi V Xalqaro Genetiklar
kongressida drozofilla pashshasiga ionlantiruvchi nurlarning mutagen
1 sirl xugida ma’ruza qilgan.

1927 yil - L. Stadler — Nurlantirilgan o‘simlik hujayralarida
sinmosomalaming aberratsiyasini xosil bo‘lishini ko‘rsatdi.

1927 yil - Radiotoksinlar kashf etildi.

1928 yil - Stokgolmda rentgen nurlari va radiydan himoya qilish
ba'yichn  Xalgaro komissiya tashkil etildi. (MKRZ). Nurlanish
dosusining Xalgaro o‘lchov birligi — Rentgan atamasi kiritildi.

1932 yil - G.A.Levitskiy, A.G.Araratyan — Rentgen nurlari
1 sirida xromosomalarni fragmentlarga ajratilgan.

1938 yil -~ N.V. Timofeev-Ressovskiy - «Energiya migratsiyasi»
atnmasi kiritishdi,

1935 yil - N.V.Timofeev-Ressovskiy, K.G. Tsimmer va M.
Delbiryuk - Radiotsion genetikaning asosiy xususiyatlarini aniqladilar.

1936 yil - Gamburgda radiatsiyadan jabr ko‘rgan 169 nafar
jubrdiydalarga haykal o‘rnatildi.

1941yil — LT. Anderson — Hujayrada kislorodning mavjudligi
tudiobiologik effektning kuchayishiga olib kelishini ko‘rsatgan.

1945 yil - AQSh tomonidan birinchi atom bombasi sinab ko‘rildi.
Plutonly zarayadli atom bomba Yaponiyaning Xirosima va Nagasaki
shaharlarida portlatildi.

1946 yil - D, Li — Mishen nazariyasini taklif etdi.

1947 yil - D. Li, N.V. Timofeev-Ressovskiy va K.G. Tsimmer —
Mishen nazariyasi va nishonga (mishen) olish va ta’sir etish prinsiplarini
10" Heg tavsiflab berishgan.

1949 yil -« Z. Bak — Ayrim moddalarning farmakologik himoya
Sususiyatlarini anigladi (tsianiyli natriy, tsisteamin).

1949 yil « €5, Patt — Tsisteinning himoya xususiyatlarini isbotlab
herdi

1949 yil - A.lL Kelner, R. Dulbekko - [lk bor hujayraning
bowhlang'ich tiklanish xususiyatlarini kashf etdi.

1954 yil - R.Tsirkl — «Energiyani tekis yo‘qotilishi» atamasini
kil Jlnneitnoe notepust aHepriu)

1985 yil - B. Rayevskiy — Hayvonlaming o‘rtacha hayot ko‘rishi
nurlanishning radiatsiyaning dozasiga (me’yori) bog'ligligini ko‘rsatdi.




1955 yil - P. Aleksander, Z. Bak — Turli sinf birikmalarini
radioprotektorlik faoliyati o*rtasidagi bog‘liglik aniglandi.

1956 yil - O. Xug, A.Kellerer — Stoxastik nazariyasi yaratildi.

1957 yil - «Rad» - Yutilgan energiyaning o*Ichov birligi kiritildi

1958 yil - P.D. Gorizontov — «Radiotoksinlar» atamasini kiritdi.

1959 yil - V.I. Korogodin — Radiatsiyadan keyingi haqiqiy tiklanish
mavjudligini ko‘rsatdi.

1960 yil - M. Elkind — Hujayralarni subletal Jarohatlanishdan so‘ng
tiklanishini ko‘rsatib berdi.

1960 yil - F. Sobels — lonlantiruvchi nur ta'sirida genlar
mutatsiyasining reparatsiyasi bo‘lishini aniqladi.

1961 yil - «Radiobiologiya» jurnalining birinchi nashri chop etildi.
(1993 yil - «Radiatsionnaya biologiya. Radioekologiya» deb nomlandi).

1962 yil - B.N. Tarusov — Nurlanishning zanjir reaksiyasi
jarayonlari ochib berdi.

1964 yil - N.V. Luchnik, L.S. Tsarapkin — Nurlangandan keyin
xromosomalarni uzilishini tiklanishini ko*rsatdi.

1964 yil - A.M. Kuzin — Strukturali-metabolik gipotezani yaratdi.

1965 yil - G. Planel — Tabiiy radiatsion fonni (PRF) — Biotaning
normal o‘sishi va rivojlanishi uchun zarurligini ochib berdi.

1970 yil - Yu.B. Kudryashov, Ye.G. Goncharenko — Birlamchi
radiotoksinlar kashf etildi.

1971 yil - A.K. Guskova, G.D. Baysogolov — Nur kasalligining
barcha asosiy formalarini tavsiflandi.

1971 yil - Ye.F. Romantsev — Radioprotektorlar ta’siridan keyin
biokimyoviy tuzilmalarining holatini o‘zgarishi aniglandi.

1975 yil - «Grey» - SI sistemasida Yutilgan doza birligi qabul
qilindi.

1976 yil - A.M. Kuzin — Strukturaviy-metabolik teoriyasi e’lon
qilindi.

1979 yil - Parij — XYI Bosh konferentsiyada o*lchov va og'irlik
birligi Zivert (Zv) ekvivalent dozasi qabul gilingan.

1981 yil - A.A.Yarilin — Radiatsiyani immunitetga ta’sirining
hujayraviy mexanizmi asoslab berildi.

1981 yil - Radiatsion xavfsizlikning NRB-76 normasi nashr etildi.

1986 yil 26 aprel - Chernobil AES ning to‘rtinchi blokida avariya
yuz berdi**.

' aBuonorna. Cospemennas WHIOCTPHpOBaHAR Mmunionems» [ pen AT l'opkun; M.

Pocson, 2006 r

Radiobiologiyani mustagil ilmiy fan sifatida tarkib topish tarixini
107 nsosty bosqichga bo‘lib ko‘rsatib berish mumkin®.

I-bosqich — XIX asrning oxirgi o'n yilligi va XX asrning boshki
IkKi o'n yilligi. Rentgen nurlari va uning ta’siri, shuningdek, radiaktiv
slomentlami  turli  biologik ob’ektlarga ta’siri hagida isbottalab
i lumotlarni yig‘ish, ularni tadgiq qilish bosgichi. Tadgiqotlar asosan
Hbbiyotchilar, fiziologlar, zoologlar, o‘simlikshunoslar bo‘lib, ular
monidan o'zlari tadqiq qilayotgan soha doirasida olib borilgan. Olib
borllayotgan  tadgiqotlar natijalari  fundamental Xususiyatga ega
bo'lishiga qaramay, barchasi asosan tavsiflovchi yoki tasniflovchi
Nurakterga ega ishlar bo‘lgan, chunki bu davrda radiatsiyani tiriklikka
sl mexanizmini ochib beruvchi qonun yoki faraz shakllantirilmagan
Sl B davrda radiobiologiya degan soha yoki fan bo‘Imagan edi:

2-hosqich — O‘tgan asming 20-30- yillaridan to ikkinchi jahon
urishing boshlanishigacha bo‘lgan davr: Bu bosqich radiatsiyaning ta’sir
Mmexanizmi hagidagi fundamental nazariy ishlanmalar yig'ish davri
bo'lgan. Davr o'zining bir gancha kashfiyotlari bilan mashhur bo*lgan:
wlislorody effektini kashf etilishi, Nur ta’sirini rivojlanishida tiklanish
(feparatsiya) jarayonini ahamiyati haqidagi farazlar, Mutagen ta’sirni
kasht etilishi. 1k nazariyalar paydo bo‘lishi (Dessauer nazariyasi,
Iadintsiyaning tekis va notekis ta’siri nazariyasi, mishen nazariyasi va
boshgalar), lekin bu davrda ham radiobiologiya fani mustaqil ajrab
ehigmagan, fagat ayrim sohalarda bu atama ishlatib kelingan. Hali atom
Sieigiyasining  potentsial imkoniyatlari ma’lum bo‘lmagan, atom
snprgetiknsi mavjud  bo‘lmagan, atom qurollari  kashf etilmagan,
shuningdek ommaviy radiatsion xavfsizlik tahdidi hagida hatto taxmin
W bo'Imagan edi:

4« bosgich ~ bu davr o‘tgan asrning 40 — 50 yillarida boshlangan
Bo'lib, unda atom energetikasi kashf gilingan, atom bombasi yaratilgan
v Yaponiyada Amerikaning atom bombasi (plutoniy zaryadli) sinovdan
Wikasllgan edi (l-rasm). Bir qator o‘sha davrning rivojlangan
amlakatlarida yadro qurollari sinovdan o*tkazila boshlangan edi.
Wionferagn radiatsion ta’siri xavfi kuchaya boshlagan. Qator olimlar
fomonidan fonlantiruvehi  nurlarning biologik ob’ektlarga ta’siri
mmsilinign bolgan gizigishi kuchaygan.

YOM Xpwsennn, Ocroni pauoGronorui. Fomens: YO «TY um. .Cropuisin, 2003 1.
' Hutopis  puamvonn pawoGronorun // [Dnextpon  pecype].  Pemum  socryma
W tudopedin e M obpamensa: 10.07.2018 r,
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Radiobiologiyaning rivojlanish bosqichlari

Bosqichlar va ularning
tavsifi

Rivojlanishga hissa qo‘shgan olimlar

Birinchi  bosqich: 1890-
1922 y.y.

Tavsiflovchi bosqich,
ma'lumotlar  to‘plash va
radiatsiya ta'sirigauchun
biologik ob’ektlarni uyida
reaksiyalarini tushunish
bo‘yicha birinchi urinishlar
bilan bog‘liq davr.

H. I1. Iy moid, B. K. Penrren,
A. bekkepeinb, M. Cknoposckas-
Kiopu. Il Kiopu, W. P. Tapxanos,
I".E.Ansbepc-1lion6epr,
JL.Xans6epmragrep, I'1. BpoyH,
Jlx. Ocroyn, I'. Xeiineke, M. Kopuuke,
A Beprouse,

E.C.Jlounon, JI. TpuGonno.

Ikkinchi davr: 1922-1945
y.y.

Miqdoriy radiobiologiyaning
asosiy printsiplarini
belgilash, ta’sirlarni yutilgan
dozaning kattaligiga
bog*liglilgi bilan
tavsiflanadi; ionlashtiruvchi
nurlanishning mutagen
ta’sirini aniqlash, radiatsion
genetikaning paydo bo‘lishi
va rivojlanishi davri

@. Jleccayap, H. B. Tumodees-
Pecopckuit, A. M. Ky3un,
b. H. Tapycos, H .M. Dmanyass,
J1.9.J1In, K.Llummep,
I'. A. Hancon,I'. C. ®uaunnos,

I'. Miosnnep, JI. Cramnep.

Uchinchi davr: 1945 -
1980 y.y.
Migdoriy radiobiologiyaning
biologik tizimning barcha
darajalarida rivojlanishi:
« Molekulyar va hujayra
radiobiologiya;
- radiatsiyaga qarshi
himoyaning biologik
yo'llarini ishlab chiqish;
- radiatsion
shikastlanishlarini davolash;

H.IT.ly6unun,
b. JI. Acraypos,
B. U. Koporoaun, B. JI. ectsHukos,
. X. Ditaye, A. HU. Tasues,

. I'paeBcknii, H. U. [lenesuna,
. Jlebepuuckuit,|

. FopusonTos,

. awkos,| C. I1. Sipmonenko,

ST OO» w3l
OAFONEmORmM;

H. B. Jlyunuk,
K. T1. XaHcon,

I'. TL. I'pyzaes,
. Cakconos, 0. I'. I'puropees,
. Henone, A. B. AHTHTIOB,

. [erpos,| A. A. Spunum,
. Kepebuenko, E. D. Pomanues,
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+ yadroviy zarralar
teslatgichlarini yaratish; . ba
« tndiosensizlashtiruvchi . An
vositularni ishlab chiqish; Jle
.To
. Ma

. Bnaaumupos, A. K. I'ycbkosa,

ficoronos, M. I1. Jlommnak,

nxnmmhvow A. A. Baiiticon,

®. I'. Kporkos,

JI. A. Uienn,

uQ::n JI. M. Cnutkosckwii,
. Kyapsmos, |E. b. Bypnakosa.

« 0'smalarning
tonlantiruvehi nur bilan
davolashning radiobiologik
tmoyillarini ishlab chigish;

H.H. Cyckos, B.A. Illesuenko, JI.M. C
nuTkosckuii, E.b. Bypnakosa, H.E. Bop
obuosa, H.R. Withers, J.Ward, H.
To'vtinchi  davre: 1986 Nagasawa, J. Little, C. Mothersill,
yildun  hozirgi  davrga |C.Seymour, O V. Belyakov, M.
gudar:  past dozali ta’sir[ Folkard, K.Prise, B.Michael,
ellekti K.Baverstock, M.Joiner, B.Marples,
lonlashtirmaydigan nurlanish | P.Lambin,  A.Brooks, T.Elsasser,
mexanizmlari, M.Scholz, T. Day, G.Zeng, A.Hooker,
rdiobiologiyada siljish va | T.Neumaier, J.Swenson, C.Pham, A.
paradigma o' zgarishi Polyzos, A. Lo, P. Yang, J. Dyball, O.
Desouky, N.Ding, G.
Zhou, A. H. Korepos, A. A. Baiincon,
Y.Ogawa, A.K.Qosimov.

Shu yillarda Radiobiologiya mustagil ilmiy soha yoki fan sifatida
shakllnne  boshlagan®.  Turli moddalarning radiatsiyadan  ximoya
Misuslyntlari  kashf  etilgan, eksperiment  asosida hujayraning
Mutlangandan  keyingi  qayta  tiklanish Jarayoni  isbotlangan.
Iadlobiologlya markazlari tashkil etilgan. Soha oldida zamonaviy
mme v vazifalar qo‘yildi: ko p hujayrali organizmlarga radiatsiya
Wil o rganish; xavfli mutatsiyalarning hosil bo‘lishida radiatsiyaning
Wil immunitetning pasayib ketishi; turli xususiyatga ega bo* lgan
shishlurni hosil bo'lishi, umr ko‘rish davomiyligining qisqarishi.

= AN petormon, O 10 Crpenonn, B M Jleresa, EH. Crenanona. Ochosst panHoduonornm i
1t Caner-llerepGypr, ®OJIMAHT, 2012 ¢, 233 ¢,




1-rasm. 1945 yilda Xirosima shahriga tashlangan yadro bombasini
ko‘rinishi.

Yer kurrasining sun’iy radionuklidlar bilan ifloslanishi kabi global
muammo esa yanada yangi vazifalarni qo‘yadi: radionuklidlarni
biosferadagi migratsiyasini o‘rganish, sun’iy radionuklidlar xisobidan
nurlanishning o‘ziga xos xususiyatlari; kichik dozalar va surunkali
nurlanish muammolarini yechimini topish.

Ayni davrda yadroviy qurollarni sinash yoki kashf etishga bo‘lgan
cheklovlar, statistikada radiatsion fonni kamaytirib ko‘rsatilish,
shuningdek soha mutaxassislariuzogni to‘g'ri  ko‘rolmaganliklari
insonlarni  bir qancha tinchlantirgan va xotirjam gqilib qo‘ydi.
Chernobildagi AESida yuz bergan fojea va uning oqibati xotirjam,
bee'tibor bo‘Imaslik kerakligini isbotladi.

Shuni aytish kerakki xozirda radiobiolog-mutaxassislarning kamligi,
yelishmasligi, buning ogibatida esa aholining bu soha haqida to‘liq
lsavvurga cga emasligi ma’lum bo‘lmogda. Shu nuqtai nazardan
arasak Biz hozir Radiobiologiya sohasi rivojlanishining yangi 4-
hongichida turgan bo‘lishimiz mumkin. Bu bosqich taxminan 26-aprel
1986-yildan boshlangan desak adashmagan bo*lamiz

AES mavjud davlatlar:

- \.:.i faoliyat ko‘rsatayotgan, yangi energoblok
urilayotgan davlatlar
- \_:.“z _.u.::wm_ ko‘rsatayotgan, yangi energoblok qurilishi
rejalashtirilayotgan davlatlar
- \.,_.,_.n. ‘.m.c:wﬁ ko‘rsatayotgan, yangi energoblok qurilishi
rejalashtirilmayotgan davlatlar
. 2‘._...“ faoliyat ko‘rsatayotgan, energoblok gisqartirilrshi
rejulashtirilayotgan davlatlar

AES mavjud bo‘lmagan davlatlar:

- AliStansiyalar qurayotgan davlatlar

- AES qurish rejalashtirilayotgan davlarlar

- AES yoq va qurish rejalashtirilmayotgan davlarlar

- Fugaro yodro energetikasi gonun bilan ta’qiglanadi

Aevwnm. Yer kurrasida AESlarni joylashishi va undan foydalanish holati
hagida ma’lumot

13




A. Kvolner
(1912 — 1994 yy)

K G Taimmer
(1911 1988 yy)

JT. Anderson 7 .—wmr
, (18331900 yy) (1903 — 1983 yy)
M.Skladovskaya-Kyuri -

L.F. Tarxanov
(1867 - 1934 yy)

(1846 — 1908 yy)

A.A.Bekkerel

V.K.Rentgen
(1852 — 1908 yy)

(18451923 v

-

I Dulbekko
194 . 2 yy)

B.N. Rayevskiy
(1893 — 1974 yy)

L.G. Grey

R.M. Sievert
(1905 -1965 yy) .

(1898-1966

L.Tribondo F. Dessauer

J. Bergon'e .
(1881 — 1963 yy)

L (1857—1925yy) (18721918 yy)

(1859 — 1906 vy

M. Elkind
(1922 — 2000 yy)

- N
P Chrleontoy V.1. Korogodin
(002 1ON7 v) (1929 — 2005 vy)

E.O.Lourens
(1901 -1958 yy)

G. J. Myoller
(1890 — 1967 yy)

I'. A. Hajcon I".C.dwnmmon

E.S. London
(1867 — 1939 yy) (1867 — 1939 yy)

(1868 — 1939 yy)

L. Stadler

G.A Levitskiy
(1878 — 1942 yy)

M. Delbryuk

(1906-1981 yy)

N.V.Timofeev-
Ressovskiy
(1900 — 1981 yy)

NV Luchnik
PP 0 vy)

G Planel
(1908 — 1994 yy)

A.M.Kuzin
(1906 — 1999 yy)

B.N.Tarusov
(19001977 yy)




B.L.Astaurov
(1904 — 1974 yy)

G.D.Baysogolov

Yu.B.Kudryashov A.K.Guskova
(1921 -2003 yy)

(19302015 yy)  (1924-2015yy)

S

A.A. Yarilin S.P.Yarmonenko L1 Suskov
(1941 —2013 yy) (1920 2011 yy) (1938 — 2008 yy)

Ye.B.Burlakova
(1934 — 2016 yy)

4-rasm. Radiobiologiya fanini rivojlanishiga xissa qo‘shgan olimlar

Zamonaviy radiobiologiya fani mustagil fan sifatida shakllangan
bo‘lib, hozirda uning bir qancha yo‘nalishlari aniq shakllantirilgan,
ulardan: umumiy radiobiologiya, radiatsion bioximiya, biofizika,
radiatsion tsitologiya, radiatsion genetika, radiatsion ekologiya, kosmik
radiobiologiya, radiatsion immunologiya, radiatsion gigiena va oxirgi
vaqtda  shiddat  bilan rivojlanayotgan yo‘nalish—zararli ~ o’sma
radiobiologiyasidir (pannobunorus onyxoneii)’.

Radiobiologiya fanining yutuglari orasida alohida e'tiborga
sazovorlari quyidagilardir: Myuller (1927 y) tomonidan radiatsiyaning
naslga ta'sirini o‘rganish, nurning mutagen ta'sirini ochilishi (D.Li,
Angliya, 1946 y), N.V.TimofeevRessovskiy va K.Tsimmer (Germaniya
30-40 yillar)ning nur ta’sir mexanizmini o‘rganish bo*yicha olib borgan
ilmiy ishlaridir. 1950 yillardan boshlab, atom va termoyadro qurolining
sinovlari keltirib chiqargan radiobiologik muammolar, o‘tkir va

7 M. M. Osonon PumoGnonoris, Kype NeKiHH, Munex, 2008 ¢, 100 ¢
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-cz.zfd: nurlanish kasalligi, mahalliy radiatsion jarohatlar o‘rganildi
So'nggl o'n yilliklarda kichik dozalarda surunkali nurlanishning S,mi.
yudro halokatlari  keltirib chiqaruvchi radiobiologik muammolar |
bunday __E.:_._..mm_z._m:m asoratlari, ularning oldini olish, davolash, genetik
““..d.”“_____.__.,q_:..,.__:ss__ va radiatsion ekologiya muammolari dolzarb bo‘lib
Radiobilogiya bir vagtning o*zida ham mustaqil fan, ham boshqa bir
yator funlar bilan yaqin munosabatlarga ega fandir. :unwmmamv Bu M_:_mq
:.a::. bog'liq bolib, radiatsion tibbiyot, radiatsion veterinariya
tdintsion gigiena va radiatsion ekologiya kabi bo‘limlardan Eo_.m_.
Wadiobiologiya fani biologik fanlar tarkibiga kiradi va ular bil .
thambarchas bog*langan. (2-chizma) i
E&-.ama: biofizika - tirik organizmda nur ta'sirida ro‘y beradigan
Bitlamchi  jarayonlarning  fizik-kimyoviy  qonuniyatlarini - nu
yutilishining dastlabki soniyalarida atom va molekulalarning qo‘zgali _._q
v lonlanishi, radikallar xosil bo‘lishi, ularning o‘zaro yoki cm _m |
maolekulalar bilan alogalarini o*rganadi. ’ -

(" Radiobiologiya

Fiziologiya

A Sitologiya

Ellemn. Radiobiologiyaning biologiya fanlari tizimida tutgan o‘rni

Yadro fizikasi

-_a!__s:_.... Kimyo va biokimyo - molekulyar miqyosda radiatsion
.._.._. _._:_._.___:.x dastlabki  bosqichlari, hujayra mikrostrukturasining
skl funksiyasining  buzilishi  va  metabolik jarayonlarning

Saarishing - o'rganadi. Radiatsion  biokimyo - zamonaviy —tadqigot ———

1 OLI
| LY \
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uslublari ultrasentrofugalash, xromatografiya, elektroforez, elektron
paramagnit  rezonans, radionuklid  indikatsiyalash ~ yordamida
hujayralarning  alohida gismlarida modda almashinishining  ilk
buzilishlarini ko‘rsatib beradi. Radiatsion biofizika va biokimyoni
umumlashtirib molekulyar radiobiologiya deb atash mumkin.

Radiatsion sitologiya — hujayra va uning alohida organoidlarida
ionlovchi nur ta'sirida ro‘y beradigan funksional va morfologik
o‘zgarishlarni o‘rganuvchi radiobiologiyaning bir gismi. Radiatsion
sitologiyaning o‘rganish ob’ekti turli xil hujayralar, mikroorganizmlar,
o‘simlik, hayvon, odam hujayralari xisoblanadi. Ko‘p hollarda, sut
emizuvchilaming tirik hujayralari bilan olib boriladigan eksperimentlar
hujayralar kulturasini in vitro sharoitida (vitrium — shisha) idishda
o‘stirib amalga oshiriladi.

Radiatsion genetika — ionlovchi nur chiqaradigan genetik effektlar,
uning natijasida ro‘y beradigan radiatsion ~mutatsiyalar, nasliy
o‘zgarishlar, asoratlarni o‘rganuvchi fandir. Hujayra yadro apparatining
nurga ta sirchanligining yuqoriligi  sababli radiatsiyaning  genetik
effektlari keng va chuqur o‘rganilgan. Radiatsion genetika, jinsiy hujayra
nurlanishining naslga ta'sir gonuniyatlarini o‘rganish bilan cheklanmay,
somatik hujayralarida nurlanish keltirib chiqargan saraton Kasalligi
(paamoLHOHHBIH PaK), genetik o‘zgarishlarni o‘rganish va zararsiz nur
migdorining  me’yoriy ko‘rsatkichlari  (nonycTHmele  YPOBHH
o6nyuenus)ni belgilash bilan shug‘ullanadi.

Fiziologik radiobiologiya — odam va hayvonlarning murakkab
organizmida hujayralar, to‘qimalar, organlar va ular tizimida ro’y
beruvchi integratsiyalangan radiatsion nurlangan keyngi o‘zgarishlarni
o‘rganadi. Masalan: umumiy nurlanishda markaziy asab tizimi tashqi va
ichki retseptorlardan  kelayotgan impulslarning  katta  ogimidan
ta'sirlanadi. Natijada unda funksional o‘zgarishlar ro’y beradi, bu esa 0°z
navbatida boshqa organlar faoliyatining boshgqarilishining o‘zgarishiga
olib keladi; yoki nurga ta'sirchanligi yuqori bo‘lgan qon ishlab chikarish
tizimi, oshqozon-ichak yo'li, immunitetning radiatsiya ta'sirida
sararlanishi butun organizmda ko‘p tarmogli o‘zgarishlar chiqaradi.
Umumiy radiobiologiya, shular kabi organlar tizimi yoki butun
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!iﬂ______..:__-““n”:_. ta'sirida ro‘y beradigan o‘zgarishlarni o‘rganish bilan
Radiatsion ekologiya — insoniyatni o‘rab turuvehi muhitnin
mdinkuvligi, ca_.._m 0°zgarishlari, radiaktiv moddalar migratsiyasi va Eq_mm
darajadagi a&%@.ma;m tabiiy  biologik xamjamiyatlar -
rucn:on_nﬁ.m. ta'sirini o‘rganadi. Tabiiy radiatsion muhit, geologik
Vi geogratik muhitlarga bog'liq va u turli regionlarda turlicha. Bu muhit
!_w-s_zn faoliyati tufayli tinimsiz o‘zgarib turadi. <m_u_.n.u sinovlari
A borilgan yillarda portlashlardan hosil bo‘lgan radiaaktiv moddalar
planetaga tarqalib, o‘simliklar, hayvon va odamlar organizmiga
. - Shunga o*xshash boshqa yadro halokatlarida (M.Chernobil AES
MViriyusi) ro'y bergan radiaktiv ifloslanishlar odam va hayvonlar
lemining uzoq yillar davomida nurlanishiga sabab bo‘ladi
loekologiya radiaktiv izotoplarning muhitda tarqalishi :.E.a:.
ning turli qismlariga ko‘chishi (masalan: Euwon.o..mma_mr_m_.m.
-__6_._“___.:32.. yoki dengiz suvi — dengiz mahluglari — odamzot
. _.-_ .ﬂ‘._ﬂw_ﬁ_ﬁ Ma___m_.m:: tabiatning radiaktiv muhitdan tozalanish
Wadintsion  gigiena—odam organizmini  radiatsiya

!

qilish tadbirlari, nurlanishning me yoriy ro.BEMnﬂ_qH”“
Vil nazorat Kqilish bilan shug‘ullanuvchi fandir. Radiatsion
aning _rr_. furi - kommunal va professional radiatsion gigienaga
__ Radiatsion gegiena, ionlovchi nur manbalari o‘rnatilgan
W, Ishehi xodimlar, bemorlar va atrofda joylashgan xonalarnin
Y0 plglena me'yoriy ko‘rsatkichlari, muhofaza <om§_m1=w:m
tudinaktiv fon, qurilish materiallari, mineral o‘gitlar rmcmm

I yugori moddalarming texnogen radiaktiv foni, suv ozig-
Wt radinktivligi, professional  nurlanishning aniacm_
« fadiaktiv  chigindilarni to‘plash, saglash, (kumish)
yidro  qurilmalari - atomoxodlar, AESlar n:Em:&_E.Sm
! A8l bilan shug'ullanadi. Radiatsion gigienaning asosiy me'yoriy
..l.!.:nzzn pravila i normi pri rabote s radiaktivnimi izotopami»
tdiatsionnoy bezopasnosti - NRB-96» xisoblanadi. J




Radiatsion immunologiya — Radiatsiyaning immunitetga ta’siri va
shu orgali immunologik faktorlar, ularning mexanizmlarini o‘rganish
bilan shug*ullanuvchi fandir.

Radiatsion mikrobiologiya — ionlovchi nurlarning mikrobiologik
ob'ektlarga ta'siri, mikroblarda radiatsion mutatsiya, sterilizatsiya,
mikrob o‘zgarishlari vositasida turli radiobilogik jarayonlarni o‘rganish
bilan shug‘ullanuvchi fandir. Yer shari bir necha 10 km qalinlikka ega
atmosfera qatlami bilan o‘ralgan. Bu gatlam fazodan kelayotgan kuchli
nur ogimini yutadi. Yerga kosmik nurlarining kichik bir ulushigina yetib
keladi. Er yuzasidan yuqoriga ko‘tarilgan sari bu nurlarning migdori
ortib boradi, uzoq vaqt davomida 80-100 km va undan balandlikda
bo‘lish hayot uchun xavfli. Yer atrofidagi radiatsiya, yerning magnit
belbog‘lari sohasida, aynigsa, kuchli.

Fan va texnikaning rivoji tufayli XX asming ikkinchi yarmida
kosmik parvozlar va sayohatlar erasi boshlandi. Bu yangi muammolarni
tug‘dirdi. Parvozlar jarayonida radiatsiyaning turli jonzodlar, birinchi
navbatda odam organizmiga ta'sirini o‘rganish va kosmonavtlarni fazo
radiatsiyasidan saqlash bilan shug‘ullanuvchi radiobiologiyaning yangi
bir sohasi - kosmik radiobiologiya yuzaga keldi. Bu fan sayyoralararo
sayohatlarda kosmonavtlar organizmiga nur ta’siri  va undan
muxofazalash muammolari bilan shug‘ullanadi. Hozirgi paytda kosmik
sayohatlarni ta’minlovchi yadro energetik qurilmalari yaratilgan.

Umumiy radiobiologiya

Radiatsion genetika

Radiatsion bioximiya

Radiatsion ekologiya

Radiatsion gigiyena

Radiatsion immunologiya

Radiatsion mikrobiologiya

Fiziologik radiobiologiya

2-chizma. Radiobiologiya faning bo*limlari

w___ kosmanavtlami fazo radiatsiyasidan saqlashdan tashqari, kosmik
kemaning atom dvigateli nurlaridan saqlash muammosini _._m_=. yuzaga
keltiadi,  Umuman, radiobiologiya fani xalqg xojaligining turli
lrmoglarida, tobora keng qo‘llanib borayotgan ionlovchi nurlarning
Jonli tabiatga ta'sirini o‘rganuvchi, to‘xtovsiz rivojlanib borayotgan

fandlir,

Serasm, Z:._:E vaqt oralig‘ida tiriklikning turli darajalarida
radiobiologik effektning shakllanishi®

1 Radiobiol Nazorat savollari:

sdiobiologiyaning ta’rixi va shug‘ullanadigan masalalarini voriti

ering. g gan masalalarini yoritib
4 Wadiobiologiyaning  shakllanishi )

ek ida boshqa fanl Ol

b inating qa  fanlarning  rolini

A Wadiobiologiyaning  bi ik i
: aning biologik fanlar orasida tutgan o‘rni
sy atini yoritib bering. B P

i za._r._::_._r@:_m:m ilmiy va amaliy ahamiyatini tavsiflab bering.

5 x:!.__n___::_:..._E_::i kelajagi hagida fikringizni asoslang

- Madiobiologiyaning rivojlanishida hissa qo‘sh imlarni i ini
shgan olimlarni is

'.—-::-_.__ qo‘shg i ishlarini

g, Wadiubiologiyaning fan sifatida kelib chiqish sabablarini ko‘rsatib
N t!::_::_._.“._E_::r.. asosiy rivojlanish bosqichlarini ko‘rsatib bering.
-.z!__:___:__.ES_:::" turdosh fan sohalari bilan
Wt Bering

W Fan wsoschilaridan kimlamni va ular haqida nimalar bilasiz?
W
Al 1, Cimecin A

bo‘ligligini

niiobiology for the Radiologis " 1 . :
W R Appineont, 2018 i ¢ Radiologist, Bth edn. Philadelphia: Wolters
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I bob. IONLANTIRUVCHI NURLARNING FIZIKAVIY
XOSSALARI

Radiologiya — radiobiologiyaning bo‘limi bo‘lib, u ionlantiruvchi
nurlarning xossalari va ularni o‘Ichash yo*llarini o‘rganadi.

Radiaktivlik - ayrim kimyoviy elementlarning (uran, toriy, radiy,
kaliforniy va boshqalar) o'z holicha parchalanib, ko‘rinmas radiatsiya
tarqalishiga gobiliyatidir. Bunday elementlar radiaktiv elementlar deb
ataladi.

Radiaktiv moddalar (PB) yarim parchalanish davrida qat’iy
belgilangan tezlik bilan parchalanadi, ya'ni, barcha atomlarning yarmi
parchalanadigan vaqtda o‘lchanadi. Misol uchun: kaliy uchun yarim
parchalanish davri — 40 -1 milliard yil; radiy - 226-1590 yil; uran - 235 -
713 min. yil; natriy - 23-15 soat; yod - 8,1 - 131 kun; strontsiy - 28 dan
90 yilgacha; tseziy - 33 - 137 yilni tashkil etadi. Radiaktiv parchalanish
to*xtatilishi yoki hech qanday tarzda tezlashtirilishi mumkin emas®.

gl W

— e ————1

\ Proton va neytronlardan
elektrontar iborat yadro

6-rasm. Molekula tuzilishi.

Atom yoki molekulani ion holatiga keltirishga qodir nurlar
ionlantiruvchi nurlar deb ataladi. Ma’lum bo‘lgan elektromagnit
nurlardan bunday xossaga, faqat rentgen va gamma nurlari ega.
Korpuskulyar nurlar: o« va {3 - zarrachalar, neytronlar, protonlar hamda
koinotdan etib keladigan koinot nurlari ham ana shunday qobiliyatga ega
bo‘lib, ionlantiruvchi nurlar jumlasiga Kiradi.

Elektromagnit va korpuskulyar nurlarning moddalar bilan
ta’sirlashish mexanizmlari turlicha bo‘lsa ham, ular bir xil effektga, ya’ni
neytral atom yoki molekulaning qo‘zg'algan yoki ionlangan holatga
o‘tishiga sabab bo‘ladi.

T

0" 2" algan holat bu shunday bir holatki, ionlantiruvchi nur atom
molekulaga ta'sir etganda, 0°z energiyasini to‘la yoki uning bir

MG (' sirlashgan atom yoki molekulaga beradi. Qo‘shimcha energiya

a Alom yoki molekulaning valent elektroni, o‘z orbitalidan energiya
81 yugori bo*lgan” orbitalga, ya®ni yadrodan uzogroq orbitalga o‘tib

v

Fukatlune boshlaydi. Atom yoki molekulaning bunday holati uning

holati deb, bunday holatga o‘tgan atom yoki molekula esa
“wlgan atom yoki molekula deb ataladi. Atom yoki molekulaning
' ‘lgan holatiga o‘tishiga sabab bo‘lgan energiya qo‘zg‘alish
tlynsl deb ataladi. Qo‘zg‘algan holat beqaror holat bo‘lgani uchun,
lum bir (10°-10* sekund) vaqtdan so‘ng atom yoki molekula
| energiyani ko‘rinuvchi, ultrabinafsha yoki rentgen nurlari
il sochib, o'zining dastlabki asosiy holatiga qaytadi.
Apar gaz holatidagi modda molekulalari yutgan energiya, umuman
) dan oshib ketsa, yutilgan energiya ma’lum bir elektronda
_ lanib, o'sha elektron atom yoki molekulani tark etadi, natijada
|y I molekula ionga aylanadi. Bunday hodisa ionlanish deb ataladi.
Al tark etgan elektron kinetik energiyasiga bog‘lig* holda neytral
(molekula) tomonidan tutib olinmaguncha o'z yo'lida bir nechta
subab bo'lishi mumkin. Elektronni tutib olgan neytral
Wl (atom) manfiy ionga, elektron yo*qotgan molekula (atom) esa
Wl longs  aylanadi.  Birlamchi  elektronning  energiyasi katta
uning chopish uzogligi ham katta bo‘lib, u duch kelgan atom
ekulani ionlantirishga qodir ikkilamchi elektronlar (delta
W) hosil giladi. Shunday bo‘lishi ham mumkinki, yutilgan
molekula  zaminida  juftlashmagan elektronning  paydo
Wi, ya'ni, erkin radikal paydo bo‘lishiga olib keladi.
hige Vi gamma nurlari  energiyasi (E) ularning to‘lgin
Mg bog'iq bo'lib, Eynshteyn formulasi bilan tasvirlanadi:
E=hv
I« Plank doimiysi, v- nur chastotasi.

£ W Hopolicknit Ocnoni paasoGuonoruu. — Borrorpan, 2010 1., 174 ¢
23




To*lgin uzunligi 10~ - 10 nm, bo‘lgan elektromagnit nurlar rentgen
nurlari deb atalib, fotonlarining energiyasi o‘rtacha E =124 keV (0,12
dan 1237 kev)ni tashkil etadi.

Korpuskulyar nurlar ham moddadan o‘tganda ikkilamchi elektronlar
singari ionlanish hodisasiga sabab boladi. Neytronlar atom yadrosi bilan
to‘gnashib protonlarni urib chiqgaradi, bu hodisa proton berish deyiladi.

7-rasm. Proton tuzilishi.

Shunday gilib, ionlantiruvchi nurlar tabiati jihatidan o‘zaro keskin
farqlanishiga qaramay, ulardagi energiyaning asosiy qismi ionlanishga
sarflanadi va ionlanishga sabab bo‘ladi. Hisoblashlar natijasiga ko'ra,
tirik materiyada uchraydigan moddalar atomida, bir juft ion hosil
qilinishi uchun o‘rta hisobda 34 eV energiya talab etiladi. Shu asosda,
agar moddaning hajm birligida yutgan energiyasi (E) ma’lum bo‘lsa,
hosil bo*lgan ionlar soni (N):

E(3B)

N =
34(3B)

Zarracha bosib o‘tgan 1mk masofada hosil bo‘ladigan ion
juftlarining soni ionlanish zichligi deb atalib, ionlanish zichligi zaryad
kvadratiga to'g'ri, zarracha tezligiga esa teskari proportsionaldir.

1.1. Elektromagnit nurlar

Rentgen nur, anigroq qilib aytganda, to‘lgin uzunligi 0,0001 - 80
nm doirasidagi elektromagnit nurlar - rentgen nurlari deb ataladi.
Rentgen nuri bir tomondan ultrabinafsha, ikkinchi tomondan gamma
nurlanishga ustlanadi. Rentgen nurining sun’iy manbai sifatida rentgen
trubkasi ishlatiladi (8-rasm).

L)

U,
m. Rentgen :._._J_Sum:m:m tuzilish sxemasi: X — rentgen nurlari,
Katod, A - anod yoki antikatod, C - issiglik batareyasi, Uy - Katod
issiglik kuchlanishi, U, - kuchlanishni kuchaytirgich.

trubkasidagi anod va katodlarga katta potentsiallar farqi
Alishi natijasida, katodda hosil bo‘lgan elektronlar katta tezlik bilan
tomon harakatlanadi va anodni (ya’ni antikatodni) tashkil etgan
Il wtomlarining elektr maydonida birdaniga tormozlanadi. Shu
wabat bilan elektron kinetik energiyasining asosiy gismi (99,8%)
vi juda oz qismi (0,2%) rentgen nuriga aylanadi. Anodni
limon giluvchi elektronlarining bir gismi anodni tashkil etgan
g ichki qavatidan elektronlarni urib chiqaradi. Atomdagi
sithlar har xil (demak, turlicha energiyaga ega) bo‘lgani uchun
| ho'ladigan rentgen nurlari fotonlarining energiyasi ham har xil
Shu munosabat bilan nur spektriga elektronlarning tormozlanishi
sl howil bo‘ladigan uzluksiz rentgen nurlaridan tashqari, atomdan
filgan elektronlar orbitallariga xarakterli (to‘lgin uzunliklari
) surakieristik rentgen nurlari ustunlanadi (9-rasm).

9-rasm. Kruks trubkasi

n fotonning  maksimal energiyasi anodni bombardimon
W elekironlarning maksimal energiyasidan oshmaydi va eng kam
s har ganday kichik kattaliklar bilan xarakterlanishi




Rentgen nuri kvantining maksimal energiyasi (tormozlanuvchi tez
elektronlar energiyasi) rentgen trubkasidagi katod va anodaro
potentsiallar fargidan Katta bo‘lmaydi. Rentgen nurlari, kvantlar
maksimal energiyasining kattaligi bo‘yicha, bir necha kategoriyaga
ajratiladi:

O‘ta yumshoq nurlar 5-20kV
Yumshoq nurlar 20 - 60 kV
O‘rtacha nurlar 60 - 120 kV
Qattiq nurlar 120 - 250 kV
O‘ta qattiq nurlar 250 - kV va undan katta

Gamma nurlari. Gamma nurlari qo‘zg‘algan atom yadrolarining
yemirilishi paytida hosil bo‘ladigan qisqa to‘lqinli elektromagnit
nurlaridan iborat bo‘lib, energiyasi 100 keV ga teng yumshoq gamma
nurlar kelib chigishidan bo‘lak hamma tomonlari bilan rentgen
nurlaridan farglanmaydi.

Gamma nuri fotonining asosiy xarakterli belgisi, bu nur ergiyasidir

Ey= hvy.

Yadro reaksiyallarida hosil bo‘ladigan gamma nurlarining energiyasi
20 MeV gacha yetib boradi. Odatdagi radiaktiv atomlarning
yemirilishida hosil bo‘ladigan gamma nurlari fotonlarining energiyasi 10
keV dan to 5 MeV gacha bo‘lgan kattaliklar bilan xarakterlanadi.

Yadro ham atom singari energiyaning diskret sistemasiga ega Kvant-
mexanikaviy sistemadir. Shuning uchun, yadro qo‘zg‘algan holatdan
asosiy holatga o‘tganda hosil bo‘ladigan gamma fotonlarining energiyasi
o‘tishlar amalga oshgan sathlararo (i va p aro) energiyalar farqiga teng
bo‘lishi kerak, ya'ni, Ey= Ei- Ep. Shuning uchun ham gamma nurlanish
chiziqli spektrga ega. Qo‘zg‘algan holatdagi engil yadro hosil giladigan
gamma nuri spektri bir qator monoxromatik nurlardan iborat bo‘lib, ular
bir-biridan ajralib turadi.

Radiobiologik tadgiqotlarda (y - nuri manbai sifatida asosan
radiaktiv izotop *™Co (yarim yemirilish davri 5,3 yil) dan foydalaniladi.
Yemirilish natijasida qo‘zg*algan *™Co yadrosidan ketma-ket ikkinta y -
fotonlar (1,33 MeV, 1,17 MeV) ajralib chiqadi va ONi hosil bo‘ladi.
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i s y « nurlanish manbai sifatida '¥Cs (yarim yemirilish davri 30 yil)

10-rasm. Atom yadrosini gamma nurlarini
chiqarishi

di. Ki - Ey o'tish energiyasi > 2 mc? bo‘lsa, elektron —
Julti hosil bo‘ladi. Bu erdagi me? (511 keV) elektron tinchlik

b Nazorat savollari:
I Wadiaktiv element nima va ganday hosil bo*ladi?
L Quysi nurlar murakkab spektrga ega bo*lgan nurlar?
A Rentgen nurlar kategoriyalarini aytib bering?
- lonlanish zichligi nima?
~Proton berish hodisasini tushuntiring?
- Clwmma nurlariga tavsif bering?
'~ Wentgen trubkasini ishlash prinsipini tushuntirib bering.
20z algan holat hodisasini tushuntiring?

1.2. Korpuskulyar nurlar.

ulyar nurlaring asosiy manbalari-bu radiaktiv izotoplardir.
ga mansub atomlar yadrodagi neytronlar soni va yadro
..!_-s o'zaro  farglanadi, ammo yadro zaryadlari bir xil
U uehun ulaming ximiyaviy xossalari o‘zaro o‘xshash bo‘ladi.
yoadrodagi  zaryad soni bir xil, ammo massasi bilan

nlomlari izetoplar deb ataladi.
hpla sabil va radiaktiv (radionuklidlar) deb nomlanuvchi ikki
bo'linadic Stabil izotoplarning yadrolari, odatdagi sharoitda
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turg‘un bo‘lib o‘zgarmaydi. Radiaktiv izotoplar esa beqaror yadrolardan
tashkil topgan bo‘lib, yadro yemirilganda uning o‘rnida boshqa element
yadrosi paydo bo*ladi.

Radiaktiv yemirilishlarda a va B zarrachalar hosil bo*lishi mumkin.

Alfa zarrachalar. o zarracha — bu massasi 4,003ga teng bo'gan
geliy atomning yadrosidir. Ba’zi bir (™Az) radionuklidlarning o -
yemirilishi natijasida, zaryadi Z, massasi m ga teng yadrodan, zaryadi Z
— 2, massasi m — 4ga teng yangi yadro hosil bo‘ladi (chapga siljish
goidasi), ya'ni, masalan:

A, —> ™A+ a2,
Mazkur jarayonga radiy elementi yadrosining yemirilishini misol gilish
mumkin:  *Rass— ***Rnss+ ‘o,

Radiaktiv a-yemirilishlar natijasida hosil bo‘ladigan a-zarrachalar
4-9 MeVgacha energiya bilan harakatlanadi. a-zarrachalar 20 000 km/s
tezlik bilan xarakatlanadi, bu zamonaviy avialaynerlar uchish tezligidan
35000 marta tezdir. a-zarrachalar kuchli ionlanish xususiyatiga ega
bo‘lib, yugqori zichlikni hosil giladi, yani havoda 1 smda 40 000 tagacha
ion juftini hosil giladi. Havoda chopish uzoqligi 5-11 sm tashkil qilib,
biologik to‘qimalarda 0,1 mm gacha kirib boradi, oddiy qog‘oz bilan
tutiladi. a-zarrachalar Yer sayyorasi atrofidagi kosmik nurlar tarkibiga
kirib, unda 6%ni tashkil etadi®.

11-rasm. Alfa zarracha

Radiobiologik tadgiqotlar uchun a-zarrachalar yarogsiz, chunki ular
nisbatan katta massa va zaryadga ega bo‘lganligi uchun, to‘qimalarga
chuqur kirib bora olmaydi. Ammo, ichki manbalardan hosil bo‘ladigan

a-zarrachalar organizm uchun o*ta havflidir.(1-jadval).
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1-jadval

- nrrachalarning (energiyaga bog'lig holda) turli muhitdagi

chopish uzoqligi

To*qimada, Alyuminiy,
2,5 31 16
3,0 37 20
3.5 43 23
4,6 56 30
5,2 64 34
5,9 72 39
6.6 81 43
8,1 53
8,9 58
9.8 64
10,6 69

Havoda, sm

#nrrachalar, B - zarrachalar yadro ichki o‘zgarishlarida paydo
.__——-_. negatronlar (B7) va pozitronlar (B*) deb nomlanuvchi ikki

ho'linadi, Beta zarrachalar massasi vodorod atomi massasining
Ml tushkil etib, negatron orbital elektronlardan farglanmaydi.
] .ﬂ. orbital elektrondan fagat musbat zaryadga egaligi bilan
yadrosining negatron hosil qilib amalga oshadigan B -
il Jurnyoni antineytrino (v) hosil gilishi bilan boradi.

-

12-rasm. Beta zarracha. B - parchalanish
jarayoni.

ljasida, atom yadrosining zaryadi musbat birga
parchalanish yadro o*rnida yangi yadro hosil bo‘ladi.
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Yemirilgan atom o‘z navbatida, davriy sistemada egallagan katagidan bir
katak o‘ngga surilib, navbatdagi katakdan joy oladi (o'ngga siljish
qoidasi)

Ar—> A te +v

Mazkur hodisa neytronning protonga aylanishi bilan izohlanadi,
ya'ni n—p + B~ +v. Bunga, radiaktiv fosfor-32 ning oltingugurtga
aylanish reaksiyalsini misol gilish mumkin: ¥Pis— ¥Sis+p+v"

Beta yemirilish pozitron hosil gilish bilan amalga oshsa, yadro
o‘zgarishi protonning neytronga aylanishi bilan borib, yemirilish
natijasida atom yadrosining zaryadi musbat birga kamayadi. Demak,
yemirilgan yadro o‘rnida hosil bo‘lgan yangi yadro davriy sistemadagi
avvalgi joyidan bir katak oldinga suriladi (chapga siljish qoidasi), ya'ni:

Ar—> A+ e’ +v

Mazkur hodisa yadrodagi bitta protonning neytronga aylanishi bilan
izohlanadi, ya'ni p + ¢ = n + B"+ v. Bunga uglerod 11 ning bor — 11 ga
aylanish reaksiyalsi misol bo‘ladi: "'Cs—> ""Bs+ '+ v

Yadrodagi protonning neytronga aylanishi uchun elektron talab
etiladi. Odatda bu elektron K - qobigdan gamraladi (K - tutish). K -
qobiqdagi bo‘shagan joyga yuksakroq orbitallarning biridan elektron
tushadi va jarayon xarakterli nurlanish bilan boradi.

Beta yemirilish amalga oshganda qo*zqalish energiyasi beta zarracha
va meytrino (antineytrino)lararo taqsimlanadi. Negatronlarning sof
manbalari sifatida ' C, 32 P, ** S, ® Sr izotoplari ishlatiladi.

Bir xil energiyaga ega har xil nurlar ichida alfa zarrachalar eng katta
jonlanish zichligini, beta zarrachalar esa, eng tuban ionlanish zichligini
hosil giladi. Rentgen va gamma nurlari kam ionlantiruvchi nurlar
jumlasiga kiradi. Protonlar va neytronlar esa, bu jihatdan, oraliq holatni
egallaydi. Zaryadli zarrachalar katta o‘tuvchanlik xossasiga ega emas,
lekin ular hujayraga kirib qolguday bo‘lsa, ionlanish ro‘y beradi.
Neytronlar ham elektromagnit to‘lginlari singari, yugori o‘tuvchanlikka
ega ekanligi bilan xarakterlanib, ikkilamchi elektronlar hosil giladi va
yadrodan protonlar urib chiqaradi.

2-jadval
Korpuskulyar nurlarning asosiy turlari

Zarrachalarning
nomlanishi

Atom vazn

Belgisi s
gist birligidagi massasi

Zaryad
i

Negatronlar 5.49%10"
5,49%10%
1,008
4,003
2,014
1.009

I bilan osongina to*xtatish mumkin.

Beta nurlanishi - bu beta parchalanish
natijasida hosil bo‘lgan elektronlar ogimi.
Energiyasi | MeV gacha bo‘lgan beta
zarralaridan himoya qilish uchun galinligi
bir necha millimetr bo‘lgan alyuminiy
plastinka kifoya qiladi.

Gamma- nurlanishi katta kuchga ega
bo‘lib, u zaryadga ega bo‘lmagan yuqori
energiyali fotonlardan iborat. Himoya qilish
uchun og‘ir elementlar (qo‘rg‘oshin va
boshgalar) samarali bo‘lib, ular MeV
fotonlarini bir necha santimetr qalinlikdagi

.. qatlamga singdiradilar.
ain. lonlashtiruvehi nurlarni barcha turlarining o*tish kuchini
energiyaga bog'ligligi.

. onlar. Zaryadlangan zarrachalardan farqli ravishda neytronlar

_.Q-.__nn ega emas. Bu esa ularga hech qanday to‘siglarsiz
I twkibiga Kirish xususiyatini beradi: yadroga etib borgach,
lar ular tomonidan yutiladi yoki itariladi.

il




14-rasm. Neytronni tuzilishi.

To‘qima tarkibiga kiruvchi uglerod, azot, kislorod va boshqa
elementlar o‘rtasida tarqalgan neytron o‘z energiyasining faqat 10 — 15
% ni yo‘qotadi. Biroq, yadro massasi bo'yicha teng bo‘lgan vodorod —
protonlar bilan to‘qnashganda neytronlar o‘z energiyasini “uzatuvchi”
protonga berishi hisobiga ikki barobar kam energiyaga ega bo‘ladi (13-
rasm).

Shuning uchun tarkibida ko‘p miqdorda vodorod atomini tutuvchi
moddalar — garfit, suv, parafin ko‘p hollarda neytronli nurlanishdan
himoyalanishda qo‘llaniladi. Zero, neytronlar ular bilan to‘gnashganda
tezlik bilan o'z energiyasini yo‘qotadi va sekinlashadi.

3 - chizma. 14 MeV energiya bilan D —
T reaktsiya asosida neytronlarning hosil
bo’lishi

Bunday tez tarqalish natijasida yuqori energiyali ionlantirish
xususiyatiga ega protonlar hosil bo‘ladi. Neytronlarni yutish natijasida
atom yadrorolari noturg‘un bo‘lib qoladi va parchalanishi hisobiga
protonlar, a-zarrachalar, y-nurlanish fotonlari hosil bo‘lishiga va
ionlanish jarayonining kuchayishiga olib keladi. Bunday yadro
reaksiyallari natijasida elementlarning radiaktiv izotoplarining hosil
bo*lishi kuzatiladi.

Shunday qilib, neytronli nurlanish ta’sirida yuzaga keladigan
so‘nggi biologik foton effektlar yoki yuzaga kelgan ikkilamchi
zarrachalar ionizatsiyasi natijasidir.

32

Energiya migdoriga garab neytronlarni 4 turi farqlanadi:
# neytronlar — 100 keVdan yuqori energiyaga ega.
Oraliq neytronlar — 100 keVdan 1 keVgacha oraliqdagi

h neytronlar — TkeVdan kam energiyaga ega.

_..._ " (haroratli) neytronlar — issiqlik energiyasiga ega bo’lib, u
ida Ex::_._n_._ 0,025eV ga teng.

#lar ~ molekulyar massasi bo‘yicha n_nr:o:_m_dmb 273
bo'lgan, manfiy zaryadga ega elementar zarrachalardir. Ular
rotsiklotronlarda fokusirovka uslubi yordamida olinadi.

Pretes
LB Seevtrnm Mot cnrveshae

lonlantiruvchi nurlarning yemirilish (parchalanishi) yo*llari

ailar atom yadrolari bilan ta’sirlanish xususiyatiga ega. Bu
25100 MeV  energiyaga ega bo‘lib, to‘qima bo‘ylab
-::25 lo*qnashuvlarsiz harakatlanadi. Chopish so‘nggida
uy yo'qotishlarsiz to*gima atomlari yadrolari tomonidan
I Bunda yadroga tinch holdagi n -Mezon massasiga teng
Wi Kirib boradi. n-Mezonning har bir yutilish jarayoni
parchalanishi va undan neytronlar, protonlar va kuchli
W wpn sarrachalar, a-zarrachalar, Li, Be, B va ionlarning hosil
i kuzntiladi. n-Mezonlarning bu xususiyati ulardan tabobatda
_ w_a_.:. davolashda foydalanish imkonini beradi.
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Nazorat savollari:
Izotop nima, uning xususiyatlarini tushuntiring?

I
2. a-yemirilish va B-yemirilish xodisalarini tushuntiring?
3. Korpuskulyar nurlar ganday nurlar, ularga tahrif bering? KRIPTON 91
4. m-mezonning har bir yutilish jarayoni ganday kuzatiladi? _— ~. URANZS
5. Molekulyar massasi bo‘yicha elektronlardan 273 marta katta bo‘lgan, —— —
elementar zarrachalarni ayting? |

ANV ._.v.\.\

d_ n

6. Izotoplar necha guruxga bo‘linadi va ularning farglarini ayting?
7. Neytronlar ganday xususiyatiga ko‘ra farqlanadi?

8. Neytronning protonga aylanish jarayonini formula asosida . He
tushuntiring? 447 MLRD. VI . URAN-238
= | a
241 KUN 8 TORIY - 234
117 DAQIQA B PROTAKTINIY -234
245 000 YiIL ‘ URAN-234
a
#000 YIL TORIY - 230
a
1600 YIL RADIY - 226
' (13
1823 KUN @ ravon-22
a -
05 DAQIOA . POLONIY - 218
s d
20,8 DAQIQA @ QO'RG'OSHIN - 214
19,7 DAQIOA 8 VISMUT - 214
ﬁm. .u._,.ﬁ E.-%H POLONIY - 214
a
223 YIL “ QO'RGOSHIN - 210

501 KUN w. VISMUT - 210
1384 KUN ’ POLONIY - 210
a -

TURGUN . QO'RG'OSHIN - 206

m. Kimyoviy moddalar atomlarining radiaktiv yemirilishi
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1.3. Rentgen va gamma nurlarining yutilishi.

Rentgen va gamma nurlari ham boshqa elektromagnit tabiatli nurlar

singari modda tomonidan qo‘yidagi qonuniyat asosida yutiladi.
1=lhe™

Bu erda I va I —nurning dastlabki va moddadan o‘tgandan keyingi
intensivliklar, k —yutuvchi modda tabiatiga bog‘liq nurning yutilish
koeffisienti,

x —yutilish qalinligi. Ko‘rinib turibdiki, nur intensivligi yutuvchi
modda qalinligiga mutanosib ravishda o‘zgaradi.

Bevosita ionlashtiruvchi nurlanishga neytronlar va R va y nurlari
(fotonlar) ni o'z ichiga oladi, bu moddalar bilan o‘zaro ta’sir qilish
natijasida bevosita ionlashtiruvchi zarralarni  hosil giladi. Foton
energiyasining 20 — 10 keB diapozoni oralig‘ida fotonlarning modda
bilan o\ndan ko*prog turli ta’sirini kuzatish mumKin.

17-rasm. Foton energiyasining turli
qiymatlari uchun differensial sochilish
kesmasining  sochilish burchagiga
bog'ligligi'.

Ulardan eng muhimlari fotoelektrik ta’sir, kompton effekt va
elektron-pozitron juftlarning shakllanishi ta’sirlari hisoblanadi.

Rentgen va gamma nurlari kvantlari modda tomonidan yutilganda,
yutilgan kvant energiyasiga bog'liq holda, foto-, kompton- yoki juft hosil
qilish effektlari sodir bo‘ladi (19-rasm, A,B,V.).

Fotoeffekt, (18-rasm) ko‘pincha K-qavat elektronlari tomonidan
yutilgan kvantlar evaziga sodir bo'lib, energiyaning bir gismi
elektronning yadro bilan tortishish energiyasini yengishga sarflansa,
golgan qismi o'sha elektronning  kinetik energiyasiga aylanadi va
elektron atomni tark etadi:

E winclektron= hv=Ebogtanish

19 Kyspsmes B. E. 3akonst u opmyitel dusnxn. — Kues: Hayk. aymka, 1989. — 864 ¢.
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am, FotoefTekt jarayonini ko‘rinishi. Nurlanish energiyasi
1= IMeB/(Y.M.Beukanos, B.B.Buykos. 2009 r.)"!

._. okt ehtimolligi  ta’sir etayotgan kvant energiyasi va
muhitning atom ragamiga bog'liq bo‘ladi va jarayonning

suyidagi formula orqali aniglanadi:
3

8, (2.04x10™) IM.. (1 + 0,008Z)

il 2 - miom yadrosi zaryadi, E - kvant energiyasi (MeV larda).
ko'vinib  turibdiki, atom ragamining oshishi bilan
whitimolligh ham ortadi, aynan bir muhitda jarayon ehtimolligi
1 | kattaligiga proportsional bo*ladi (S~1/E*). Aynan mana
fotoelekiron nomi bilan yuritiladi. Atomni tark etgan

Wigs yugorigi qavat elektronlaridan biri tushib, jarayon
Wlyasining rentgen nuri tarzida tarqalishi bilan kechadi (19-

M offekdi (19-rasm, B) —yutuvchi modda atomlari massasi
| e energiya esa 50 keV dan katta bo*lgan sharoitda qayd
urih chiqariladigan elektron tashqi elektron qavatlariga
| molekulaga ta'sir etgan energiyaning bir gismi elektronni
s sarflansa, qolgan (kamaygan) gismi yo‘nalishini
¢ yo'lida davom etadi va bir nechta to‘qnashuvlardan
Autoelekirik yo'l bilan yutilib tamom bo'ladi.

I ykon. Ocnons pamoimortoil Guoduinkmio Pocron-na-/lony, 2009



Tasama -
KBany
PormaexTpon
B Covataran gavon
by, 19-rasm. Rentgen va gamma
- nur fotonlari energiyasining
e yutilish jarayonlari.
A-foto — effekt.
Komirran asextpom .
B i} B-kompton effekti.
aHITRAN = .
s hv-0,511 MaB V-elektron-pozitron
hv >1.22 MoB . jufti hosil bo‘lish effekti.
Elicliiigts Bl ] =
hv-0,511 MaB
HeraTpomw e”

Biologik ob’ektlarda energiyasi 300 keV dan katta rentgen yoki
gamma nurlar asosan kompton effekti yo'li bilan yutiladi (20 -rasm).

Fotoelektrondan fargli ravishda komton - elektron birlamchi
kvantning barcha energiyasini o*zlashtirmaydi.

N —

20-rasm. Kompton effekti jarayonini ko‘rinishi. Nurlanish energiyasi
E>1MeB (Y.M.Beukanos, B.B.Buykos. 2009 ol g

Elektron tomonidan kompton yutilishi Kleyin-Nishin formulasi’
(Oskar Kleyn va Nisina Yosio, 1929 yil) orqali aniglanadi:

200020 1432 (1+a)(1+2a-23 ) .

a'(112a) (1+2a)’ a (1+2a)’

N T 1
a’ 2a g 2a’ V _wn:uhuu

4,802 x 107" —elektron zaryadi, a = hv/mc? v-
kvant chastotasi, m = 9,107 x 102%elektron massasi,

i lishning  elektron  koeffitsenti  kvant  nurlanish
nin ortishi bilan ortib boradi. Kvantlar energiyasining ortishi
¢lektronlarining  soni  ortib, fotoelektronlar  soni

3 — jadval
mpton yutilishning elektron koeffitsentlari

Kvantlar
n iy x 107 | energiyasi, a= Gax
hv/me’ hv, KeV hv/m¢? 105
0,01 0,0638 137,9 0,27 0,7812
0,045 0,2731 1992 0,39 0,8793
0,09 0,4276 306,5 0.6 0.,9562
0,5914 715,2 0,9711

W kompton ta'sirlashishlar natijasida, kvant energiyasi shu
myadiki, endi uning yutilishi fotoeffekt ko‘rinishga ega

i I Quantum Theory of Fields. 1995, 1. pp. 362-369
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Compton scattering

The Comy efleet crilrea U ol spansi-free atammie
e troms
yre—r7 e —
e Sl per st = Z ¥ crom aection et olection |
ci%%%i%gﬂi
soctbon per atomn b given by the Ko fftﬂnmg"
do nrz 2 i $ f1—u 1 fl—e
7 = 3 e fadl v v...mﬁ.lv“._ o
where
¥ encrgy of Ue soattered photon c=W/k
‘- E _-——-— .
A
i when k < 100 koV’ the bisding energy of the atosic
g&f%%%f.%!ﬁ
Hiein-Nishina cross soction:
e _[de], st
Geant 4 [ U P2

Juft hosil qilish effekti (19-rasm,V) esa energiyasi 1,022 MeV dan
kam bo‘lmagan gamma kvant atom yadrosining maydoni bilan
ta’sirlashganda sodir bo‘lib, gamma kvant o‘rnida pozitron va negatron
(elekrton) jufti hosil bo‘ladi: hv — e + e. Hosil bo‘lgan yuqori
energiyaga ega zarrachalar o'z yo'lida duch kelgan molekulalarni
(atomlarni) ionlantiradi. Bordi-yu, bu zarrachalar bir-biri  bilan
to‘qnashib  qolguday bo‘lsa, u holda negatron-pozitron  juftining
annigilyatsiyasi (yo‘qolish hodisasi) yuz beradi va ular o‘rnida gamma
kvantlari paydo bo‘lib (21-rasm), ular o'z energiyasini moddaga foto
yoki kompton asosida beradi.

Pozitron — negatron juftining hosil bo‘lishi kvant energiyasi ortib
borishi bilan ortib boradi va Z? ga tog'ri proportsional bo‘ladi.

Biologik to‘qimalarda kvant energiyasi 10 — 100 keV bo‘lgan nurlar
fotoeffekt, energiya diapozoni 03 — 10 MeV bo‘lgan nurlar
ta’sirlanishning asosiy tipi — Kompton effekti asosida yutiladi. Kvantlar
energiyasi 10 MeVdan katta bo‘lgan nurlar ta'sirlashganda pozitron-
negatron jufti yuzaga keladi. Juftlar anigilyatsiyasi natijasida energiyasi
0.511 MeV ga teng bo‘lgan va bu energiyani Kompton hamda fotoeffek!

ta’sirlashish natijasida yo*qotadigan y — kvant yuzaga keladi.
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Al-rasm. Juft hosil gilish effekti jarayonini ko*rinishi.
il energiyasi E>>1MeB. (Y.M.Beukanos, B.B.Buykos. 2009 r.)'0
ol energiyaga ega elektromagnit nurlar kvantlarining yutilishi
bir qancha o'z elektronlarini yo‘qotgan atomlamning hosil
 ulib keladi. Ajralib chigqan elektron katta miqdordagi zahira
ieiglyags ega bo'ladi va boshga atom hamda molekulalar bilan
Ailarga o'z energiyasining ma’lum bir qismini beradi. Natijada
lyan ulgan atom yoki molekula energiya miqdoriga qarab yoki
yoki go'zg'algan holatga o‘tadi. Bu jarayon erkin elektron
minimal ko'rsatgichga tushguncha va biror bir neytral atom
,Ew olinib, manfiy ion zaryadi hosil bo‘lguncha davom etadi.
mehi elektron paydo bo‘lgan vagtidan boshlab. neytral atom
i golinguncha, o‘z yo‘li davomida bir gancha atom va
to'gnashishi  natijasida  bir  qancha  ikkilamchi
paydo bo'lishiga olib keladi. O‘rta hisobda birlamchi
wnergiyasining  70% ikkilamchi elektronlarga uzatiladi,
+ molekulalami qo*zg*algan holatiga o‘tkazish va kinetik
1" teng bo'lgan elektronlarni ajratishga sarfalanadi.

__ kompton elektronlar katta energiyaga ega bo‘lganligi
b neytral atomlar (molekulalar) bilan ta’sirlashib, ularni
anlanish natijasida hosil bo‘lgan ikkilamchi d-elektronlar
yagn ega bo'lganligi uchun katta ionlanishga qodir




4 - jadval

Ionlashtiruvchi nurlanishning asosiy turlariga tavsif

Nurlanish

Nurlanish P

massa

(a.e.m.) zaryad

Himoya materiallari

Alfa-a

(geliy korpuskulyar
yadrosining L

atomi)

Qog‘oz, teri, kiyim

Beta -
(electron va korpuskulyar
pozitronlar)

1/1836

Plastmassa, shisha, engil
metallar

Gamma -,

elektromagnit
Roentgen &

Og'ir metal, beton, grunt

korpuskulyar

Tez neytronlarni
sekinlashtirish uchun: suv,
paraffin, beton,
plastmassa;
Issiglik neytronlarini
yutilishi uchun: bor, borli
po‘lat, borli grafit,
qo‘rg‘oshin bilan kadmiy

gotishmasi

Nazorat savollari:

Juft hosil gilish effektini

B

.

%o N oW

tushuntiring?

Kompton effekti hodisasini tushuntiring?
Kleyn-Nishin formulasi moxiyati nima?

Foto va kompton elektronlar gan
Ikkilamchi elektronlar qanday paydo bo‘ladi?
Fotoeffekt jarayonini tushuntiring?
Rentgen va gamma nur

nr:nmm jarayonlar sodir bo‘ladi?

Elektronlarning energiyasining 30% miqdori nima uchun sarflanadi”

day energiyaga ega?

lari kvantlari modda tomonidan yutilganda

lonlantiruvchi nur dozalari va doza birliklari
o lonlantiruvehi nur ta’sir ettirish uchun u ma’lum bir

niiruvehi nur ta'siridagi nurlanish maydoni deb ataladigan

i, Nur maydoni muhitning har bir nuqtasiga qancha
Wkl foton), foton ganday energiya va qaysi yo‘nalishda kelib
an xurakterlanadi. Odatda, nur maydonining havo yoki boshqa

. yuzaga kelishi munosabati bilan zarrachalar yoki
alom  yoki molekulalar bilan ta’sirlashishi natijasida,
lyasl va yo'nalishi o‘zgaradi. Demak, nurni tavsiflash

doza. (D). Nur  maydonining  integral

Wi bo'lib, u nur maydonining berilgan nuqtasida nurning

At otib, muayyan bir radiatsion effekt hosil gilish qobiliyatini

gacha gilib aytganda, ekspozitsion doza nurlanishning

kusl bo'lib, ob’ekt tabiatiga bog‘liq emas. Ekspozitsion

ing lonlash ta’siri  olchov  birligi sifatida,

(KI/kg. ") larda o‘lchanadi. 1 KI/kg ™' - bu rentgen yoki

ining shunday bir migdoriki, uning ta’sirida 1 kg quruq

s | Kl ga teng musbat va manfiy ishorali elektr

wil bo'ladi. Ekspozitsion doza o‘lchov birligi sifatida
mn sistemasiga kiritilmagan rentgen (R) keng qo‘llaniladi.

1R = 2,58 x 10" Kl/kg™"
dozaning nur maydonidagi osish tezligi skcnosuunon
nomi bilan yuritilib, quyidagicha ifodalanadi.

Ur = I?'F E —WNLH..—

wur dozasi (Dy,0). Nur maydoni emas, balki nur
Wlgan ob'ekiga daxidor bo‘lgani uchun u ob’ekt massa
| heladigan energiya tarzida ifodalanadi, ya'ni u har kg
il keludigan DJ (joulda)da ifodalanib, greylarda (Gr)

dE
Dy = -




bu erda dE -hajmga uzatilgan o‘'rtacha energiya, dm - o‘sha
hajmdagi modda massasi. Shu asosda yutish tezligi, ya'ni yutilgan
dozaning vaqtga nisbatan olingan orttirmasi yutilgan doza quvvati
(D'yutit,) deb ataladi.

dD
&q..n_ (Gr.s™)

llgarigi vaqtlarda radiatsiyaning yutilgan dozasi sifatida moddaning
har gramm massasi yutgan, 100 erg ga teng doza — rad. qo‘llanilgan.
O‘sha rad.dan yutilgan energiya o‘lchov birligi Gr ga o‘tish quyidagi
tarzda amalga oshiriladi.

Uciﬁ ==

1rad =107 Gr

Nurning biologik ta’siri faqat yutilgan energiya miqdori
(doza)gagina emas, nurning ta’sirchanligiga ham bog'liq. Bu omilni
inobatga olish magsadida radiobiologiyaga nurning ekvivalent dozasi
degan tushuncha kiritilgan. Mazkur tushuncha shunday bir nur energiyasi
migdorini  ifodalaydiki, uning ta’sirida biologik ob’ektda kelib
chigadigan o‘zgarishlar, 1 rentgenga teng nur dozasi yutilganda kelib
chigadigan effekiga ekvivalent bo‘lib, u rentgenning biologik ekvivalenti
(RBE yoki BER) deb ataladi.

Hozirgi vaqtda ekvivalent doza Zivertlarda (Zv) o‘Ichanadi.

D= QD
Q - o‘tish koeffitsienti, D - yutish koeffitsienti.

| Zv - nurning shunday bir dozasidirki, uning ta’sirida ob’ekida
kelib chiqadigan effekt 1Gr ga teng rentgen yoki gamma nuri yutilganda
yuzaga keladigan effektga ekvivalent bo‘lib, u 1 Zv = 1Dj.kg." dir
Ekvivalent doza tushunchasi shartli xarakterga ega bo‘lib, u nur sifati
hagidagi murakkab tushunchani soddalashtirish maqsadida kiritilgan.

5-jadval
biologiyada qo‘llaniladigan asosiy fizik kattaliklar va
ularning birliklari
Birlik, nomlanishi va Birliklar o‘rtasidagi
belgilanishi bog‘liglik
Tizimdan SI Tizimdan Slva
tashqari tashqariva | tizimdan
SI tashgari
Kyuri (Ci,Ki) | Bekkerel | 1Ki=3,7x10' |1Bk=2,7x10"!
(Bq.Bk) | Bk Ki
| nigen Kulon/kg 1R=2,58x10" | 1KI/kg=387
I (C/kg Kl/kg)| Kl/kg 6R
nigen/seku | Amper/kg | 1R/s=2,58x1 | 1A/kg=3876
ndiR/s R/s) | (AkgA/kg) |0 R/s
! Alkg
(rad,rad) | Grey 1rad=0,01Gr | 1Gr=100rad
— (Gy,Gr)
sekun Grey/sekund| 1rad/s=0,01G =
(/s rnd/s) | (Gy/s,Gr/s) |r/c .__M_.am oo
sgeamm | Joul(J,)) Irad=g=10"J | 1J=10°
sgoradeg) radsg
(rem.ber) | Zivert 1ber=0,01 Zv | | Zv=100
(Sv,Zv) ber
kund | Zivert/seku | 1ber/s=0,01Z | 1Zv/s=100b
m/s,ber/s) |nd v/s er/s
(Sv.s7Zv/s)

wlent doza. Ushbu doza turli to‘qimalarning

t'sirt ifodalovehi koffitsient bilan ekvivalent doza

apn teng bo'lib, bu biologik xavf koeffitsienti
‘yima va organlari uchun turlicha ko‘rsatkichga ega:

12 o‘pkalar — 0,12
= 0,03 tuxumdon yoki urug‘donlar — 0,25
0,03 boshqa to*qimalar — 0,3

bir butun organizm — 1,00
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Effektiv ekvivalent doza ham Zivertlarda o‘lchanadi.
6-jadval

Doza birliklari kattaliklari

Qo‘shimcha | Qo‘shimcha

Ko‘payt Nomla-| Belgilanishi Ko‘payt | Nomla- Belgilanishi
ma nishi | xalqa- | rus- ma nishi | xalqa-| rus-
ro cha ro cha

10'® eksa E v 10" Detsi d |
10" peta P I 107 Santi c C
10" tera T T 107 Milli m M
10° giga G I 10° Mikro | M Mk
10° mega M M 10 Nano n H
10° kilo k K 10" Piko p | 1
10? ekto h I 103 Fekto f iy
|10 deka da Jla 10°1* Atto a A

Yugorida keltirilgan birliklar SI tizimida keltirilgan bo‘lib, bungacha
radiobiologiyada boshqga birliklar - rentgen, rad, kyuri va hokazolar
qo‘llanib kelingan. Quyidagi jadval (4-5-jadval)larda hozirda SI tizimida
mavjud bo‘lgan va ilgari birliklar orasidagi bog‘lanish hamda asosiy
radiaktiv kattaliklarni hisoblash usullari keltirilgan.

Nazorat savollari:

1. Zivert ganday birlik?

2 Effektiv ekvivalent dozani tushuntiring?

3. Nurning biologik ta’siri nimalarga bog'liq?

4. Irad=10" Gr ushbu formula nimani ifodalaydi?

5.Fotonlar energiyasi yo*nalishi qganday o‘zgaradi?

6. Radiatsion biologiyada qo‘llaniladigan fizik kattaliklar va ularning
birliklarini sanab bering?

7. Insonning turli to‘qima va organlari uchun effektiv ekvivalent doza
ko‘rsatkichini aytib bering.

8. Doza birliklari kattaliklarini sanab bering.
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nerglyaning chizigli uzatilishi va nisbiy biologik effektivlik

{els ta'kidlanganidek, ionlantiruvchi nurlarning ion hosil gilish
y lgan nur dozasiga bog'liq. Ammo, tadgiqot natijalariga
dogznga ega har xil tabiatli nurlar moddaga ta’sir ettirilganda,
urndigan effekt har xil bo‘lib chigadi. Masalan, hujayralar
e energiyasi 4 — 6 Gr a-zarrachalar bilan nurlantirilganda
\ qirilib ketgan. Hujayralar populyatsiyasi shu xil dozadagi
.. fnurlar bilan nurlantirilganda, ularning fagat 20-30%
an. Demak, nur effektivligini baholashda yutilgan nur dozasi
Iglehi bo'la olmaydi. lonlantiruvchi nurlar effektivligi

o farglanadi.
wvehi nurlami effektivlik ko*rsatkichi bo‘yicha farglantirish
uktivlikning sifatiy o‘lchov birligi qilib, ionlantiruvchi nur
masofn  birligidagi  differentsial  yo‘qotilishi  —
all uzatilishi — EChU (yoki LPE) kattaligi (L) qabul

cnaning y gh'—.. jaaga nzatg OI_QIMMIH»- keV
EEL bosib o'tean masofasi, mkm

sichligi (p) ga bo‘lgan nisbati (L/p) moddaning nur
il Ifodalab, u ham EChU birliklarida (keV.Sm?.g")da
/|

i), o'z navbatida, zarrachalar tezligi va zarrachalardagi
i bog'lig. Bir xil tezlikka ega bir zaryadli ionlarning
| Wl Xl tezlikka ega ko'p zaryadli ionlarning EChU
Chunki dE /dx  dir. Ikkinchi tomondan, EChU
¢ kvadratiga tekari proportsional. Zarrachaning
|0 kamaygani sari hosil bo‘ladigan ionlar soni orta
. PChi kattaligidan foydalanib, uning o‘rtacha

{(()'17) topish mumkin. Ya’ni:

01z EChU
34

bir juft ion hosil gilish uchun talab etiladigan

v




Quyidagi jadvalda zaryadli zarrachalar energiyasi EChU va 01z
kattaliklariaro aloqasi ko‘rsatilgan (7-jadval).
7-jadval
Ba’zi bir korpuskulyar purlarning EChU va 0*‘1Z kattaliklari
ﬁwm:,m% nomi|  Energiyasi, | EChU, keV. O'1Z, ion.

MeV mkm"' mkm”'
Elektron 0,5 0,2 6
De 1.0 54,0 1600
Deytron 4,0 194 570

« - zarracha 4,0 130,0 3800

Demak, yutilgan nur dozasi sistemaga uzatilgan nur energiyasining
o‘rtacha kattaligini ifodalasa, EChU nurning ionlash qobiliyatini aks
ettiradi.

Radiobiologiyada ionlantiruvchi nurlarning biologik effektivligini
baholash Kkatta ahamiyatiga ega va shuning uchun radiobiologiyn
amaliyotida nisbiy biologik effektivlik tushunchasi keng qo‘llaniladi
Shu magsadda, ishlatilayotgan nur effektining standart nur effektipn
bo‘lgan nisbatidan iborat (NBE) koeffitsient kiritilgan.

Odatda. standart nur sifatida energiyasi 180-250 keV rentgen nurl
ishlatiladi. Bunday nur suv muhitida | mkm masofada 100 juft ion hosil
qilib, uning nisbiy biologik effektivligi 1 ga teng deb gabul gilingan.

lonlantiruvchi  nurlardan himoyalanish ~sanitariya normalarini
hisoblashda, tadgiqotlar asosida hisoblab topilgan NBE kattaliklaridan
foydalaniladi.

8-jadval
Ba’zi bir korpuskulyar nurlarning NBE kattaliklari
lonlovehi radiatsiya turi Energiyasi ‘ NBE
Rentgen yoki gamma nuri (3MeV) ]
(3- zarrachalar (3MeV) 1
sekin neytronlar 3

-

tez neytronlar 10
roton va neytronlar (0,5-10 MeV 10

- zarrachalar 20

htirilgan og'ir ionlar 20

gilib, radiobiologik tadgigotlarda EChU va NBE

knda, ob’cktlarni nurlantirishning optimal rejimlarini
um katta ahamiyatga ega.

- Nazorat savollari:

gobiliyatiga ega elektromagnit va korpuskul iatli
ga ar tab

Tirg va umumiyliklarini tshuntiring. s

Vi 50 lga siljish qoidalarini ta’rifini tushuntiring.

: energlyasining  uzatilishi  va  biologik ta’sirchanligini

alyaning yutilishi va moddaga ta’siri tushuntirib bering.
ot nurlarning  ekspozitsion, yutilgan (absorbtsion) va
vi doza o'lchov birliklarini tavsiflang.

ik ulyar nurlaming energiyaning chizigli uzatilishi (EChU)

b bering.

ulyar nurlaring o‘rtacha ionlash zichligini (O°
e zichligini (O°1Z)

kulyar nurlarning nisbiy biologik effektivlik kattaliklarini




II bob. IONLANTIRUVCHI NURLARNING MOLEKULAGA
TA’SIRI

lonlantiruvehi nurlarning organizmga ta’siri, ularing molekulaga
ko‘rsatadigan ta’siridan boshlanadi. Nur ta’sirida go‘zg‘algan atomlar,
ionlangan molekulalar va erkin radikallar yuzaga Keladi. Ular o'z
navbatida boshqa atom yoki molekulalar bilan ta’sirlashib, yangi ionlar,
radikallar va kimyoviy birikmalarni hosil giladi, makromolekulalarda esa
radiatsion zararlanishlar deb ataladigan o‘zgargan sohalar paydo
bo‘ladi. Molekulalarning radiatsiyadan zararlanishi yoki
biomolekulyarlarga energiya uzatish mexanizmiga ko‘ra, ionlashtiruvchi
nurlanishning bevosita va bilvosita (vositachilik) ta’sirlari farglanadi (22-

rasm).
nurlanish nurlanish
o — e + Qo
H,0 yh -4
A\
¥
. Muwens

i nurfanish ta'siri

it taeir

22-rasm. lonlantiruvchi nurlarning bevosita va vositali ta’siri.
(V.M.Beukanos, B.B.Buykos. 2009 r.)'0

Molekuladagi zararlanish nur fotonlarining bevosita yutilishi Emmv._.m
kelib chigsa, radiatsiyaning bunday ta'siri bevosita ﬁ.m.mr. deb :oﬁ_mq_mn__
To‘g‘ridan-to'g'ri ta’sirda radiatsion nurlar harakati (anigrog'i, _r_csnrd
darajali elektronlar va radiatsiya jarayonida hosil cm._ma._ vom_ﬁ.m Nm,.m”_.__
zarralar) to‘g‘ridan-to‘g‘ri biomolekulyarlarga kinetik energiyani uzatish
bilan ta’sir etadi. Ushbu kinetik energiyaning ta’siri ostida mahalliy
(nuqta) isitish, ionlash, qo‘zg‘alish va _._._o_nww_m_ma:m:m. onEn:.m
qo'zgalishi yuz beradi. Molekulalar metastatik holatga .o;ma_.
Interkomolekulyar va molekulyar energiya uzatish va elektronlarni qayta
tuzishning keyingi jarayonlari natijasida ular turg'un bo‘ladi, lekin ular
turli xil konformatsiyalar bilan, va shunga qarab, turli xil xususiyatlarga
ega bo‘ladi. Bu molekulalarning birlamchi  zararlanishi sifatida
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tavsiflanadi. Yuqori molekulyar birikmalar (ogsillar, lipidlar, fermentlar,
nuklein kislotalari, murakkab protein molekulalari - nukleoprotein
komplekslari, lipoproteinlar) asosiy yoki birlamchi nishon bo‘lishi
mumkin. Agar, nishon DNK molekulasi bo‘lsa, genetik kod buzilgan
bolishi ham mumkin. Boshlang‘ich reaksiyalar jarayonida hosil bo‘lgan
ultrabinafsha nurlari atrofdagi biomolekulyarga fotokimyoviy ta’sir
etadi.

Molekulaning zararlanishi bevosita ta’sir mahsulotlarining normal
molekulaga ta’sir etishi natijasida sodir bo‘lsa, bunday ta’sir vositali
tn'sir deb ataladi. Bunda erkin radikallar shakllanishi orqali, shuningdek,
periks birikmalari (gidroksidroksidlarni biomolekulyarlarga radiatsion
f'siri kuzatiladi. Mazkur kimyoviy moddalar kuchli oksidlovchi va
liklovehi  hisoblanib, ular ta’sir  etayotgan  molekulalarning
depolimerizatsiyasiga sababchi bo‘ladi. lonlashtiruvchi nurlanishning
biomolekulyarlarga  ko‘rsatadigan  vositali  ta’sirida superoksidli
anionradikallar - O;-; OH * radikallari va NO; va H;0; perekisli
birikmalari  (oksidlanish qobiliyatiga ega), shuningdek N * va
pidratlangan elektronlar - e, (tiklash qobiliyatiga ega bo‘lgan) asosiy
folni  bajaradi. Superoksid anyon- radikallarini lipidlarni  perekisli
oksidlanishida alohida rol o*ynashi mumkin.

Kimyoviy faol radikallar va periksli birikmalari ogsil va
b'yinmagan yog'li kislotalari molekulalariga juda kuchli ta’sir
ko' rsatadi. DNK molekulalari ogsil bilan o‘ralgani sababli kimyoviy faol
radikallar va periksli birikmalarining ta’siri kamroq, kuchsizroq ta’siri
fumoyon bo‘ladi. DNK molekulalari radiatsiya nurlarining bevosita
1i'sirida zararlanadi®.

Molekulalar radiatsion zararlanishining vositasiz ta’siri murakkab
ketma — ketlikka ega bo'lib, u o'z ichiga ionlantiruvchi nur
shergiyasining makromolekulaga berilgan vagtidan boshlab, struktura va
funksional jihatdan turg‘un o‘zgarishlar sodir bo‘lguncha bo‘lgan
uraligni oladi. Tonlantiruvchi nurlarning molekulaga bevosita ta’sirini 3
hosgichga bo‘lish mumkin:

I. Fizikaviy bosqich — ionlantiruvchi nurlanish energiyasining
Moddaga  berilishi, fazoviy bo‘shligda qo‘zg‘algan va ionlangan
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molekulalarning hosil bo*lishi va notekis tarqalishi dastlabki 10°16 - 103
s oralig*ida sodir bo‘ladi.

| 2. Fizik — kimyoviy bosgich — bu bosgich qo‘zg*algan molekulalar
orqali ortigcha energiyaning tagsimlanishi va turli ionlar, radikallarni
hosil qiluvchi har xil reaksiya tiplaridan iborat bo‘lib, 103 = 101 s vaqt
oralig‘ida sodir bo‘ladi.

3. Kimyoviy bosqich — ionlantiruvchi nurlar ta’sirida hosil bo‘lgan
ionlar va radikallar natijasida struktura zararlanishlarining turli
ko‘rinishlari yuzaga kelib, jarayon nurlantirish boshlanganidan keyin 10
6_10% s oralig‘idagi vaqt ichida sodir bo*ladi'’ .

Ma’lumki, organizm, jumladan hujayra ichki muhitining asosiy
qismini suv tashkil etadi. Shuning uchun ham radiatsiyaning tirik
sistemalarga ta’siri tekshirilganda uning nishon molekulalar, ya’ni

: hujayra moddalariga bevosita tegishi bilan bir qatorda, suv
molekulalarga ko‘rsatadigan ta’sirini ham inobatga olish o‘ta zarurdir.

23-rasm. lonlantiruvchi
nurlarning molekulaga bevosita
ta’sirining 3 bosqichi.

Nazorat savollari:
1. lonlantiruvchi nurlaming organizmga ta’sirida qanday holat yuzaga
keladi?
2. Radiatsion zararlanish deb nimaga aytiladi?
3 lonlashtiruvchi nurlanishning biomolekulyarlarga ta’siri necha xil
bo*ladi?
4.Molekulalar radiatsion zararlanishining bevosita ta’siri deb nimaga

aytiladi?

13 Kyapamos [0 5. Paanamonnas Guoduinka. — Mocksa: Oussarnr, 2004, —c. 136
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5. Molekulalar radiatsi s .
aytiladi? alar radiatsion zararlanishining vositali ta’siri deb nimaga

6. lonlantiruvchi  nurlarni
. ming molekulaga bevosita ta’siri :
hosgichda boradi? & ta'sirt  necha

2.1, Radiatsiyaning suy molekulasiga bevosita ta’siri. Suv radiolizi.

lonlantiruvehi  nurlar  ta’sirida  suvda  suv molekulasinin
parchalanishi yuz beradi. Jarayon suy molekulalarining oddiy w:r,mmm
Jo'zg'algan va ionlangan holatlari hosil bo‘lishi bilan wc.m_.__m:mn:
B::an« hodisalar umuman kvant energiyasi 4 — 30 eV rm:m:r_mq“
—_E_E._nm. sodir bo‘ladi. Yuksak qo‘zgalish va ionlanish hodisalari
snergiyaning 12 eV darajasidan boshlanib, energiyaning 30 eV gach
o' lgan zonasini qgamrab oladi. o

Jarayonni, umumiy tarzda, quyidagicha tasvirlash mumkin:

H,0 — !u°.||'m— + OH’
H,0 . mu°¢+ %
H,0'—+g"+ OB’
¢+ H,0—= 00 —H"+OH
e+ H —eon"

¢ +H~O — € gidr

! _..:_E.s nc,Nm,m:mr energiyasiga ega bo‘lgan suv molekulalardan
ol bo‘lgan birlamchi mahsulotlar- H', OH’ fazoda o*zaro yagin
_cu_ﬁrmms__r_m_”_ .cn::: qayta birikib (rekombinatsiyalanib), dastlabki
Ay ___c_n._:.__mm_z_ hosil qiladi. Yuksak qo‘zg‘algan holatdagi suv
molekulasi A._._NOV parchalanganda hosil bo‘lgan radikallar fazoviy
ajrmlgan bo .__a.. darrov rekombinatsiyalana olmay, biron-bir radikal yoki
Molekula bilan to‘qnashmaguncha erkin holatda mavjud bo‘lib tura
oladi.
Rekombinatsiyaning quyidagi turlari ham yuz berishi mumkin:

H+ ' —» g,

OR"+ OH—= g 0,

OH’ + H*—= 1,0
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Suv molekulasining ionlanishi natijasida sxemada ko‘rsatilganidek,
suvning musbat zaryadli ioni va urib chiqarilgan elektron hosil bo*ladi.
Hosil bo‘lgan elektron katta energiyaga ega bo‘lsa, duch kelgan
molekulani ionlantirishi mumkin. Shu xil bir nechta to‘qnashishlardan
so‘ng, elektron energiyasi kamayib, ionlantirish gobiliyatidan mahrum
bo‘ladi. Bunday elektron suv molekulasining radial qutblanish doirasiga
kirib qolgudek bo‘lsa, u bilan o‘ziga xos, noyob birikma - gidratlangan
elektron egiar ni hosil giladi. Mazkur kompleks yuksak kimyoviy
faollikka ega bo‘lib, duch kelgan molekula bilan ta’sirlashib, reaksiyaga
kirishadi. Toza suvda gidratlangan elektronning yashash davri 1 ms
gacha etib boradi.

Suv radiolizining mahsulotlari— H ", OH " radikallari va €gidr fazoda
bir-biriga nisbatan juda yagin joylashgan bo‘ladi va natijada to*dalanib,
radiusi 15 mmcha keladigan sharni hosil giladi.

24-rasm. Gidratlangan elektron
(Bougu, 1967).

A-“erkin elektron”ning suyuqlik
bo’ylab harakatlanishiiing
sxematik ko’rinishi;
B-qutblangan suv
molekulalarining gidratlangan
elektron atrofida jonlashishi.

O‘rta hisobda bu sharga taxminan 6 tagacha radikal to'g'ri keladi.
Aynan ana shu sharda radikallarning rekombinatsiyasi yuz beradi va N2
hamda N20z hosil bo‘ladi.
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Mce. Sm_o_ﬁc_mmma:m qgo’zg’alishi va ionlanishidagi dastlabki
rayonni quyidagicha (4-chizma) ifodalash mumkin.

—..—uo qo’'zg alish IHD _..— +OH

\

H:0 20" +e
1onlamsh

4 - chizma. Suv molekulasining qo‘zg*alishi va ionlanishi.

Y - jadvalda suv radiolizi mahsulotlarining radiatsion — kimyoviy
ot (ish ko‘rsatkichlari keltirilgan. Aniqglanishicha, pH ning neytral
¢ msatkichida har bir yutilgan 100 eV energiyadan gidratlangan
kironlar va OH " radikali yuzaga keladi.

r . 9-jadval
radiolizi dastlabki mahsulotlarning radiatsion kimyoviy chiqish

ko‘rsatkichi

Suv radiolizi mahsulotlari G ko*rsatkichi

ngw Nuo
H 0.6
OH" 2.6

H,0, 0,75
H, 0,45

m..._< _.mn_do__m_ _.smrm:_ozma va erigan makromolekulalar ta’sirlashishi
nizmini  aniqlashdan avval, suv radiolizi mahsulotlarini
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identifikatsiyalovchi (aniglab beruvchi) va ularning migdorini aniqglash
imkonini beruvchi uslublar hagida tushunchaga ega bo‘lishi kerak.

Molekulyar mahsulotlar — Hz Ba H202 larning kimyoviy tahlili
standart metall orqali aniglanadi. Gidratlangan elektronlarning
migqdorini optik yutilish spektri (9 - jadval)ga qarab aniglash mumkin.
OH * radikalining yutilish spektri 300 nm dan kichik ko‘rsatkichlarda
qayd etiladi.

Yuqorida keltirib o‘tilgan uslublar suv radiolizi mahsulotlari bilan
organik molekulalar orasida kechadigan reaksiyal tiplarini aniglash
imkonini beradi.

10-jadval
Gidratlangan elektron tavsifi
A maks. 720 nm
£720 NM 15800 mol, sm"!
€573 NM 10600 mol™',sm !
Tin(e gigr +H20) 780 mks
lIon zaryadi -1
Zaryadning tarqalish radiusi 0,25-0,3nm
Gidratatsiya energiyasi 1,82 eV
Diffuziya koeffitsenti. 4,7%10° sm** ¢!
E%e gigr TH30—" Hz + H,0) 2,58 5B
pK (€ giar + HHO—>H+ OH") 9,7
k e gigr tH20 16

Shunday qilib, suv radiolizi natijasida, quyidagi mahsulotlar hosil
bo‘ladi:
H,0 — OH + H’ 4 € + H,+ H,0,+H,0

Bu yerda H3O' - gidroksoni ioni deb atalib, gidratlangan
elektronning manfiy zaryadini kompensatsiyalovchi H* ionini
ifodalashning o‘ziga xos shaklidir.

Suv radiolizi natijasida hosil bo‘lgan mahsulotlarni, mavjud
fizikaviy hamda kimyoviy usullar yordamida aniglash mumkin.

56

Suv radiolizi mahsulotlari 0*z navbatida quyidagi ikkilamchi mahsulotlarni
hosil giladi: kislorod mavjud sharoitda -

H + 0] —= HO}
Cge + O,—>0;

OH + HO —= H,0 + O]

Mazkur jarayonlarda hosil bo‘lgan Oz sa HO; ° - radikallar ham
Yuksak kimyoviy faollikka ega bo‘lib, biologik muhim molekulalarga
katta zarar yetkazadi.

Tirik organizm hujayrasida jarayon suv radioliziga nisbatan
birmuncha murakkabroq kechadi. Bu, aynigsa, nurni yutuvchi modda
_-_?.Ew yirik va ko‘p komponentli-biologik molekulalar kelganda yaqqol
ko'zga tashlanadi. Shartli ravishda kompleksli biologik molekulani CD
deb belgilaylik va bu molekula zaryadlangan zarracha ta’sirida ionlansin:

~—=CD—-CD " +e"

Musbat zaryadlangan CD* ioni erkin D’ radikalining hosil bo‘lishi
nutijasida parchalanadi:

CD* - C"+D’

| m:w radiolizida hosil bo‘lgan radikallar singari D° radikali ham
0'zida juftlashmagan elektronni tutadi va reaksiyaga kirishish qobiliyati
thli bo‘ladi. Yugori energiyaga ega bo‘lganligi sababli, bu radikal
..____.w.esw bog‘larni oson uzadi. Bu jarayon ion juftlari hosil bo‘lishi
Ijg"ida va oxirgi kimyoviy mahsulotlar hosil bo‘lishida kuzatiladi.
Bundan tashqari, nurlanishning ta’siri kislorod hisobiga yanada
_ Erkin radikalning mubhitdagi kislorod bilan ta’sirlashishidan
Wikstyaga Kirishish qobiliyati yanada kuchli bo*lgan mag‘sulotning hosil
v lishiga olib keladi:

D'+0:— DO
Yugorida makromolekulaming fizik — kimyoviy o*zgarishi

ljasida yuzaga keladigan biologik effektning sxematik ko‘rinishi
Iirilgan (5 — chizma).
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2.2. Erigan organik molekulalarning suv radiolizi mahsulotlari
bilan ta’sirlashuvi

Ko‘pgina ilmiy izlanishlar quyi kontsentratsiyali suvli eritmalar
nurlantirilganda organik moddalarda yuzaga keladigan o‘zgarishlarni
o‘rganishga qaratilgan,

Radiatsiya ta’sirida hosil bo‘lgan oxirgi mahsulotlarning spektri
kimyoviy tahlilning an’anaviy metodi yordamida aniqlanadi. Bu borada
qiyinchilik, suv radiolizi mahsulotlarining gaysi birining ta’siri natijasida
organik molekulalarda o‘zgarishlarning ganday turi yuzaga kelishini
aniqlashda kelib chigadi. Ushbu masalaning yechimini topish uchun bir
qancha maxsus metodlar ishlab chigilgan.

Suv radiolizi natijasida yuzaga keladigan vodorod peroksidning
ta’sir effektini baholash qiyin emas. Buning uchun nurlantirilmagan
eritmaga H202 ning shunday kontsentratsiyasi qo‘shiladiki, bu
kontsentratsiya miqdor jihatdan nurlantirilgan eritmada hosil bo‘lgan
H:0: ga teng bo‘ladi. OH® radikali ta’siri ostida yuzaga keladigan
reaksiyallar effektini ham nurlantirilmagan eritmalarda aniglash mumkin.
Reaksiyal davomida vodorod peroksid va ikki valentli temir o‘rtasida
OH’ radikali yuzaga kelishini hisobga olsak, ushbu reagentlardan kerakli
migdorda olib, eritmada OH® radikali kerakli kontsentratsiyada
bo‘lishiga erishish mumkin.

Bir gator moddalar erkin radikallarni tutib qolish xossasiga ega. Ular
yordamida erigan molekulalarning suv radiolizi mahsulotlari — radikallar
bilan selektiv zararlanishini keltirib chigarish mumkin. Masalan, N2O
neytral muhitda €nupni tutsa, kislorod € va H' ni tutuv qoluvchi
hisoblanadi, etil spirti esa neytral muhitda OH° adikali bilan tanlab
ta'sirlashadi. O‘zida raqobatlanuvchi agentlarni tutgan eritmalarni
nurlantirish orqali suv radiolizi mahsulotlarining reaktsion qobiliyati
aniglanadi.

Quyida suv radiolizi mahsulotlarining organik molekulalar bilan
ta’'sirlanishining asosiy reaksiyal tiplari keltirilgan.
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1) Vodorod atomining ajralishi:
R-H+OH —& R +HO

R-H+H'— R +H,
bu erda RH — organik molekula, N — yugqori reaktsion qobiliyatga
#u vodorod atomi, R — molekulaning qolgan qismi.
€yiar radikali vodorod atomini organik molekulalardan tortib
a_.o_asw&. Yuqoridagi ikki reaksiyal natijasida eritmada organik radikal
R paydo bo‘ladi. Vodorod atomlarini deyteriy bilan almashtirish orqali,
ushbu  reaksiya tipida vodorod atomlarining qaysi biri organik
molekulalardan  ajralishi  aniglangan. Vodorod atomining  ajralishi
uchlamchi uglerod atomidan boshlanadi va sulfigidril guruhlaridagi
oltingugurt atomlarida hamda uglerod atomlarida amalga oshadi.
__ Vodorod atomining ajralishi funksional guruhlar- CONH,, — CONH, —
NIy ~ OH, - COOHlarda yuzaga chigmaydi.
2) Dissotsiatsiya reaksiyalari:

+ o
RNH, +e,y — 4 R + NH,

Hzm~+mn —L i & NH,_

M) Birikish reaksiyalari:
S N
_ g + OH R— ._mu =e—R
R R on H

0= =0 + ¢ = 0- S-o
0=<>=0 + n —- o-< S-on

Yuqoridagi ikki tip reaksiyalning kechishi natijasida ham erigan
ik radikal R hosil bo‘ladi.

Sanab o‘tilgan reaksiyallar kinetikasini o‘rganish uchun absolyut
seliklar konstantasi(k)ni bilish kerak. Ularning ko‘rsatkichini impulsli
lioliz metodi orqali aniglash mumkin. Metodning asosida quyidagi
on yotadi: suvli eritma juda qisqa vaqt oralig*ida nurlantiriladi,
in radikallar migdori o‘Ichanadi va organik molekulalar, jumladan,
Auillar va nuklein kislotalaming egiar, H' va OH’ radikallari bilan
wuksiyal tezliklari konstantalari hisoblanadi.
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Suv radiolizi mahsulotlari aminokislotalar, ogsillar, nuklein
kislotalar va DNK ga nisbatan yuqori reaksion faollikkka ega bo'lib,
ularga to‘g'ri keladigan reaksiyal tezliklarining konstantalaril0”7 - 107"
M-'s! oralig‘ida yotadi.

Organik molekulalarning erkin radikallari ichki molekulyar
o‘zgarishlarga uchraydi, o‘zaro va erigan modda molekulari bilan
reaksiyaga kirishadi. Natijada struktura jihatdan turgun zararlanish

yuzaga kelib, makromolekulaning biologik  xususiyatlarining
o‘zgarishiga olib keladi.
Nazorat savollari:

1. Tonlantiruvchi nur ta’sirida suvda suv molekulasining parchalanish
jarayonini tushuntirib bering.

2. Suv molekulasi parchalangandagi rekombinatsiya turlarini ko‘rsatib
bering.

3. Gidratlangan elektron € giar ni qanday hosil bo‘ladi?

4. Suv molekulasining qo‘zg‘alishi va ionlanishidagi dastlabki
jarayonni ifodalab bering.

5. Suv radiolizi jarayonida ikkilamchi mahsulotlar ganday hosil
bo*ladi?

6. Suv radiolizi mahsulotlarining organik molekulalar  bilan
ta’sirlanishining  vodorod  atomining ajralishi  reaksiyal tipini
tushuntiring?

7. Suv radiolizi mahsulotlarining organik molekulalar bilan
ta’sirlanishining dissotsiatsiya reaksiyalari tipini tushuntiring?

8. Suv radiolizi mahsulotlarining organik molekulalar bilan
ta’sirlanishining birikish reaksiyalari tipini tushuntiring?

2.3. Organik modda radikallarining turg‘un moddalar
(mahsulotlar) hosil bo‘lishiga olib keluvchi reaksiya tiplari
Quyida organik moddalar erkin radikallarining kirisha oladigan
asosiy reaksiyal tiplari keltirilgan.
1) Dimerlanish va birikish:

o o
K, + K,— R -R,

R +R°——» R-R

Foton yoki
zaryadlangan zarracha

}

Molekula yoki atom

Tez neytron

!

:

Tez elektron (¢)

Molekula yoki atom

:

Uzatiluvchi proton (p*)

}

_ Molekula yoki atom

!

lon juftlari

|

Erkin radikallar

:

Bog’larning uzilishi hisobiga hosil
bo’ladigan kimyoviy o’zgarishlar

:

Biologik effekt

S-c¢ Enau...?_wwao«:o_nr:_admzm fizik — kimyoviy o‘zgarishi
natijasida yuzaga keladigan biologik effekt

Mas alan, sisteinning suvli eritmasini nurlantirish natijasida
stin hosil bo‘lsa,

Ngﬂlnumlzﬂu




Asparagin kislotasi glitsinning 2 ta radikalidan hosil bo*ladi.
2ZNH - Dmul COOH lNZﬂ»ﬂﬂDDOﬂlZﬂul CHCOOH
2

Oﬁunccm

2) Disproportsivalanish reaksiyallari: R® + R° RE + P

Reaksiyal natijasida vodorod atomi radikallar o‘rtasida tagsimlanadi.
Radikallardan biri dastlabki strukturasigacha qaytarilishi, ikkinchisi esa
yangi birikmaga aylanishi mumkin. Masalan, glitsin eritmasi mubhitda
OH’ radikali va egiar ni tutib qoluvchi moddalar bo‘lgan sharoitda
nurlantirilganda, aminokislota bilan H' radikali ta’sirlashadi va vodorod
atomining ajralishi ta’minlaydi:

2NH - CH; COOH—"+ 2NH,CHCOOH

Ikkita glitsin radikali ishtirokida ketuvchi disproportsiyalanish
reaksiyalsi esa iminosirka Kislotasining hosil bo‘lishiga va radikallardan
birini dastlabki strukturasining tiklanishiga olib keladi.

uzumomncom —* NH=CHCOOH + NH CH COOH

3) Gidroliz reaksiyalsi: R® + HO—»P

Bunday reaksiyaga misol qilib, ogsil molekulasini nurlantirilganda
peptid bog*ining uzulishini keltirish mumkin:
= H_OOZ.NQHHPN —* -R,CONH + R, COH

4) Kislorodning birikishi: .
Nurlantirilayotgan eritmalarda molekulyar kislorod bo‘lgan muhitda
oksidlovchi radikallar — HOz va Oz hosil bo‘ladi:
H +0° —=HO;
¢eer + H' + O,—= HO;
H,0, + OH"— H,0 + HO,

ﬂlﬂr»-. + ONI' OM
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Shuni ta’kidlab o‘tish joizki, kislorod bo*lgan sharoitda yugqori
faollikka ega oksidlovchi radikallar qaytaruvchi radikallar — H'va e 'gigr
hisobiga hosil bo*ladi. Natijada, nurlantirilgan suvli muhitda oksidlanish
uchun qulay sharoit yuzaga keladi. Erkin radikallar Oy va HO,
energetik jihatdan organik moddalarni har qanday bog* hisobiga oksidlay
olish xususiyatiga ega.

Organik  radikallarning HO,'
reakisyalariga birinchi navbatda
Keltirib o*tish mumkin.

radikali  bilan  ta’sirlashish
gidroperoksidlarni hosil bo‘lishini

Rk _HOMII-.. ROOH

Nurlantirilgan eritmalarda aminokislotalar, timin va sitozinning
pidroperikslari aniglangan. Agar aminokislotalar uzun uglerod zanjiriga
ega bo‘lsa, u holda hosil bo‘lgan gidroperikslar juda turg‘un hisoblanadi,
masalan, leytsin va izoleytsin gidroperikslari. Jarayon so‘ngida
gidroperikslar turg*un mahsulotlar hosil bo‘lishi bilan parchalanib ketadi.

5) Vodorodni ko‘chirish reaksiyalsi.

Nurlantirilgan suvli eritmalarda organik radikallar reparatsiyasi
Ikkinchi bir erigan modda R — N evaziga ketib, u o‘zidagi atomini berish
hususiyatiga ega.

R+ P-H—e R-H+P°

Bunda aynigsa, o‘zida erkin sulfidril guruhini  tutuvchi
birikmalar faol hisoblanadi. Bunga misol qilib, metanolni keltirish
mumkin:

CHOH+OH — HO + _.Quuom

"CHOH + R - SH —= CH OH + RS®

2.4. Suvli eritmalardagi molekulalarning nurdan zararlanish
modifikatsiyalari

Suyultirilgan  suvli eritmalarda suv radiolizi mahsulotlariga

toslangan nurlanishning vositali ta’siri molekulalar inaktivatsiyasida

Muhim ahamiyatga ega bo‘lib, ular quyidagi ketma-ketlikda amalga

'
Q—-
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1. Tonlantiruvehi zarracha suv molekulasi orgali o‘tgan vaqgt
(dastlabkil0'8-10"'%) da uning qo‘zg‘algan, yugori qo‘zg m_mm_.. va
jonlangan molekulalari hosil bo‘lib, ular keyinchalik egar, H , OH
"radikallarining paydo bo‘lishiga olib keladi.

2. Erkin radikallarning bir gismi rekombinatsiyalanib, H202, H20
va Ha ni hosil giladi, qolgan gismi esa erigan organik molekulalar bilan
ta’sirlashadi,

3. Har bir erkin suv radikali erigan makromolekulalar bilan o‘ziga
xos reaksiyaga kirishadi va natijada erkin organik radikallar hosil
bo‘ladi.

4. Hosil bo‘lgan organik molekula radikallari atrofidagi molekulalar
va o‘zaro bir-biri bilan ta’sirlashib, reparatsiyalangan yoki zararlangan
turg‘un strukturalar hosil bo‘ladi.

Himoya effekti. Agar eritmada suv radiolizining faol mahsulotlari
uchun makromolekular bilan raqobatlasha oladigan molekulalar —
aralashmalar mavjud bo‘lsa, bu holda makromolekulalarning suv
radiolizi erkin radikallari bilan zararlanish darajasi pasayadi (25- rasm).

2 25-rasm. Turli doza
miqdorlarida (LDso) bir marta
umumiy nurlantirilganda

b sichgonlarning halokat

oS\ & ko'rsatkichi.

~ | -Tserebral sindrom- LD sos0.
gy P o Juksindroni<LD sas

-]
1 1 1 i
om0 1 0 100 1000

Log D, doza migdori, Gr/min

Energivaning chizigli uzatilishi (EChU)ning nurlantirishga ta’siri
lonlantiruvchi nurlarning nurlantirish  xususiyati EChU  bilan
pasayib boradi, ya'ni rentgen va y — nurlari ta’sir etish xususiyatiga ko‘ra
a — 3appauanap yoki elementlarning tezlashgan yadrolariga qaraganda
ancha samarali hisoblanadi. Bu hodisa suv radiolizi mahsulotlari — erkin
radikallarining fazoda tarqalishini ta’'minlab beruvchi ionizatsiyaning bir
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bo‘lmagan chizigli zichligiga bogliq. Tig‘iz — zich ionlantiruvchi
Wirlanishda radioliz mahsulotlari fazoda bir — biridan unchalik uzoq
. _ga_ﬁw: bo‘ladi va ularning rekombinatsiyalanish ehtimoli ham

_-&ao lib, yangi molekulyar mahsulotlar — N202, N2O va N3 hosil

Nazorat savollari:

I. Organik moddalar erkin radikallarining kirisha oladigan asosiy
Iyal tiplari sanab bering.

2. Dimerlanish va birikish reaksiyal tipini misol asosida
ntiring.

1} Disproportsiyalanish  reaksiyallari tipini misol asosida

untiring.

4. Gidroliz reaksiyalsi tipini misol asosida tushuntiring.

5. Kislorodning birikishi reaksiyasini tushuntiring.

6. Vodorodni ko*chirish reaksiyasini tushuntiring.

7. Suyultirilgan suvli eritmalarda suv radioliz mahsulotlariga

..,._-___nnn nurlanishning vositali ta’siri molekulalar inaktivatsiyasi

na-ketligini tushuntiring.
8. Himoya effektini tushuntiring.

2.5. Suvli eritmalardagi makromolekulalar inaktivatsiyasi va
strukturali zararlanish o‘rtasidagi bog‘lanish
Makromolekulalarning nur ta’siridan zararlanishini o‘rganishda ular
radiolizi - mahsulotlarining qaysi birining ta’siriga ko*proq
Wvehanligini aniglash katta ahamiyatga ega. Tajribalarda buni
lushda radikallarni tutib goluvchi moddalardan keng foydalaniladi.
da, eritmada suv radiolizi mahsulotlaridan biri o'z reaktsion

illigini saglab qoladi, boshqa radikallar esa tutib golinadi.

2.5.1 lonlantiruvchi nurlarning fermentlarga ta’siri
Lizotsim fermenti radikallarni tutib qoluvchi turli moddalar bo‘lgan

Woilda nurlantirilganda fermentlar inaktivatsiyasi ogsil molekulasiga

_.!__rm_l H', OH " va € larning hujumi ta’siri natijasida kelib
I aniglangan. Boshga bir ferment — tripsin OH’ radikali ta’siri
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hisobiga inaktivatsiyaga uchragan, barcha tutib qoluvchi moddalardan
faqat etanol tripsinni suvli eritmalarida inaktivatsiyadan saqlab qolgan.
Ribonukleaza fermentining suvli eritmasi (Img ferment — Iml H;O
da) nurlantirilganda, unda quyidagi o‘zgarishlar  kuzatilgan:
makromolekula agregatlarining hosil bo‘lishi, erkin SH — guruhlarining
hosil bo‘lishi; aminokislotalar — metionin, sistin, lizin, tirozin.
fenilalanin, gistidinning yoppasiga parchalinishi; konformatsion
o‘zgarishlar. Ferment inaktivatsiyasiga gidrofob yoki S=S bog‘larni hosil
qgiluvchi, ogsil konformatsiyasini saqlovchi aminokislotalarning
parchalanishi hisobiga molekulaning yoyilib ketishini sabab deyish
haqlidir. 11-jadvalda bir qator fermentlar inaktivatsiyasiga olib keluvchi
tajriba natijalari keltirilgan.
11-jadval
Nurlantirilgan suvli eritmadagi fermentlar inaktivatsiyasiga
sababchi omillar

Tekshirilayotgan Ferment inaktivatsiyasiga olib keluvchi
ferment sabab

Ribonukleaza Mitionin goldig‘ining parchalanishi
Dezoksiribonukleaza Bitta triptofan molekulasining parchalanishi
Fosfoglyukomutaza Bitta gistidin molekulasining parchalanishi
Katalaza Gematoporfirin guruhining parchalanishi
Laktoperoksidaza Bitta gematoporfirin  guruhining qisman
Fosfoglitseraldegid- parchalanishi
degidrogenaza SH-guruh (tsistein)ning destruktsiyasi yoki SH
Adenozintrifosfotaza - guruhning oksidlanishi
Suktsinatoksidaza SH — guruhning oksidlanishi
Ureaza SH — guruhning oksidlanishi

Glutamatdegidrogenaza | SH — guruhning oksidlanishi
Laktatdegidrogenaza SH — guruhning oksidlanishi
Alkogoldegidrogenaza | SH — guruhning oksidlanishi
SH — guruhning oksidlanishi va destruktsiyasi

guaninlarning  dezaminlanishi, dezoksiriboza spirt  guruhlarining
oksidlanishi, uglerod — uglerod bog‘larining uzilishi sodir bo*ladi.
Polinukleotid zanjirlarida uzilishlar kelib chigadi. Asosiy zanjirdan
....En_no:&mr nukleozidlar hamda fosfat kislota qoldiglari uzilib ketadi.
DNK' zanjirini shakllantiruvchi, qo‘shaloq polinukleotid zanjirlarini
bog‘lab turuvchi vodorod bog'lar uziladi, ya'ni molekulaning gisman
denaturatsiyalanishi  sodir  bo‘ladi. Qo‘shaloq spirallar orasida
ko*ndalang, azot asoslari o‘rtasida bo‘yiga kovalent tikilishlar (kimyoviy
bog'lar) hosil bo‘lishi ham mumkin. Mazkur hodisalar ko*p jihatdan
nuklein kislotaning holati va muhitda kislorod mavjudligiga bog‘liq
bo‘ladi.

Nuklein kislotalarda sodir bo‘ladigan zararlanishlarni umumiy
tarzda quyidagicha guruhlash mumkin: nukleotidlar zararlanishi, bir
ipcha (zanjir) va ikkala ipcha- (zanjir)dagi uzilishlar. Shu tarzda,
radiatsiya ta’siridan nuklein kislotalar o‘z biologik faolligidan mahrum
bo‘ladi.

. 12-jadval
Buzoq timusi DNKsining nurdan zararlanish mezonlari

2.5.2. Radiatsiyaning nuklein Kislotalarga ta’siri
lonlantiruvchi nurlar ta’sirida nuklein kislotalar tarkibidagi azot
asoslari va uglevod qoldiglarida buzilishlar kelib chiqadi. Purin,
pirimidin  yoki imidazol halqalari ochiladi. Sitozin, adenin va
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DNKning radiatsion zararlanish| Muhit DNK Radiatsion—

tiplari miqdori kimyoviy
% chigish

Bir zanjirning uzilishi 0,01M 0,02 0.24

IKKi zanjirning uzilishi NaCl 0,02 aniglanmadi

Ko*ndalang tiklanishlar ~/~~1-1-1 0,02 aniglanmadi

Denaturatsiya (vodorod ~/~l=1-1-I 0,14

bog‘larining uzilishi) wl=l-/-/-1 38

Asoslarning parchalanishi 0,5 0,45

Timin 0,01 M 0,025 0,28

Tsitozin PO, 0,17

Giuanin 0,2 0,12

Adenin 0,30

Timin va sitozin perekislarining

hosil bo‘lishi 0,5 0.4

Dezaminlanish (NHsning hosil Suv

bo‘lishi)

Asoslarning ajralishi Suv 0.5




Timin 1,0 0,07
Adenin 0.0l M 0,08
Tsitozin POy 0,04
Guanin 0,09
Noorganik ROj4 ning ajralishi
Suv

2.5.3. lonlantiruvchi nurlarning ogsillarga ta’siri

lIonlantiruvehi  nurlar  ta’siridan  ogsil molekulasi tarkibidagi
aminokislota qoldiglarida katta o‘zgarishlar yuzaga keladi. Aminokislota
qoldiglaridagi karboksil va amin guruhlari ajralib ketadi. Bu xil
o‘zgarishlar, asosan, OH va eiar tufayli ro‘yobga chiqadi. Natijada,
ikkilamchi erkin radikallar paydo bo‘ladi. Ogsil molekulasi tarkibidagi
ayrim oson qo‘zg'aladigan qoldiglarda yuzaga kelgan qo‘zg‘algan
elektronlar ogsil zanjiri bo‘ylab ko‘chib, uning muayyan bir sohalarida,
radikallik holatning kelib chiqishiga sabab bo‘ladi. Bunday hol ogsil
molekulasining fragmentlarga bo‘linib ketishga olib kelishi mumkin. Shu
bilan bir vaqtda, fragmentlarning erkin radikallar ishtirokida,
polimerlanishi yoki bo‘lmasa, vodorod bog‘larining uzilishi natijasida,
ogsilning denaturatsiyalanishi yuz beradi. Bu xil o‘zgarishlar tufayli
ogsil molekulasi 0°z funksional faolligini yo*qotadi.

2.5.4. lonlanlantiruvchi nurlarning lipidlarga ta’siri

Radiobiologik jarayonlarning boshlanishida yog‘ kislotalar va
lipidlarning radiatsion — kimyoviy o‘zgarishlari muhim rol o‘ynaydi.
lonlantiruvchi radiatsiya ta’sirida, lipid molekulasining karboksil va
uglevodorod qismida erkin radikalli holatlar paydo bo‘ladi. Ular
zararlanmagan molekulalar bilan ta’sirlashib, gidroperikislarni hosil
giladi.

RH "™ R (zanjirning boshlanishi)

R+ 0; - RO (radikalning oksidlanishi)

RO%+ RH - RO:H + R’ (zanjiming davom ettirilishi)

RO — P (zanjirning uzilishi)

Bu erda RN — lipid molekulasi. Ko*rinib turibdiki, ionlantiruvchi nur
ta'sirida, dastlab erkin radikal paydo bo‘ladi. Paydo bo‘lgan erkin radikal
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yangi radikalning paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Jarayon kislorod
mavjud sharoitda yana ham kuchayadi. Oxirgi mahsulot sifatida
Karbonilli birikmalar, aldegidlar, spirtlar va karbonat angidridi hosil
bo‘ladi. Agar muhitda erkin radikallar bilan raqobatlasha oladigan
moddalar (antioksidantlar) mavjud bo‘lsa yoki erkin radikallar o‘zaro
rekombinatsiyalana olsa zanjir uziladi. Lipid molekulasi tarkibida
uchraydigan qo‘sh bog'lar evaziga hamda yangi kovalent bog‘lanishlar
(tikilishlar) hisobiga molekulyar massasi avvalgisidan katta yangi modda
hosil bo*lishi ham mumkin.

Hujayraning suv fazasida, umuman hujayra tarkibida, har «xil
moddalar — monomer va polimer uglevodlar, erkin nukleotidlar va
aminokislotalar, porfirin va fenol tabiatli moddalar mavjud bo‘lib, ular
ham nur ta’siridan radiatsion — kimyoviy o‘zgarishlarga yo‘liqadi.
Ularning zararlanish mahsulotlari ham hujayraning zararlanishgia o‘z
ulushini go‘shadi. Chunki, ulardan har xil zaharli moddalar hosil bo*lishi
mumkin.

2.6. Radiobiologik effektni miqdoriy baholash

Radiobiologik effektni migdoriy baholash u yoki bu reaksiyalning
namoyon bo‘lish darajasini aniqlashga asoslangan bo‘lib, ulardan qay
birining tanlab olinishi tadqiqot vazifalari, nurlantiriladigan ob’ektning
0'ziga xosligi hamda tadqiqot imkoniyatlari bilan belgilanadi.

Tizimning nurlanishga ko‘rsatadigan reaksiyalsi ko*p hollarda sodir
bo‘ladigan effektning ta’sir ettirilgan nur dozasiga bo‘lgan bog‘ligligini
uks ettiruvchi test-effekt yoki test-reaksiyaldan iborat biologik effektlar
larzida tasvirlanadi va effekt o'lchovi sifatida qabul gilinadi. Odatda,
makromolekulalarning zararlanish effekti sifatida nurdan zararlangan
molekulalar ulushi aniglanadi. Masalan, hujayradagi DNKga radiatsiya
ko‘rsatadigan ta’siming o‘lchovi sifatida DNK zanjirlarida paydo
bo*ladigan yakka yoki qo*shaloq uzulishlar soni hisobga olinadi.

Sun’iy muhitda o'stirilgan bakteriyalar, zamburug'lar, o‘simlik yoki
hayvon hujayralarining radiobiologik reaksiyallari tekshirilganda, test-
reaksiyal sifatida, ko‘p hollarda ularning nurlantirilgandan  keyingi
davrda koloniya hosil gila olish qobiliyati inobatga olinadi. Mazkur




qobiliyatning namoyon bo‘lmasligi hujayraning proliferativ o‘limidan
darak beradi.

Radiatsiyaning u yoki bu xil fiziologik yoki metabolitik jarayonlarga
ko‘rsatadigan ta'siri baholanganda esa, test-effekt sifatida ularga
muvofiq. jarayon intensivligining faollanish yoki sekinlashish darajasi
aniqlanadi.

Ko‘p hujayrali organizmlar bilan ish ko‘rganda esa, test-effekt
sifatida organizmlarning tirik qolish ehtimolligi olinadi.

Radiobiologik effektning dozaga bog‘liqlik grafigi shaklan har xil
bo‘lishi mumkin. Masalan, gen mutatsiyasining chiqishi, odatda to‘g‘ri
mutanosiblikni aks ettirsa, xromosoma aberatsiyasining chiqishi
kvadratli munosabatlarni aks ettiradi. Tuban dozalar sohasida tirik qolish
(vashovchanlik) — chizigli munosabatlar bilan interpolyatsiyalanadi.
Odatdagi dozalarda esa hujayraning yashovchanlik effekti grafikda
eksponentsial yoki sigmasimon chiziglar shaklida namoyon bo‘ladi.
Umuman, test-effekt yarim logarifmik koordinalar sistemasida
tasvirlanadi, ya’'ni abstsissa o‘qiga doza kattaliklari, ordinata o'qiga esa
yashovchanlik migdorining logarifmi tushiriladi.

Ko‘rinib turganidek, yashovchanlik egri chiziglari yarim logarifmik
koordinatalar sistemasida to‘g‘ri chiziqli sohalarning mavjudligi bilan
namoyon bo‘lgan.

~hd @&

yashovchanli
3

26-rasm. Olmaxon U-79 liniyasi
(1) va odam kartsinomasi Hela (2)
Hujayralarining yashovchanlik egri
chiziglari, D-radiatsiva dozasi.

Qoo
0 2 4 6 & W R=20/p

Radiobiologiyaga oid ilmiy ishlarda ushbu turdagi grafiklar tez-tez
uchrab turadi. Shuning uchun biz quyida, ular hagida to*xtalib o‘tamiz
(26-rasm). Agar egri chiziq eksponentsial gismga ega bo‘lsa, u holda uni
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ifodalovchi  analitik ifoda eksponenta bo‘ladi, albatta. Agarda biz
Murlartirilgan  hujayralar  sonini Ny orqali, nurlantirish uchun
ishlatiladigan nur dozasini esa D bilan belgilasak, "nurlantirilgandan
keyin" tirik qolgan hujayralar sonini N desak, u holda:

N = No.e*? yoki N/Ng= ¢,
bu erda k - hujayralarning nurga bo‘lgan sezgirligini ifodaluvchi
koeffitsient.

Mazkur Kkattalik, tajribaga olingan hujayralar sonining e - ga
kamayish uchun zarur doza Do ning kDo = 1 tengligidan foydalanib
(k=1/Dy orqali) hisoblab topiladi.

Agar doza egri chizig‘i, ya'ni tirik qolish egri chizig®i richagning
tayanch nugtasiga ega bo‘lmasa, u holda Dy shunday bir kattalik bo‘lib
chigadiki, uning ta’siridan nurlantirilgan hujayralarning 63,3% qirilib
ketib, 36,7% tirik qoladi va bunday doza 37% tirik qolish dozasi yoki
137 deb ataladi. Agarda doza egri chizig'i richagning tayanch nuqtasiga
ega bo‘lsa, u holda egri chizigning faqat chizigli qismigina Dy ga teng
bo‘ladi.

Doza egri  chizig'ining chizigli gismini  ordinata o‘qiga
‘ekstrapolyatsiyalab, quyidagi parametrlarga ega bo‘lish mumkin.
Ekstrapolyatsiyalangan chizigli sohaning ordinata o'qi bilan kesishgan
nuqtasi - ekstrapolyatsiya sonini beradi. Ekstropolyatsiya sonining
kattaligi, demak, elka kengligi doza egri chizig'i chizigli qismning doza
mikdoriga hosil gilgan burchak kattaligiga bog'liq bo'ladi. Elka kengligi
kvazipog‘ona doza Dq deb atalib, u ekstrapolyatsiya chizig‘i bilan
hujayralarning 100% tirik qolishiga mos bo‘lib, abtsissaga parallel
chizigning kesishgan nuqtasiga to*g"ri keladi.

Doza egri chizig'ida elkaning paydo bo‘lishi hujayrada
lonlantiruvchi nurning tuban dozalarida yuzaga kelgan -effektlarni
feparatsiyalash  qobiliyatining tiklanganligidan darak beradi. deb
hisoblash-mantiqga muvofiqdir. Demak, Dq va n kataliklari
hujayralarning reparatsiyalanish qobiliyatini xarakterlaydi.

Yashovchanlik egri chizig‘ining eksponenta xarakteridan, shunday
xulosaga kelish mumkinki, nurning eng kichik dozalarida halok bo*lgan
va eng katta dozalarida esa tirik qolgan hujayralar mavjud bo‘lib,
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absolyut o‘lim dozasi haqgidagi tushuncha yetarli darajada aniq
mazmunga ega emas. Organizmning nur sezgirligini ifodalash
magqsadida, odatda, nurlantirilgan organizmlarning 50% tirik qoladigan
doza, ya’ni yarim halokat dozasi LDs¢ ishlatiladi.

Shunday qilib, bayon etilganlardan, nurdan zararlanish hodisasi
ehtimollik xarakteriga ega, degan xulosaga kelish mumkin.

27-rasm. Hujayralar
yashovchanligining dozaga
bog’liglik grafigi
yordamida topiladigan
asosiy parametrlar:
n - ekstrapolyatsiya soni,
Dq - kvazi pog’ona doza.

(U8 |
DR

0.01

yashovchanlik

©,0037

Nazorat savollari:

1. lonlantiruvchi nurlarning fermentlarga ta’sirini tushuntirib bering.

2. Nurlantirilgan suvli eritmadagi fermentlar inaktivatsiyasiga
sababchi omillarni sanab bering.

3. Radiatsiyaning nuklein kislotalarga ta’sirini tushuntirib bering.

4. Buzoq timusi DNKsining nurdan zararlanish mezonlarini sanab
bering.

5. lonlantiruvchi nurlarning ogsillarga ta’sirini tushuntirib bering.

6. lonlanlantiruvchi nurlarning lipidlarga ta’sirini tushuntirib bering.

7. "Nurlantirilgandan keyin" tirik golgan hujayralar soni ganday
aniglanadi.

8. Organizmning nur sezgirligini ifodalash uchun ganday ko‘rsatkich
ishlatiladi.
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HI bob. HUJIAYRALARNING NURLANISHGA SEZGIRLIGI

lonlantiruvehi - nurlarning hujayraga ta’sir etish mexanizmini
aniglash radiobiologiyaning asosiy muammolaridan biridir. Bu
.::m:.::oi:m hal etilishi muhim nazariy ahamiyatga ega bo‘lib, nur
ta'siridan yuzaga keladigan hujayraviy zararlanishlar yoki shu xil
zararlanishdan  sog‘ayishga olib keluvchi jarayonlarning tabiatini
tushinishga imkon beradi. Har qanday murakkab biologik sistemaning
nurdan zararlanishi asosida sistemadagi har xil hujayralarning nur
la'siriga ko‘rsatadigan reaksiyallari yotadi.

O'tgan davrda hujayraviy radiobiologik fenomenga doir katta
miqdorda, keng gamrovli eksperemental ma’lumotlar to‘plangan bo'lib,
ular nurlantirilgan hujayralaming morfologik, morfo — funksional va
bioximiyaviy o‘zgarishlari, nurdan zararlanishning avj olish kinetikasi.
nurlantirilgan hujayralar populyatsiyasida sodir bo‘ladigan halokatning
miqdoriy tahliliga bag*ishlangan ilmiy ma’lumotlamni o°z ichiga oladi.

3.1. Hujayra siklining turli fazalarida nurga sezgirlik

Bo'linuvchi hujayralaring nur sezgirligi hujayra sikli davomida
0'zgarib turadi. Hujayra sikli presintetik (G,), sintetik (S) yoki replikativ,
post — replikativ (Gz) va mitoz (M) fazalaridan tashkil topadi.
Fazalaming har biri o'ziga xos metabolitik jarayonlar  bilan
sarakterlanadi.

HUJAYRALARNI NURLANISHGA SEZGIRLIGT

28 - rasm. Hujayraning nurlanishga sezgirligini sxematik ko*rinishi.
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Eukariot hujayra presintetik fazada diploidli, postsintetik fazada esa
tetraploidli bo‘ladi. Sintetik fazada DNK molekulasining yangi to‘plami
hosil bo‘ladi. Postreplikativ fazaning oxiriga kelib, hujayrada bo‘linish
apparati shakllanadi. Hujayraning bo‘linishi fazalarning birida to‘xtab
qolishi ham mumkin. Ko‘pincha bunday hol G, fazada ro'y beradi va
hujayraning sikldan chigishiga mos keladi. Mana shunday hujayralar Gg
hujayra nomi bilan yuritiladi.

29 - rasm. Hujayra sikli.

Hujayralar populyatsiyasini hujayra siklning har xil fazalarida
nurlantirib, sikl fazalariga xarakterli bo‘lgan radiorezistentlikni aniglash
mumkin. G; fazaning oxiri va S — fazaning boshida hujayraning nur
sezgirligi  yuqori bo‘ladi. Bunday vaqtda etkazilgan zarar
reparatsiyalanib ulgurmaydi va replikatsiya davomida vyangi hosil
bo‘lgan DNKda bo‘sh joylar paydo bo‘ladi.

30 - rasm. Hujayra siklini amalga oshish vaqtining fazalar bo*yicha
tagsimoti
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3.2. Tez bo‘linuvchi hujayralar
Agar nur dozasi katta bo‘lmasa nurlantirilgan tez bo‘linuvchi
hujayralarda ko‘zga tashlanadigan dastlabki reaksiyal — mitoz fazasiga
kirishishning kechikishidan iborat bo‘ladi. Boshqacha qgilib aytganda,
interfaza vaqtida nurlantirilgan hujayra bo‘linishni kechikib boshlaydi.
Kechikishning namoyon bo‘lish  darajasi nurlantirilgan  paytda
hujayraning qaysi fazada turganligiga bog‘liq bo‘lib, effekt S va G,
fazalarda yorqin namoyon bo‘ladi. Nur dozasi qanchalik katta bo'lsa,
Kechikish shunchalik uzoq davom etadi. Ma’lum vaqtdan so‘ng esa,
hujayra bari — bir bo‘linadi. Bo‘linishda hosil bo*lgan hujayralarning
kelajak taqdiri turlicha bo‘lishi mumkin. Ularning ko‘pchiligi mitoz
fazasini o‘tab bo‘lgach bo‘linadi. Ammo birinchi bo‘linishdan so‘ng
halok bo‘lgan hujayralar qayd etila boshlaydi, ikkinchi va uchinchi
bo*linishlardan keyin o*lgan hujayralarning soni ko*paya boradi. Bunday
halokat reproduktiv halokat deb ataladi. Nurlantirilgan hujayralarning
ba'zilari mitozga kiradi-yu, ammo bo‘lina olmaydi natijada yana
yangidan bo‘linishga tayyorlanadi va yana bo‘lina olmaydi, shu tarzda
hujayra kattalashib, gigant hujayraga aylanadi. Buning ogibatida, hujayra
membranasining mustahkamligi  kamayadi, modda almashinuvini
ta'minlovchi yuza maydoni bilan hujayra hajmi o‘rtasidagi optimal
nisbat buzilib, bunday gigant hujayra yorilib halok bo*ladi (31 - rasm).
20p
31 —rasm. S — faza
oxirida
200 R doza bilan
o nurlantirilgan
hujayraning keyingi
taqdiri.

Bayon etilganlar asosida shunday xulosaga kelinganki, tez
bo‘linuvchi hujayralar nurlantirilgandan so‘ng interfazada ma’lum vagqt
davomida o'z metabolitik faolligini saglaydi, bo‘linadi, ammo hayotni
davom ettirishga qodir avlod qoldira olmaydi.
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Nur dozasi juda katta bo‘lganda, hujayralar shu zohatining o‘zida
halok bo‘ladi (nur tagidagi halokat 200 R).

Nazorat savollari:

1. Hujayra sikli qanday fazalardan tashkil topgan?

2.Qaysi fazalarda hujayraning nur sezgirligi yuqori boladi?

3. Hujayraning nur sezgirligi yuqori bo‘lganda ganday holat yuzaga
keladi?

4. Nur dozasi katta bo‘lmasa nurlantirilgan tez bo‘linuvchi
hujayralarda dastlabki sodir bo*ladigan jarayonlarni aytib bering.

5. Gigant hujayralar ganday hosil bo‘ladi va uning keyingi jarayonini
tushuntiring.

6. Nur tagidagi halokat nima va u qanday sodir bo*ladi?

3.3. Bo‘linmaydigan va sekin bo‘linadigan hujayralar

Yuksak shakllangan hujayralar — nerv va muskul hujayralari va
sekin bo‘linuvchi hujayralar — jigar hujayralari, mayda limfotsitlar va
yosh ootsitlarning nur ta’siridan sodir bo‘ladigan halokati bo‘linishga
bog‘liq bo‘lmay, interfazada ro'y beradi va shuning uchun bunday
halokat interfaza halokati deb ataladi. Bunday halokat bir qator
o‘zgarishlar tufayli sodir bo‘ladi — yadro bo‘kadi, g'ovaklashadi,
yadrocha yemiriladi, yadro, mitoxodriya va sitoplazmatik membranalar
tanlab o‘tkazuvchanlik  xossasidan mahrum bo‘ladi, yadroviy
fosforlanish izdan chigadi, nafas olish susayadi, yadroning
dezoksiribonukleoproteid ~ kompleksi  yemiriladi,  sitoplazmadagi
proteoletik fermentlar faollashib ketadi.

Sekin bo‘linuvchi hujayralar — mayda limfotsitlar va ootsitlar
nurlantirilgandan keyin bir necha soatdan so‘ng, bo‘linmaydigan
hujayralar — nerv, muskul hujayralari bir necha sutkadan so‘ng halok
bo‘ladi. Doza juda katta bo‘lganda halokat nur tagida sodir bo‘ladi.

Repoduktiv halokat, taxminlarga ko‘ra, DNK zararlanishining
dastlabki oqibati sifatida ruyobga chigadigan xromosomalar aberratsiyasi
natijasidir. Aniglanishicha, fagat ba'zi bir aberratsiyalargina halokatga
olib keladi. Chunki, nurlantirilgandan so‘ng tirik golgan hujayralar
orasidan aberrant hujayralami deyarli topib bo‘lmaydi. Bunday
hujayralar nurlantirilgandan so*ng birinchi mitozdan keyin halok bo*ladi.
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3.4. Xromosoma aberratsiyasi — hujayraning nurdan zararlanish
mezoni

Proliferatsiyalanish ~ qobiliyatiga ega to‘gimalarning  nurdan
zararlanishini baholashda ishlatiladigan miqdoriy metodlardan biri — bu
Aromosoma aberratsiyasiga uchragan hujayralar sonini aniqlash
hisoblanadi.

Ma’lumki, nurlantirilgandan keyin tirik qolgan hujayralar soni bilan
Xromosoma aberratsiyasiga uchramagan hujayralar soni o‘rtasida aniq
Korrelyatsiya mavjud (13-jadval).

. 13-jadval
Xromosoma aberratsiyalarining chiqishi va turli doza birliklari bilan
nurlantirilganda xitoy sichqonlarining yashovchanligi

Tajriba varianti, nurlantirish | Yutilgan | Hujayralarya >~.vu:.mﬁ_§
vaqtida hujayra siklining | nur dozasi, | shovchanligi, % E.:d.m_
bo'linish bosgichi Gr o |l
(1]
G 2,1 30,2 26,6
iy, bromdezoksiuridin bilan 0.7 324 24,0
8-soatlik sensibilizatsiya
iy tsitseamin bilan 4,7 29.8 26,0
ujayralarni himoyalash
S oxiri 3,1 30,3 20.5
8§ oxiri, sisteamin bilan 6,4 31.3 24.0
iimoyalash ,

Hozirgi zamon ma’lumotlariga ko‘ra, hujayraning nur ta’siridan
sodir bo*ladigan halokati asosida quyidagi hodisalar yotadi.

Nurlanish ta’sirida  DNK molekulasida yakka va qo'shalog
Mzilishlar paydo bo‘ladi. Bunday uzilishlar natijasida axborot tarkibi va
xromatinda o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. Yakka uzilishda DNK molekulasi
bo'linib ketmaydi, chunki uzilgan bo‘laklar vodorod bog‘lari vositasida
)2 joyda ushlanib qoladi va osonlikcha qayta tiklanadi hamda hujayra
inlokatiga olib kelmaydi. Nur dozasining oshishi bilan qo‘shaloq
zilishlarning paydo bo‘lish ehtimolligi oshib boradi. Qo*shalog
Walishlar ko'p hollarda xromosoma aberratsiyalari tarzda namoyon
W'ladi. Hisoblashlar natijasiga ko‘ra, 100 rad doza ta’siridan odam




hujayralarining har birida 1000 gacha yakka va 10-100 tagacha
qo‘shaloq uzilishlar sodir bo‘ladi'.

Bulardan tashqari, azot asoslaridan — timin strukturasi buziladi va
shu orqali gen mutatsiyalari soni ham oshadi. DNK bilan ogsil o‘rtasida
tikilishlar paydo bo‘ladi.

Yadro membranasi bilan DNK o‘rtasidagi aloqa uziladi. Yadrodan
sitoplazmaga axborot uzatish tizimi ishdan chigadi. Hujayra ichi
membranalari faoliyatlarining boshqarilishida buzilishlar ro‘y beradi.
Umuman yadro — sitoplazma aloqasida jiddiy chetlanishlar yuz beradi.

Xromosoma aberratsiyasida quyidagi holatlar kuzatiladi:"

® DNKning zararlanishi natijasida hujayrani o‘limga olib kelishi
mumkin;

e hujayra yetkazilgan zararni tuzatishga harakat qiladi;

® zararni bartaraf etishdagi harakat xromosoma abberatsiyasiga olib
kelishi mumkin;

e aberratsiya tiplariga qarab ta’sir letal (o‘lim) yoki noletal (og'ir
Jarohat) holatlari bo‘lishi mumkin, lekin keyingi zanjirlarda namoyon
bo‘ladigan, keyinchalik davom ettirilishi mumkin bo‘lgan mutatsiyalarga
olib keladi.

: ]

O°LIK HL

| —— T ——

32-rasm. lonlantiruvchi nurlar ta’sirida hujayrada ro‘y beradigan
jarayonlar.

"3, A Fanmukuit PaamoGuonorns, Benopyens, lpoano, 2001 1, 204 ¢.
'* Introduction to Radiation Biology., Survey of Clinical Radiation Oncology., lecture 2,
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Egri chiziglar ta’sir etilgan muddatdan - 30 kundan kundan keyin
shlanadi, bu holat letal (to‘satdan o‘lish) holatiga e’tibor bermaslik
un yetarli hisoblanadi. Kimyoviy moddalarning bir marotabalik
ommaviy, lekin o‘limga olib kelmaydigan dozalari umr ko‘rish

Hujayra metabolizmiga doir ko‘plab murakkab jarayonlar aynan
membranalarda amalga oshadi. Membranalar biokimyoviy jarayonlarda
Ashtirok etuvchi ferment guruhlarining fazoviy tashkillanishiga bog'liq
teaksiyalarni amalga oshiruvchi molekulalarning fazoviy ajralganligini
' 'minlaydi.
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Ad-rasm. 2 oylik muddatdan boshlab sichqonlaming radiatsion ta’sirlardan keyin
tirik qolish qobiliyati egri chizig'i'®.
Shuning o‘zidan membranalarning yuqori nur sezgirligi ayon bo‘lib
foladi. Nurlanishning kam dozalarida, ba’zan mitoxondriyalarning
lanishi natijasida hujayraviy energiya almashinuvida susayishlar
sodir  bo‘ladi. Membrananing zararlanishi hujayra ion balansining
Wizilishiga olib keladi va bu o'z navbatida metabolizm jarayonining
blekis kechishida 0°z aksini topadi.
Va nihoyat, epigenomli irsiyat tashuvchilardan bo‘Imish, har xil
Wloplazmatik organoidlarning zararlanishi ham muhim ahamiyatga ega.
nda nurlantirilgan hujayra avlodlarining funksional faolligi pasayadi.
mana shunday hol, nurlanishning uzoq vaqtdan so‘ng ro’yobga
lgadigan ogibatlariga sabab bo‘lishi mumkin.

A M Kysun. [poGiemut cospemenoii paoduonorini/ - Mocksa, 3nanne, - 1987, - 64 ¢
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Hujayraning radiatsiyadan halok bo‘lish sabablari tahlil gilinganda,
birinchi navbatda, uning yadro va sitoplazmadan iborat ikki asosiy
tarkibiy ~qismlarining tutgan o‘rini ko‘zdan kechirish alohida
ahamiyatga ega. Shu masalaga doir o‘tkazilgan tadqiqotlarning
ko*pchiligi, hujayraning nur ta’sirida sodir bo‘ladigan halokatida o'ta
yuqori nur sezgirligiga ega yadroning hal qiluvchi ahamiyatga ega
ekanligini tasdiglaydi.

Yugqorida bayon etilgan xromosomal aberratsiyaga ega hujayralar
ulushi bilan letal (halokat) effekti o‘rtasidagi mavjud korrelyatsiya
nurdan zararlangan hujayrada yuz beradigan ogibatlarga yadro
materialining daxldor ekanligini isbotlaydi.

B.L.Astaurov

(1904 — 1974 yy)
Rus biologi, akademik.
Asosty  ilmiy  izlanishlari
ipak  qurti  rivojlanishi,
irsivatini nazariy va amaliy
masalalariga bag ishlangan.
| Sun'iv partheno- genez va
vadro-sitoplazmatik duragay
yaratishning samarali
usullarini ishlab chiggan.

Ammo bu dalilni yadroning yuksak nur sezgirlik ogibati deb bir
tomonlama talgin qilib bo‘lmaydi. Chunki xromosomalarning
zararlanishi, sitoplazmada sodir bo‘ladigan zararlanishlar orqali
vositalangan bo‘lishi ham mumkin. Demak, yadroning hujayra
halokatidagi roli hagida yana ham aniq dalillar talab etiladi. Aynan mana
shunday dalil Astaurov tadqiqotlarida qo‘lga kiritildi (34-rasm).

B.L.Astaurov androgenez (erkaklik partenogenez) fenomenidan
foydalanib, (ya'ni, erkak jinsiy hujayraning urug‘lanishisiz) organizmni
urchitishga muvaffaq bo'ldi'”. Buning uchun dastlab, ipak qurtining
urug‘lanish va tuxum qo‘yishga tayyor urg‘ochi kapalaklari 50000 rad
doza (bunday doza urg‘ochi vakillar va tug‘ilmagan tuxumlar yadro

17 Ku: 'epuensona, b.JLAcraypos, 1983 r. crp.83. activistudy.info
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apparati uchun halokatli doza) bilan nurlantirdi. Ammo bunday
kapalaklar birdaniga halok bo‘lmaydi. Ular nurlantirilmagan erkak
kapalaklar bilan kopulyatsiyalanib, tuxum tug‘adi. Ana shu tarzda
tug'ilgan tuxumlardan, ular isitilgandan so‘ng (kopulyatsiyalanishdan
#0°ng androgenezni rag‘batlantirish maqgsadida isitiladi) otalik belgilariga
ega qurtlar, g'umbaklanish bosgichidan so‘ng esa, o‘zida otalik
belgilarini to‘la mujassamlashtirgan erkak kapalaklar paydo bo‘ladi.

M-rasm. B.L.Astaurovning eksperimental diploid androgenez tajribasi.
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Rentgen trubkasi

: OO OE

Tut ipak ™ qurti tutixumlari

|

Nurlantirilgan tuxumlarni nurlantirilmagan
spermalar bilan urug’lantirish

N

_mm.E:.r tuxum hujayra _mmmn:wkﬁ.mimﬁ

vadrosini xalok ailadi

|
@

35-rasm. Urug'lanmagan tuxumlarga (2) ega E.m.cn:m. cqmﬁ:_m.d_.mqmm
(1) rentgen nuri ta'sir etilgach, . mnnﬁmﬁn.ca_.m_. ta m__..am
kopulyatsiyalanib (3), ularning ma'lum bir gismi _mz.__mﬁ__ 4). mcinm
natijasida nurlantirish olgan tuxum _._&mxa wm&o_w: mm_.n__m_msma., va
zigota yadrolari nurlanish olmagan ikkita spermiyaning wm&omamﬁ
shakllanadi  (5). Bunday “androgen” N_mmﬂ.m_mam: yugqori
yashovchanlikka ega avlodlar paydo g._m&a.u.. [sitilmagan Ex,.ha_mq
nurlantirilgan  tuxum hujayra va nurlantirilmagan m_un.qa_u.‘m_m_.,
yadrolaridan iborat zigota (7) esa ma'lum vaqtdan so’ng rivojlanishni
to’xtatgan (8) va ulardan lichinkalar shakllanmagan (9).
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Masalaning  mohiyati quyidagicha talgin qilinadi. Odatda,
urug'lanish paytida, ipak qurtining har bir tuxumiga bir nechta
Spermatozoidlar kirib, ulardan faqat bittasi tuxum hujayraning yadrosi
bilan qo‘shiladi. Tajribada tuxum hujayra yadrosi nurlantirish tufayli
buzilganligi uchun, uning o‘mini tuxumga kirgan spermatozoidlardan
birining yadrosi oladi va u boshqa spermatozoid yadrosi bilan qo‘shilib,
| al diploid yadro kompleksi hosil giladi. Demak, yadro faqat otalik
Xromosomalaridan tashkil topadi. Muhimi shundaki, nurlantirilgan va
yadroga nisbatan juda katta hajmga ega onalik plazmasi, hosil bo‘lgan
uvlod belgilariga hech ganday ta’sir ko‘rsatmagan. Xulosa shundan
ihoratki, nurlantirilgan hujayraning halokatida yadro hal giluvchi
nhamiyatga ega. (35-rasm)

Nazorat savollari:
- |. Interfaza halokati deb nimaga aytiladi va unday holatda ganday
Jurayonlar sodir bo*ladi?
2. Repoduktiv halokat deb nimaga aytiladi va unday holatda qanday
Jurayonlar sodir bo*ladi?
3. Xromosoma aberratsiyasi jarayonini tushuntirib bering.

4. Hujayraning nur ta’siridan sodir bo‘ladigan halokati asosida
wanday hodisalar sogir bo*ladi?

5. Xromosoma aberratsiyasida qanday holatlar kuzatiladi?

6. B.L.Astaurovning eksperimental diploid androgenez olish
lajribasini mohiyatini tushuntiring.

3.5. Hujayraning nurdan zararlanish modifikatsiyasi
Hujayralarning nurga sezgirligini turli fizik va kimyoviy omillar
' sirida, shuningdek, hujayraning biologik xususiyatiga (nasldorligi,
metabolitlar migdori, nafas olish intensivligi, moddalar almashinuvining
hoshqa protsesslari) ta’sir gilish orqali o*zgartirish mumkin.
Modifikatsiyalovchi omillardan radioterapiyada keng foydalaniladi.
salan, o'sma  Kkasalliklarining nurga sezgirligini  oshirish va

“Organizmni nurdan himoyalashda.

Radiosezgirlikni  o‘zgartiruvchi  ta'sirlar hujayraning  nurdan
#ararlanish mexanizmlarini hal gilish imkonini beradi. Agar hujayra
Aehki jarayonlaridan biri modifikatsiyaga uchrasa va bunda hujayraning




nurga nisbatan turg‘unligi o‘zgarsa, unda hujayradagi o‘zgarishlar
asosida uning nurdan zararlanish mexanizmi yotadi.
3.5.1. Reproduktiv halokat modifikatsiyasi

Tez bo‘linuvchan  hujayralarning  radiosezgirligini  ularning
nasldorligi, hayot siklining ma’lum bosqichlarida yashovchanligi,
hujayra ichki metabolizmini o‘zgartirish orqali modifikatsiyalash
mumkin. Bundan tashqari reproduktiv halokatga muhitning fizik omillari
— harorat, atmosfera tarkibi, nurlantirilayotgan sistemada bir qator
kimyoviy agentlarning bo‘lishi, DNK nukleotidlarining bromlangan
analoglar bilan almashingani ham ta’sir ko‘rsatadi.

Hujayraning nurdan zararlanishidagi dastlabki  bosqichni
o‘zgartiruvchi faktorlar. Aniglanishicha, muhitda kislorod bo‘lganda
DNKning bitta zanjirining uzilishi va hujayraning letal zararlanishi
ortadi. Boshqa modifitsirlovchi agent — bromdezoksiuridin esa DNKga
timinning o°rniga keladi. Bunda DNKning bitta zanjirining uzilishi ortadi
va radiosezgirlik kamayadi.

Tsisteamin va sistein hujayralarming radiatsiyaga turg‘unligini
oshiradi va DNKdagi yakka va qo‘shaloq uzilishlar soni kamayadi.

Tiklanish  jarayonlarini  o‘zgartiruvchi  faktorlar. Hujayra
nasldorligi ortganda uning nurlanishga turg‘unligi va genetik apparatning
zararlanishlarini qayta tiklash xususiyatlari ortadi. Aksincha, EChU
ortishi bilan hujayraning nurdan zararlanishi 2 — 3 barobar ortadi va
ularning qayta tiklanish  jarayoni qiyin  reparatsiyalanadigan
zararlanishlar paydo bo‘lishi hisobiga sust kechadi.

Nurdan zararlangan hujayralarning qayta tiklanishiga ta’sir giluvchi
bir gator kimyoviy agentlar radiosezgirlikni modifitsirlaydi
(Aktinomitsin D, siklogektsimit, streptovitatsin A va boshqalar.)

Hujayra  populyatsivasini  yoshi  bo‘yicha  taqsimlanishini
o‘zgartiruvchi faktorlar. Ma’lumki, hujayra siklining turli bosqichlarida
hujayralar turlicha radiosezgirlikka ega. Ko*pchilik hujayralar uchun G,
G oxirlari va M bosgichlari nur ta’siriga beriluvchan hisoblanadi. S oxiri
va G boshida hujayralar nurga nisbatan ancha turg‘un hisoblanadi. Ba’zi
ta’sirlar hujayra siklining ma’lum bir bosgichlarining kechishini
o‘zgartirishi va bu bilan hujayra populyatsiyasining radiosezgirligini
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modifitsirlashi  mumkin. DNK  sintezini  blokirlovchi  agentlar
| ayralaming G oxiri yoki S boshida to‘planishini keltirib chigaradi.
Hunda hujayralar nur ta’siriga nisbatan tez sezgirlikka ega bo‘lib qoladi.
3.5.2. Hujayraning interfaza halokati modifikatsiyasi
Bo‘linmaydigan va sekin bo‘linadigan hujayralar interfazada
stlabki bo*linishga kirgunga qadar halok bo‘ladi. Hujayralar halokatiga
hujayra ichki metabolizmi va membranalar o‘tkazuvchanligining
wo'zgarishi, yadro materiali degradatsiyasi natijasida morfologik
belgilarning paydo bo‘lishi sabab bo‘ladi.

Fizik agentlar — harorat, atmosferaning gazlar tarkibi va muhit pH
adiosezgirlikni o‘zgartiradi. Haroratning pasayishi va muhit pHning
kamayishi ushbu faktorlarga bog‘liq bo‘lgan fermentativ xarakterga ega
kimyoviy reaksiyalarga ta’sir gilib, interfaza halokatini modifitsirlaydi.

Interfaza halokati hujayralar toza kislorod bo‘lgan muhitda
nurlantirilganda ortadi. Kislorod azotga almashtirilganda radiosezgirlik
kamayadi.

Interfaza halokatini modifitsirlovchi kimyoviy faktorlar 3 guruhga
ho'linadi.

Birinchi guruhga “kondensirlovchi agentlar” — agmatin, spermedin,
yuqgori kontsentratsiyalardagi natriy xlorid kiradi. Aniglanishicha, bu
moddalar hujayrani interfaza halokatidan xromatin dispersiyasiga ta’sir
qilish hisobiga himoyalaydi. Darhaqiqat, ular bo‘lgan sharoitda yadro
piknoziga uchragan hujayralar soni kamayadi. Biroq. agar halokatni KQ
lonlarining chiqishi, nafas olishning kamayishi hisobiga baholasak, ular
halok bo‘ladigan hujayralar migdorini kamaytirmaydi. Bu esa piknoz
xromatin dispersiyasiga bog‘ligligini, interfaza halokatining boshqa
xususiyatlari esa boshqa jarayonlar bilan bog‘ligligini bildiradi.

Ikkinchi guruh o‘z tarkibida turli nafas olish jarayoniga ta’sir
giluvchi zaharli moddalari (tsianidlar, natriy arsenatlar, dinitrofenol,
yodatsetat) tutadi. Ular yadro piknoziga uchragan hujayralar sonini
kamaytiradi va nur ta’sirida hujayrada DNK miqdorining kamayishini
oldini oladi.

Uchinchi guruhga turli xil metabolitlar kiradi. Ulardan nikotinamid
va neorganik fosforning modifitsirlovehi xususiyatlari keng o‘rganilgan.
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NAD ning old mahsuloti — nikotinamid, nur ta’sirida yuzaga keladigan
yadroning piknoziga uchragan hujayralar sonining kamayishiga ta’sir
etgani holda, KQ ionlarining chigishiga ta’sir etmagan.

Xromatin tuzilishi, nafas olish jadalligi va metabolitlar miqdori
hujayrani interfaza halokati yuzaga kelishida ma’lum bir vazifani
bajaradi.

3.5.3. Hujayraning reproduktiv halokati

Tez bo‘linuvchan hujayralar, jumladan, sut emizuvchilarning
kultivatsiya gilinadigan hujayralari nurlantirishning o‘rta dozalari - (1000
raddan oshmagan)da halok bo‘ladi. Halok bo‘lgan hujayralarning paydo
bo‘lishi dastlabki mitoz boshlanguncha to‘xtab turadi. Hujayraning
bo‘linish bosqichlari o‘zida ionlantiruvchi nurlanish keltirib chigargan
zararlanishlarni ifodalaydi. Tez bo‘linuvchan hujayralar halokatida
mitozning roli quyida keltirilgan ma’lumotlar bilan tasdiglanadi.

Nurlantirilgan populyatsiyada halok bo‘lgan hujayralar dastlabki,
ikkinchi, uchinchi va keyingi postradiatsion mitotik pikdandan so‘ng
aniglanadi. Mitotik pikning yuzaga kelish vaqtiga ta'sir qiluvchi
jarayonlar halokatga uchragan hujayralar paydo bo‘lishiga ham ta’sir
qiladi. Masalan, Glyuksman va Spir' itbaliq ko‘zining to‘r pardasini
0,3°C da nurlantirishgan va keyinchalik shu haroratda ushlab turishgan.
Hujayralar mitotik faolligini yo‘qotgan va bitta ham halok bo‘lgan
hujayra uchramagan. To‘gima xona haroratiga ko‘chirilganda mitotik
faollik qayta tiklangan va mitotiklik bilan bir vaqtda halokatga uchragan
hujayralar ham paydo bo*lgan.

Shunday qilib, nurlantirilgan tez bo‘linuvchan hujayralar dastlabki
mitozga qadar o‘zining metabolitik faolligini saglab, bo‘linishga
tayyorgarlikni tugatadi, biroq keyinchalik bo‘linishga qodir avlodni
bermaydi. Hozirgi vaqtga qadar hujayralarning reproduktiv halokati
asosida ganday hujayra mexanizmlari yotishi aniglangan emas. Eng keng
tarqalgan gipoteza bu xromosomalar aberratsiyasi gipotezasi hisoblanadi.
DNKning nurdan dastlabki zararlanishi hujayra faqat mitozni
o‘tkazgandagina xromosoma aberratsiyasi holida namoyon bo‘ladi.

1% Kynpamon 10. B, Bepenensa b. C. Ocrosi passaumonnoil Guodurnkn: Yuebuuk — M.
Hin-s0 Mock. yu-ta, 1982 — 304 ¢,
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Lishbu gipotezani hujayralarning nurga sezgirligi bilan ularning
wldorligi hamda DNK miqdori o‘rtasidagi korrelyatsiya ham
sdiglaydi.

3.5.4. Hujayraning interfaza halokati
Yugqori proliferativ faollikka ega hujayralar postradatsion mitozdan
¢ halok bo‘ladi. Nurlantirishdan boshlab, bo‘lingunga qadar ular o*z
etobolik faolligini saqlaydi.

Sekin  bo‘linuvchan  yoki bo‘linmaydigan  hujayralar
wirlantirilgandan so‘ng dastlabki vaqtning o‘zidayoq (dastlabki bir necha
yoki dastlabki sutkalar) halok bo‘ladi va bu interfazada kechadi.
\mfopeniya, limfoid elementlarga boy organlar involyutsiyasi, gizil ilik
‘zak hujayralari halokati va markaziy nerv sistemasining zararlanishi
mbi nur kasalliklari maxsus-hujayralaming interfaza halokati tufayli
ib chigadi. Interfaza halokatining nurlantirish dozasiga bog'ligligi
produktiv halokatdan farq giladi. Tez bo*linuvchan hujayralarda “doza-
(" sigmoidal egri chiziq holida bo‘ladi. Interfaza halokatida esa
Ichik dozalardan yuqori dozalarga o‘tilganda egri chiziqda keskin
ishlar kuzatiladi: kichik dozalar qismida yashovchanlik doza ortishi
bilan keskin kamayib boradi; yuqori doza gismida yashovchanlik doza
ishi bilan sekin-astalik bilan kamayib boradi.

Halok bo‘layotgan hujayralardagi biokimyoviy o‘zgarishlar 13-
dvalda keltirilgan. Bu o‘zgarishlar 3 guruhga bo‘linadi: ATF hosil
bo'lishi bilan bog'liq o‘zgarishlar; membrana o‘tkazuvchanligining
uzilishi bilan bog‘liq bo‘lgan o*zgarishlar; yadro strukturasining gayta
Hklanishi bilan bog‘liq o*zgarishlar. ATF sintezining buzilishi hujayralar
hnlokatining dastlabki sababi bo‘lishi mumkin. Van Bekkum'?, Potter®
boshqalar nurlantirilgan hayvonlar jigari, talog‘i va boshqa organlari
mitoxondriyalarida  oksidlanishli  fosforlanish  izdan  chiqishini
anigladilar.Betel fikricha, fosforlanishining susayishiga sabab, ATF
sintezi  substrati  hisoblangan nukleotidlar miqdorining nurlantirish
‘sirida kamayishidir.

__e—._..-::n_. OcHonst PUINIECKOil OPraHMueckoil XUMIIL CKOPOCTH, PABHOBECHS W MCXAHHIMEI
peakiit. Tep. ¢ anrn. - M. Mup, 1972, - 534 ¢
' ﬂaEuOn... MCIHIMHCKOA XuMmin, 536 crp. Panuaumonnan Guonorus, pasuodkonorus, Tom 45,
Manyekn 1-3, 162 ¢
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Hujayra  membranalari  o‘thkazuvchanligining  o‘zgarishi.
Nurlantirish ta’sirida membranaga ega hujayra komponentlarining
o‘tkazuvchanligi o*zgaradi:

- yadro membranalaridan K* ionlari, gistonlar va bir qator
fermentlarning chiqishi kuzatiladi;

- mitoxondriya membranalarida oksidlanishli fosforlanish susayadi;

- sitoplazmatik membranalarda hujayra ichki K * ionlari va
nukleozidlar miqdori kamayadi

So‘nggi yillarda membrana o‘tkazuvchanligining o‘zgarishi
hujayra interfaza halokatining asosiy sabablaridan biriligi aniglandi. Bak
va Aleksanderlar (1963) fikricha®!, hujayra membranasining radiatsion
zararlanishida fermentlarning ajralib chiqishi hisobiga hujayra halokatga
uchraydi. Bunga misol qilib, radiatsiva ta’sirida DNK aza Il ni
lizosomadan  sitoplazmaga, yadrodan laktatdegidrogenaza va
glitseraldegid-3-fosfatdegidrogenazalarning  sitoplazmaga  o‘tishini,
mitoxondriyalar dan katalaza va ATF azalarning chigishini keltirish
mumkin.

normal

hujayra qilgan hujayra

36-rasm. Hujayraning erkin radiallar bilan zararlanishi.

* Bak 3., Anexcanzep [1. Ocnonw pumoGuonorm. Iep. ¢ anrn. M. Hin-s0 Huocrp. nur. 1963
r. 500 ¢
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14 -jadval
5-10 Gr nurlantirish olgan tipotsitlardagi biokimyoviy o‘zgarishlar

O‘zgarish

Biokimyoviy o*zgarishlar tipi

Hujayra va yadrodan KQ ionlarining b,v
chiqishi

Hujayra va yadrodagi NAD ning kamayishi
DNP ogsillari qovushqoqliklarining ortishi
Yadrodan gistonlarning chiqishi

“SH” yadro guruhlar sonining ortishi
Yadrodagi fosforlanishning kamayishi
Yadro ogsillari sintezining ortishi

Eruvchan DNK ning ortishi

DNK qovushqoqligining kamayishi

Yadro va hujayrada ATF ning kamayishi
Mitoxondriyalarda oksidlanishli
fosforlanishning kamayishi

Laktat hosil bo‘lishining ortishi

Piknozli yadrolarning hosil bo‘lishi

Yadro ogsillari sintezining kamayishi
Hujayra ichki ribonukleozidlarining
kamayishi

Hujayra ichki dezoksiribonukleozidlarining
kamayishi

Hujayra ichki va yadro fermentlarining
kamayishi

Kislorodni  iste’mol  qilish  tezligining
kamayishi

*o'zgarishlar tipi guruhlar bo‘yicha: a — ATF hosil bo‘lishi bilan
bog'liq biokimyoviy o‘zgarishlar; b — membrana o‘tkazuvchanligi bilan

‘bog‘liq biokimyoviy jarayonlar; v — yadro dezorganizatsiyasi bilan

‘bog'liq biokimyoviy o*zgarishlar.




Yugqoridagilarga asoslanib, V.K.Mazurik hujayraning reproduktiv va
interfaza halokatining radiatsion-biokimyoviy mexanizmi sxemasini
ishlab chigdi (6-chizma)®.
Nazorat savollari:

. Hujayraning nurdan zararlanishidagi dastlabki bosqgichni
o‘zgartiruvchi faktorlarni aytib bering.

2. Tiklanish jarayonlarini o‘zgartiruvchi faktorlarni aytib bering.

3. Hujayra populyatsiyasini yoshi bo‘yicha tagsimlanishini
o‘zgartiruvchi faktorlarni aytib bering.

4. Interfaza halokati hujayralar qanday muhitda nurlantirilganda
ortadi va ganday muhitda radiosezgirlik kamayadi?

5. Interfaza halokatini modifitsirlovchi  kimyoviy faktorlarni
tavsiflab bering.

6. Nurdan zararlangan hujayralarning qayta tiklanishiga ta’sir
giluvchi kimyoviy agentlarni sanab bering.

7. Hujayraning reproduktiv halokati jarayonini tushuntirib bering.

8. Hujayraning interfaza halokati jarayonini tushuntirib bering.

3.6. Hujayraning subletal va potentsial letal zararlanishlari

Radiatsiya ta’siridan hujayrada yuzaga keladigan u yoki bu xil
effektning namoyon bo‘lishi, faqat doza miqdorigagina bog‘liq bo‘lib
qolmay, nurlantirish  sharoiti, jumladan, nurlantirilish  usuli,
hujayralarning (nurlantirilguncha va nurlantirilgandan keyingi davrda)
oziq moddalari bilan ta’minlanish darajasiga ham bog‘liq bo*ladi.

lonlantiruvchi nur dozasi fraktsiyalarga bo‘lib berilganda, masalan,
LDsg, muayyan bir vaqt intervali bilan ikkiga bo‘lib ta'sir ettirilganda,
shunday bir vaqt intervali (At) tanlab olinishi kerakki, uning davomida
nurning vig‘indi ta’siridan tirik qolish 50% dan ko*p bo‘lib chigsin.

“Mazypuk B.K., Muxaitnos B.D. O HEKOTOPBIX MONCKYAAPHBIX MEXAHHIMAX OCHOBHBIX
PAAHODHONOTHYCCKHX  NOCHCACTRUH  JICHCTBHA  HOHMIHPYIOWIHX  HIAYHCHHI HA  OpraHniMel
MiekomHTaiounx // Pamaunonias 6ionorus. Pazmookonorus. — 1999, — T 39, Nel. — ¢ 91 -
98.
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Tonlantiruvchi
\ radiatsiya
| Yadrodagi fosforla- \ /
| nishning buzilishi va ) ==y
yadro membrana- Glikolizning ||| DNK va ogsil DNK- aseatact
lnrining o’zgarishi, | izdan chigishi, biosintezi polimeraza- || o
yadroda DNK glitseral- intensivligi || lar faolligi-
migdorining degid tipidagi orasidagi ning susayishi
kamayishi hisobiga |mahsulotlarning ||| disbalans
~ ATF old mahsulot- yig'ilishi
larining yo'qotilishi \
. h 4 k- v v
DNK iplarining Tugallanmagan Gen
uzilishi DNKlar mutatsiyalar
‘ Kam yashovchan i-RNK sintezining Xromosoma
va ular kodlaydigan ogsillarning aberratsiyalari
buzilishi
__ Mitoz siklidan tashqarida hujayra Bo'linish jarayoni vaqtida hujayra
hayotiy jarayonlari (moddalar hayotiy  jarayonlari  (moddalar
slmashinuvi  va  organellarning almashinuvi  va  organellarning
struktura va funktsional struktura va funktsional
shakllanishi)ning izdan chigishi shakllanishi)ning izdan chigishi

v

Hujayraning interfaza halokati _

_ Hujayraning repradukiiv halokati

6-chizma. Hujayra reproduktiv va interfaza halokatining radiatsion -
biokimyoviy mexanizmi.

Demak, doza fraktsiyalarga bo‘lib ta’sir ettirish natijasida, nurning
effektivligi kamayib ketadi. Bunda, dozaning birinchi yarmi ta’siridan
kelib chiqgan zararlanishlar, test — reaksiyal shakllanmasdan oldin,
‘dozaning qolgan yarmi keltirib chiqaradigan zararlanishlar bilan o‘zaro
a'sirlashib ulgurishi shart.

Vaqt o‘tishi bilan dozaning birinchi yarmi keltirib chiqargan
zararlanishlarning ikkinchi fraktsiya keltirib chiqargan zararlanishlar
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bilan ta’sirlashish imkoni kamaya boradi. Ta’sirlashish yuz bermaganda,
har bir reaksiyal chagiradigan zararlanishlar test — reaksiyaga olib kelishi
mumkin. Shu yo‘l bilan oshkor etiladigan zararlanishlar subletal
zararlanishlar deb ataladi.

Subletal zararlanishlar sonining vaqt o‘tishi bilan kamayishi esa
reparatsiyalanish natijasi  hisoblanadi. Subletal zararlanishlarning
reparatsiyalanishiga  doir mulohazalar nisbiy  xarakterga ega.
Nurlantirilgan hujayralar, ma’lum vaqt davomida vodoprovod suvida
tutilganda, trofik sharoitning buzilishi natijasida bo‘linishdan to*xtagan,
tirik qolish esa oshgan. Mazkur dalil nurlantirish natijasida sodir
bo‘ladigan zararlanishlar, sharoitga bog'liq holda. test — reaksiyal
shaklida ruyobga chigishi yoki chigmasligi mumkin, deb talgin etiladi.
Bunday zararlanishlar potentsial zararlanish deb ataladi. Och
qoldiriladigan muhitda hujayralar yashovchanligining oshishi potentsial
zararlanishlarning reparatsiyasi bilan bog‘liq.

Subletal va potentsial letal zararlanishlar va ularga bog‘liq ravishda
yuzaga keladigan radiobiologik effektlarning xarakteri hamda ularga
daxldor molekulalarning radiatsion — kimyoviy buzilish tiplari bir xil
emas.

3.7. Hujayralarning subletal zararlanishlardan qayta tiklanishi

Hujayralarning subletal zararlanishlardan tiklanishiga oid qarashlar
dastlab 1960 yilda M.Elkind® va uning hamkasblari tomonidan
o‘rganilgan.

Reparatsiyaning ushbu turini o‘rganishning asosiy usllaridan biri
bu- dozani bir necha fraktsiyalarga bo‘lib, turli xil vaqt oralig‘ida
uzatishdir. 36-rasmda xitoy oq sichqonlarida o‘tkazilgan tadgiqot
natijalari keltirilgan. Nurlantirishning 2 soat vaqt intervalidagi oralig*ida
hujayralar yashovchanligi 3 barobar ortgan. Intervalning ortishi ( >2
soat) bilan yashovchanlikning kamayishi kuzatilib, u hujayralarning

* The radiobiology of cultured mammalian cells. Mortimer M. Elkind, Gordon F. Whitmore,
Amencan Institute of Biological Sciences Gordon and Breach, 1967, pp.170-240. llepananiie u
HAMMILHLIE Npoleces GHonorieckoro aeiicraus pagnaumn. Hat-so Axatemun nayk CCCP,
1963 c1p140-144
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liorezistent (turg‘un) bosqichidan nurlanishga sezgir bosqichiga
0'tganligi bilan tushuntiriladi.
, Darhaqiqat, dastlabki 4,5 Gr nurlanish berilganda asosan S — faza
(nurga chidamli)dagi hujayralar tirik qolib, ular 2% ni tashkil gilgan. Bir
necha soatlardan so*ng bu hujayralar nisbatan nurga sezgir bo‘lgan G; va
(1) fazalarga o‘tadi.

Birinchi nurlantirish berilgandan so‘ng 8 soatdan keyin hujayralar

yashovchanligining ortishi bu davrga kelib hujayralarning bo‘linishga
kirgani bilan izohlanadi.

37-rasm. Xitoy
sichqonlarining fraktsiyali
nurlanish olgandagi
yashovchanligi.
Birinchi fraktsiya—4,5 Gr,
IkKinchi fraktsiya — 6,5 Gr

2 4 6 8 10
Fraktsiyalar orasidagi vaqt

Xitoy oq sichqonlarida subletal zararlanishlardan qayta tiklanish
l0'lig 2 — 3 soatda oxiriga etadi. Boshqa hujayralarda bu interval bir
qancha uzunroq vaqtni oz ichiga olishi mumkin: sichqonlar suyak
kemigida u 5 — 6 soatga teng.

Hujayralar suspenziyasining ikkinchi qismi nurlantirilgandan so‘ng
A8 soat 300 C° haroratda och qoldiriladi va so‘ngra ozuga muhitiga

ekiladi. Aniglanishicha, birinchi holatda nurlanish olgan hujayralaring

fagat 0,2 % tirik qolgan holda, ikkinchi holatda tirik golgan hujayralar 40
% ni tashkil etgan (37-rasm).

3.8. Hujayraning potentsial letal zararlanishlardan qayta tiklanishi

Nurlantirilgan hujayralarning keyingi taqdiri tashqi muhit omillari
va fizik-kimyoviy jarayonlarga bog'ligligi turli ob’ektlarda va turli

yillarda isbotlangan. Jumladan, 1949 yillarda F.Sherman va G.Cheyz*

nurlanish olgan achitqi hujayralarining yashovchanligi, ular ozuqa

M Heropua Gionorsm ¢ navana asaauatoro (XX) sexa 10 sanmy e Hayxa, 19751
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muhitiga nurlantirish olgandan so‘ng darhol tushirilmay, balki ma’lum
muddat bufer eritmada tutib turilib, keyin tushirilgach oshishini
anigladilar. Biroq ular buning sababini zararlanmagan achitqi
hujayralarining tezlikda bo‘linishida deb noto‘g'ri talgin giladilar.
Faqatgina 1959 vyilga kelib, V.I.Korogodin yuqoridagi fenomenni
takrorlab, uning to‘g'ri talqinini topishga muvaffaq bo*ldi.”*

|

38-rasm. V.1.Korogodin tadqiqotlarining sxematik ko‘rinishi: achitqi
hujayralarining postradiatsion tiklanishi.

Tajribalar quyidagicha o‘tkazildi, Megri —139V achitqi shtammlari
1,2 kGr dozada v— nurlari bilan nurlantirilgandan so‘ng hujayralar

%% Koporoamn B.H., ITpoSaesni MOCTPAIHOUMONIOIO BOcCTanomienis, Mocksa, 1964 ¢
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uzatib

L4

Ispenziyasi 1 : 10 000 nisbatda suyultiriladi va ikki qismga ajratiladi.
I gismi nurlantirilgandan so‘ng darhol Petri likopchasidagi ozuqa
Auhitiga ekilib, 300 C” haroratda 96 soat tutiladi va koloniyalar soni
Y81 yilga kelib, A.V.Glazunov va Yu.G.Kapultsevich® achitgilarda fez

\ostradiatsion  tiklanishni  aniqladilar  (38-rasm).  Aniglanishicha,

urlanish olgan diploid achitgilarning yashovchanligi ozuga muhitida 8
/0ki 10 % NaCl bo‘lganda haroratga bog‘liq holda turlicha bo‘lgan:

roratning 20 dan 3-0°C gacha tushirilishi yashovchanlikning kamayib

ketishiga olib kelgan. 0°C da nurlantirilgan hujayralar suvda 280°C da

40 minut tutib turilgach, ularning yashovchanligi sezilarli ravishda
an. Hujayralar xona haroratida nurlantirilganda yoki ular standart
“iga muhitiga ekilganda, hujayralar hayotchanligining tez tiklanishini
bo‘lmaydi.  Chunki  bunday sharoitlarda  hujayralar
atsiyalanib ulguradi. 38-rasmda nurlantirilgan achitqi hujayralari

"

uivda 280°C haroratda ushlab turilgach, ular tuzli (10 % NaCl) (1-egri
thiziq) va standart (2-egri chiziq) ozuqa muhitiga ekilganda vaqtga

02" lig holdagi yashovchanlik egri chiziglari keltirilgan.

39-rasm. Saccharomyces
cerevisiae diploid achitgi
hujayralarining 40 Gr dozada
v — nurlantirilganda tez (1)
va sekinlik (2) bilan
hayotchanligini tiklashi.

e I DU |
25 W N 2 N

]

Nurlanishdan keyingi vagqt, soat

Dastlabki ~ 30-40  minutda  tuzli  muhitdagi  hujayralar

yushovchanligining turg‘un ko‘rsatkichga kelguncha keskin ortishi

lizatiladi va keyingi bir — ikki soat davomida saqlanib qoladi. Bu esa tez

Jostradiatsion tiklanish tugaganidan dalolat berib, endi yashovchanlik

tiklanish evaziga amalga oshadi va 40 — 50 soatdan so'ng o'z
| niga etadi. Nurlantirilgan hujayralar standart ozugqa muhitiga
kilganda hujayralar yashovchanligining sekin tiklanishi kuzatiladi.

1

* Pnasynos A B, Kanyauuessu [0.1. PamsoGuonorims, Tom 22 1962 c1p 62-69.
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Tez tiklanish nafagat y —nurlanishdan so'ng. balki *’Pu ning o -
zarrachalari bilan nurlantirilganda ham kuzatiladi. Hujayralarning
nurlantirish olgandan keyingi tez va sekin tiklanish jarayonlari faqal
diploid hujayralarda kuzatilib, gaploid hujayralarda uchramasligi esa
ularning diploid hujayralarga nisbatan yuqori radiosezgirligi bilan
tushuntiriladi.
Nazorat savollari:

|. Hujayraning subletal zararlanishi deb nimaga aytiladi, jarayonni

tushuntirib bering?

2. Hujayraning potentsial zararlanishlari deb nimaga aytiladi,
jarayonni tushuntirib bering?

3. Hujayralarning subletal zararlanishlardan tiklanishiga oid
qarashlar qachon va kim tomonidan o‘rganilgan?

4. V.Korogodinning achitqi hujayralarining postradiatsion
tiklanishi bo‘yicha tadqiqotlarini izohlab bering.

5. Achitgilardagi tez postradiatsion tiklanishni kimlar gachon
aniqlaganlar?

6. Hujayralarning nurlantirish olgandan keyingi tez va sekin
tiklanish jarayonlarida qanday hujayralar kizatiladi va nima uchun?

3.9. Hujayraning nurdan zararlanishdan keyingi tiklanishi

Tirik hujayralar nur ta’siridan kelib chiggan molekulyar
zararlanishlarni tiklay olish qobiliyatiga ega bo‘lganligi uchun ulamning
hayotchanligi yanada oshadi. Hujayraning zararlanishlardan qutilish
jarayoni hujayraviy reparatsiya, DNK ning zararlanishdan xalos
bo‘lishi esa, DNK reparatsiyasi deb ataladi. Reparatsiyaning keyingi
tipi muhim hayotiy ahamiyatga ega bo‘lib, u tufayli DNK ozining
radiatsiyadan zararlangan strukturasini qayta tiklaydi.

Reparatsiya jarayoni reparatsiyalovchi sistemalar deb ataladigan
muxsus sistemalar tomonidan amalga oshiriladi. lonlantiruvchi nurlar
wa’siridan  kelib chiqadigan zararlanishlami to‘g‘rilovchi  maxsus
sistemalar evolyutsiya davomida hujayrani ionlantiruvchi nurlardan
himoya qilish emas, balki hujayrada spontan ravishda sodir bo‘ladigan
zararlanishlarni bartaraf etish uchun shakllangan.

DNK reparatsiyasi ancha mukammal o‘rganilgan bo‘lsa, hujayra

membranasining reparatsiyasi uncha yaxshi o‘rganilmagan. Turli
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ibga ega strukturalar zararlanishining qayta tiklanishi uchun maxsus
Jaratsiya sistemalari talab etilmaydi.

- Chunki zararlangan strukturaga ega makromolekulani molekulyar
lib olish jarayonining buzilishi tufayli, zararlangan joy tegishli
olekulyar — ust assotsiatsiyadan tushib qoladi va gidrolizlanadi. Uning
ni metabolitik jarayonlarda de novoda sintezlangan bo‘laklar bilan
‘Idiriladi.

DNK ultrabinafsha nurlar, kimyoviy agentlar va kantserogen
iddalar ta’sirida zararlanadi. Bu omillarning ta’sir mexanizmlari
tlicha bo‘lsada, ular tufayli DNK da sodir bo‘ladigan molekulyar
#parishlar o'zaro o°xshab ketadi. Agarda shu xil zararlanishlar hujayra
| alsion sistemasining substrati bo‘lib xizmat qilsa, u holda har xil
entlar tomonidan DNK da yuzaga keladigan zararlanishlar o‘xshash
Xanizmlar tomonidan bartaraf etiladi. Reparatsiya mexanizmi
Widagi hozirgi zamon tasavvurlari bakterial sistemalardan olingan
#'lumotlarga asoslangan.

) Ekstsizion reparatsiya. Ultrabinafsha nur ta’sirida DNKda
imidin  asoslarining dimeridan iborat (tsiklobutan ko‘rinishidagi)
ahsulotlar hosil bo‘ladi. Mazkur dimer ko‘rinuvchi nur ta’sirida
me lativ fotoreaktivlanish yo‘li bilan parchalanadi va pirimidin
ulari 0°z holiga keladi.

Pirimidin -~ dimeri  va boshqa bir qator zararlanishlar,
ivlovehi  fermentlar ishtirokisiz ham, qorong‘ida ekstsizion
iutsiyvalanish mexanizmi yordamida tiklanishi mumkin (40-rasm).
Reparatsiyaning bu tipi DNKning zararlangan joydagi bog‘laring
hi (intsiziya), uzilgan bo‘lakning chetlatilishi, chetlatilgan fragment
Ida, DNK oppozitsion zanjirining zararlanmagan qismidan matritsa
ilida foydalanib, reparativ replikatsiyani (reparativ sintezni) amalga
,.,_ sh hamda yangidan sintezlangan fragmentni bo‘sh qolgan joyga
an iborat, bosgichlarni o'z ichiga oladi.

Intsiziya — endonukleaza fermentlari tomonidan amalga oshiriladi.
aidin dimerlarining ekstsizion reparatsiyasi, DNK ipini 5 (- uchidan
parchalovchi, mahsus endonukleaza tomonidan amalga




Endonukleotid -indo-nukleaza

Replikatsiyaga qadar reparatsiya DNKning ikki migdor oshishiga

idar sodir bo‘lib, u yakka va qo‘shaloq uzilishlarning qayta tiklanishi
Wl zararlangan azot asoslarining ekstsiziyasi hisobiga amalga oshadi.

tomonidan amalga oshiriladi.
Ekstsiziya — zararlangan joy bilan birgalikda ma’lum sondagi
nukleotid qoldiglarning olinib tashlanishidan iborat jarayon bo‘lib, uning

Yakka uzilishlaming qayta tiklanishida bir qancha fermentlar

shtirok etadi. Oddiy hollarda uzilishlar ligaza fermenti yordamida qayta
iklanishi mumkin. Birmuncha murakkab hollarda, o*z tarkibiga spetsifik
donukleaza va ekzonukleazalarni, DNK — polimerazani, DNK -

bo‘sh joy paydo bo‘ladi.
endonukleaza faolligi ta’sirida amalga oshadi. Masalan, bakteriyalardagi
pirimidin dimerining ekstsizion reparatsiyasida, shu xil faollikka ega
DNK' polimeraza ishtirok etadi. Bundan tashqari, yana bir nechta
endonukleazalar ham ma’lum.

DNK  zanjirida

i, shuningdek, DNK uchlarini reparatsiyaning oxirgi akti —
ing ulanishiga tayyorlovchi yordamchi fermentlar kompleksini

iuvchi reparatsiyaning to‘liq enzimatik tizimi talab qilinadi.

jarayonining

Bakterial DNK da o‘tkazilgan tadgiqotlar natijasida yakka uzilishlar

wparatsiyasining uch turi — ota tez, tezkor va sekin turi aniglangan.
't ez reparatsiya 1-2 minut oralig‘ida o‘z yakuniga etadi. A.l.Gaziev?’
Aniglashicha, bu jarayonda fagat DNK — ligaza ishtirok etadi. Tezkor
paratsiya DNK-—polimeraza | yordamida amalga oshib, o‘ta tez
Ieparatsiyadan so‘ng qolgan uzilishlarning 90% gachasini qayta tiklaydi.
Yarim uzilishlarning qayta tiklanish davri haroratga bog‘liq holda 1 dan
10 minutgacha bo*lgan oraligni tashkil qiladi. Sekin reparatsiya o'ta tez

reparatsiyalanish
sxemasi (tavsiloti matnda).

zararlangan joy (pirimidin dimeri)-
ning ikki tomonidan qirgish hosil

.._.::__:____::_

2—ekzonukleaza bo‘sh joy hoil giladi;
3—polimeraza(Pol 1) zararlanmagan
janzirdan matritsa sifatida foydalanib,
bo*sh joyni to*ldiradi;

LT

tezkor reparatsiyadan so‘ng qolgan uzilishlarni qayta tiklab, 40 — 60

minutda o'z yakuniga etadi.

4-ligaza sintezlangan fragmentni 3,
5" uchlariga muvofiq qilib ulaydi.

Iy

DNK  zanjiridagi qo‘shaloq uzilishlar dastlab D.radiodurensda

iiglanib®™, so‘nggi yillarda bu fenomen sutemizuvchilar hujayralarida

Nukleotidlardan bir qismining uzib tashlanishi natijasida hosil

topilgan. DNK  molekulasi nurlantirilganda unda zanjirdagi

Wzilishlar bilan birga azot asoslarining ham zararlanishi kuzatilib, u

bo*lgan bo*sh joy DNK polimeraza tomonidan komplementarlik printsipi
asosida to‘ldiriladi.

Isizion reparatsiya tizimi orqali gayta tiklanadi. Dastlab zararlangan

Ichastka y —endonukleaza yordamida taniladi, so‘ngra bu uchastka kesib

Ekstsizion reparatsiya yangidan sintezlangan fragmentning DNK
ipiga ulanishi bilan oxiriga etadi. Bu ishni DNK ligaza bajaradi.

adi (intsiziya), keyin zararlangan zanjirda ekzonukleotik degradatsiya

hechib, zararlangan qism qarshisiga zararlanmagan nukleotidlar ketma —
tligi joylashadi. Va nihoyat, DNKning zararlanmagan qismidan

3.10. Reparatsiyaning molekulyar mexanizmi
Amalga oshish vaqtiga qarab reparatsiyaning quyidagi turlari

angan zanjirda DNK-polimeraza | va polinukleotid ligaza

Ordamida komplementar ravishda reparativ sintez kechadi.

-replikatsiyaga qadar reparatsiya;

" Koiastopos, MukpoGuonorns, Tom 49. Hayxa, 1987 r.cip 715,
B W. Brooks, R G. E Murray. Nomenclature for “Micrococcus radiodurans” and Other

- postreplikativ reparatsiya;
-replikativ reparatsiya.

ion-Resistant Cocei: Deinococeaceae fam. noy. and Deinococeus gen.nov, Including Five

les.-1981- Vol.31, Ne 3 P. 353-360,
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fermenti ta’sirida mos keladigan asos bilan to‘ldiriladi.
dodifitsirlovchi  asoslar DNK  degrodatsiyasisiz undan ajralib, bu
jarayonni N — glikozilaza fermenti amalga oshiradi.

Bakteriya, tip: Deinococcus-Thermus, Sinf:
Deinococei  Garrity and  Holt 2002,  Tartib:
Deinococcales, oila;  Deinococcaceae,  turkum:
Deinococcus, tur: Deinococcus radiodurans.

Xalgaro ilmiy nomi: Deinococcus radiodurans
(EX RAJ ET AL, 1960) (BROOKS and MURRAY 1981)

Bilvosita ta'sir

Postreplikativ reparatsiya mexanizmi to‘liq o‘rganilmagan bo‘lib,
bunda sutemizuvchilarning ba’zi hujayralari pirimidin dimerlarini oson
yo‘qotish xususiyatiga ega bo‘lishiga qaramay, yuqori doza birliklarida
o'z hayotchanligini saqlab qolishi muhim ahamiyat kasb etadi. 1962 -

1964 vyillarda V.I.LKorogodin® achitqi hujayralarining G, fazada qayta DNKni jaroxatianishi
tiklanishi nafagat DNKning postradiatsion sintezi va undan oldingi H,0 ~ Erkin radikal

davrda, balki undan keyin ham kechishini aniglagan. Potentsial /

zararlanishlar yadroning dastlabki postradiatsion bo‘linishi hisobiga DNKni jaroxatianishi _

-

qaytmas shaklga o*tadi.
V.E.Komar va K.P.Xanson® fikricha, postreplikativ reparatsiya bu

to‘liq tiklanish jarayoni bo‘lmay, balki zararlantirishlarni susaytirishga 41-rasm. lonlantiruvch nurlarni DNKga ta’siri sxemasi
garatilgan jarayon bo‘lib, bunda hujayra DNKdagi xatoliklarga qaramay
0'z hayotchanligini saglaydi. Hujayra membranalari reparatsiyasi. Hujayralarga ionlantiruvchi
Replikativ reparatsiya — bu DNKning replikatsiya jarayonida qayta fadiatsiya ta’sir etganda undagi membra jarayonlari izdan chigadi:
tiklanishi bo‘lib, u elongatsiya jarayonida zanjirning zararlangan qismini membrana  potentsiali, o‘tkazuvchanligi, membrana  bog'lovchi
olib tashlashga asoslangan. lermentlar faolligi o*zgaradi. Vaqt o‘tishi bilan bu o*zgarishlar sezilmay
Reparatsiyaning yuqorida ko‘rsatilgan asosiy turlaridan tashqari yoladi, chunki membrana o'z holatiga qaytadi. Bu holatni
yana boshqa turlari ham aniglangan. membranalarning  struktura va funksional faolligini tiklash bilan
Indutsebel reparatsiya, SOS — reparatsiya. DNKning fushuntirish mumkin. Membranalar reparatsiyasi uning zararlangan
postreplikativ reparatsiyasida normada hujayrada mavjud bo‘lishi kerak Komponentlarini  yo‘qotishga qaratilgan bo‘lib, bunga membrana

bo‘lmagan, DNK ning indutsirlangan zararlanishidan hosil bo‘lgan gen strukturalari tarkibini o‘zgartirish orqali erishiladi. Bunday yangilanish

mahsulotlari ishtirok etadi. Biroq reparatsiyaning bu turining mexanizmi doimo kuzatiladi. Membrananing olib tashlangan uchastkalari o*rniga
to‘laligicha aniglangan emas. endoplazmatik to'r elementlari yordamida yangi elementlar qo‘yiladi.

Bir bosqichli DNK reparatsiyasi. Bu zararlangan DNKning eng Natijada hujayrada doimiy membranalar oqimi yuzaga kelib, u
oddiy reparatsiyalaridan biri hisoblanadi. Masalan, purinli uchastkalar membrananing u yoki bu komponentining yarim tiklanish vaqtini

fodalaydi.  Hujayral iri i ) :
* Koporoaun B.M. BoccraHonsieiie KIeTok ot nospesaenni. - M. 3nanne, 1976 r. 3 y Jayratar :clm::ﬂ__mm:mm n_on_E.::._m ma’lum  bir

¥ Komap B.E., Xancon KT1, HHPOPMAUMOHIEIC MAKPOMOJICKY/ILL [PH JIyHEBOM NOPRKCHIN
kaerok, M., 1980 r
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intervalida membrana oqimi tezligi ortadi, buni membrananing mahsus

komponentlarining sintezlanish tezligining ortishi ham ifodalaydi.
Nazorat savollari:

Hujayraviy reparatsiya va DNK reparatsiyasi deb nimaga aytiladi?

Ekstsizion reparatsiya jarayonini tushuntirib bering.

Intsiziya va ekstsiziya jarayonlarini tushuntirib bering.

Replikatsiyaga qadar reparatsiya jarayonini tushuntirib bering.

Postreplikativ reparatsiya jarayonini tushuntirib bering.

Replikativ reparatsiya jarayonini tushuntirib bering.

Indutsebel reparatsiya, SOS — reparatsiya va bir bosqichli DNK

reparatsiyasi jarayonlarini tushuntirib bering.

8. Hujayra membranalari reparatsiyasi jarayonini tushuntirib bering.

S @th i K

3.11. Tegish, nishon va kuchaytirish prinsiplari
Hujayralar yashovchanligining nur dozasiga bo‘lgan bog'ligligini
tasvirlovchi egri chiziq shaklan ularning zaharli moddalar ta’siridan
halok bo‘lish jarayonining zaharli modda kontsentratsiyasiga bo‘lgan
alogasini aks ettiruvchi egri chiziqdan keskin farglanadi (42-rasm).
. 42 — rasm. Hujayralar tirik

0.8 qolishining zaharli modda

v
M kontsentratsiyasi (1) va
5 ionlantiruvchi nur dozasiga (2)
3 o bog‘ligligi aks ettiruvchi egri
g / chiziglari.
- 0a2f

0 1 L { L 1

noTona —Hhﬂnb

Hujayralarning zaharli moddalardan halok bo‘lishini aks ettiruvchi
egri chizig (1) pog‘onaga ega bo‘lsa, ulaming nurdan o‘lishini aks
ettiruvchi egri chiziq (2) eksponenta shaklida bo‘lib, pog‘onaga ega
emas. Hujayraning zaharli moddaga bo‘lgan individual rezistentligining
tebranib turishini aks ettirivchi egri chiziq esa sigma shakliga ega
bo‘ladi. Shu tarzda, radiobiologik effektning dozaga bog'ligligidagi
o‘ziga xosliklarni izohlaydigan o‘zgacha yondashishga ehtiyoj paydo
bo‘Idi.
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ehik miqdordagi doza kam ehtimollik va kichik chastotada ekstremal

Radiobiologik paradoksni izohlashda ikki xil yondashish kelib
ydi. Birinchi yondashish — tegish prinsipi bo‘lib, unga ko‘ra
‘wirlashuvchi agent energiyani diskret holida yutadi. Ikkinchi
\dashish nurlanish olayotgan ob’ekt hujayralari xususiyatlari — uning
aviy funksional jihatdan geterogenligi va shu asnosida, tushayotgan
Javoblarining turlichaligini izohlashga qaratilgan — nishon
pidir.

Yigirmanchi yillar boshiga kelib, F. Dessauer’’ nurlanishning
viy ta’sirlaridan kelib chiggan holda, ularning biologik ob’ektlarga
satadigan ta’sir effektlari yuzasidan izlanishlar olib bordi. U o'z
ishlari asosida quyidagicha xulosaga keldi:

I. lonlantiruvchi nurlar ko‘rinuvchi va ultrabinafsha nurlarga
hatan energetik jihatdan ekvivalent dozaga bog‘liq holda juda kichik
Jmiy zichlikka ega;

2. Rentgen yoki y — nurlanish fotonlari, tezlashgan elektronlar yoki
Ir zaryadlangan zarrachalar katta energiyaga ega bo‘lib, bu energiya

.. qdor jihatdan har ganday kimyoviy bog* energiyasidan katta bo*ladi:

3. Nurlantirilayotgan biologik ob’ekt, masalan, hujayra bir
mondan hayot uchun ma’nosiz va ikkinchi tomondan mavjud bo‘lishi

ihart bo‘lgan mikroob ekt va strukturalardan iborat;

4. Nurlantirilayotgan biologik ob’ekt umumiy hisobda juda kichik —
Imas darajada summar energiyaga ega bo‘lsada, biroq uning
rohajmlarida u ko'p migdorda mahsus portsiyalar — kvantlar holida
orbtsiyalanadi. Natijada, biologik ob’ektlarda mikrolokal isish yuzaga
udi. Shuning uchun ham bunga “nugtali isish” gipotezasi deyiladi;

5. “Nugtali isish™ gipotezasining tarqalishi statistik xarakterga ega
ligini hisobga olsak, hujayradagi eng so‘nggi barcha effektlar

/g indisi hujayra ichidagi hayot uchun muhim bo‘lgan strukturalarga

adigan tasodifly tegishlar energiyasining diskretligiga bog‘liq
»'ladi. Doza miqdori ortishi bilan bunday tasodifiy tegishlar ehtimolligi

Hib boradi, doza miqdori kamaysa esa, aksincha, tegishlar chtimolligi

iyadi. Bundan quyidagicha xulosaga kelish mumkin, har ganday

Iajewsky B. Friedrich Dessauer (1881—1963), Strahlentherapie, Bd 121, 5. 1, 1963.
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biologik effekt (masalan, hujayra halokati yoki inaktivatsiyasi)ga olib
kelishi, juda yuqori dozada kam ehtimollik va kichik chastotada ham
ba’zi hujayralar zararlanmay saqlanishi mumkin.

F.Dessauer*> 0'z izlanishlari natijasida quyidagini aniqlaydi:
nurlanishga qarshi hujayraning so‘nggi javob reaksiyalsi hayot uchun
ahamiyatli bo‘lgan strukturalar — nishonlarga tasodifan tushadigan
energiyaning diskret portsiyasiga bog‘liq. Radiobiologik reaksiyalarning
miqdoriy xususiyatlarini kuzatish orqali u quyidagilarni anigladi:

- ionlantiruvchi nurlar energiyani diskret holda uzatadi:

- ta’sirlashish agentlari(tegishlar migdori) bir-biriga bog'liq emas va
u puasson tagsimotiga bo*ysunadi;

- kutilayotgan effekt nurga ta’sirchan gism — nishonga tushadigan
“tegishlar soni” n — ga teng bo‘lganda amalga oshadi.

Tegish  prinsipi  va unga asoslangan nishon nazariyasi
D.A.Krouzer®, N.V.Timofeev — Ressovskiy. K.Tsimmer®*, D.E.Li* va
boshgqalar ishlarida yanada rivojlandi.

Tegish prinsipi. Bu prinsipga binoan, ionlantiruvchi nurlarning
hujayra moddalari bilan ta’sirlashishdagi diskretlik va statistiklik,
hujayraning nurdan zararlanishini boshlab beruvchi jarayonlarning
fizikaviy asosini tashkil etadi.

Nishon prinsipi. Hujayra struktura va funksional jihatdan
geterogenligi bilan ajralib turadi. Shu munosabat bilan bu prinsip,
numing muayyan bir sohaga (nishonga) kelib tegishi, energiyaning
muayyan bir strukturaga uzatilishi, hujayra faoliyatini o'zgartirish orqali
nurdan zararlanishning avj olishini belgilaydi, deb ta’kidlaydi. Nishon
nazariyasiga ko‘ra, tegishlar soni nurlantirish dozasiga to‘g'ri
proportsionaldir. Shuning uchun dozalarning ma’lum bir diapozonida
zararlangan nishonlar soni dozaga yoki tegishlar soniga qat’iy
proportsionaldir, zero ularning barchasi emas, balki ma'lum bir

" Kyapawos 10. b. Ocuosnbie npustmmn 8 pansoSuonorms / Pan. 6non. Pamook. - 2001 T
40, Ne 5. ¢ 531,

7 H.B. Tumodeen-Peccosernii, K.Llnmmep. Budmanka Yacre 1. [Mpumn nonaganus s
Gnonorun, M. 1947 ¢

" Il JLE. Jleitcrsne PATHALHN HA FKHBRC KIcTkn. — M Docatomuar, 1963 — 288 ¢
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Ismigina zararlanadi. Yuqoridagilarga asosan, effekining dozaga
0g ligligi to‘g*ri chiziq ko*rinishiga ega bo*ladi.

Doza miqdorining ortishi bilan aynan bir nishonning zararlanishi
egishlar sonining ortishi bilan ortib boradi, tegishlar soni ortib borishi
Mtijasida u migdor jihatdan nishonlar sonidan ham ortib ketadi. Shuning
i tegishlarning umumiy soni dozaga to‘g‘ri proporsional bo‘lishiga

1y, ulaming effektivligi kamayadi va zararlangan nishonlar soni

inlik bilan ortib borib, asimpotik ravishda yuz foizga yaqinlashadi.
Boshqgacha qilib aytganda, yashash qobiliyatiga ega birliklarning migdori
woza ortishi bilan geometrik progressiyaga asosan kamayib boradi, grafik

lurzda yashab qolgan ob’ektlarni logarifmik tarzda ifodalash qulay
hisoblanadi (42-rasm.B).

43-rasm. Radiobiologik
effektlarning grafik
ko’rinishi.
A - oddiy masshtab.
B - yarimlogarifmik
masshtab

S5
£S5

Zararlangan
nishonlar In

b

Kuchaytirilish prinsipi. Bu prinsipga binoan, nishonga tegish
watijasida hujayra strukturasida sodir bo‘lgan dastlabki o‘zgarishlar
{zararlanishlar) ko‘p marta kuchaytirilib. hujayraviy jarayonlarning keng
ko'lamli ikkilamchi zararlanishiga sabab bo‘ladi.

Umumiy holda, tegish va nishon prinsiplari, muayyan bir hujayraviy

onning zararlanishidan iborat shartli reaksiyalni ko‘zda tutadi va
Yagona test — effekini nur ta’siriga javoban kelib chiqadigan reaksiyal
o'lchov birligi sifatida qabul qiladi. Har bir reaksiyal, muayyan bir
nishonning zararlanishiga mos keladi. Tegish va nishon prinsiplari
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proliferativ halokatni tasvirlashda samarali natijalar beradi. Bunda,
reaksiya birligi sifatida hujayra halokati, nishon sifatida esa hujayraning
proliferativ halokatiga sabab bo‘luvchi yadro (strukturaning umumiy
zararlanishi) namoyon bo*ladi.

Kuchaytirilish printsipiga ko‘ra, DNK molekulasidagi molekulyar
zararlanishlar soni, replikatsiyalanish evaziga oshib boradi. Bundan
tashqari, zararlangan matritsaning transkriptsiyalanishi natijasida, xatolar
ham transkripsiyalanadi. Ular, o'z navbatida, translokatsiya orqali
ogsillarga beriladi. Strukturaviy buzilishlar natijasida. yo*qolgan
funksional qobiliyat, endi hujayraning o‘sha funksiyasiga mos ehtiyojini
ta’'minlay olmaydi. Takroriy transkripsiya va translyatsiyalar avj olib,
ular dastlabki yagona zararlanishning ko*payib ketishiga sabab bo*ladi.

Kuchaytirish prinsipi — ionlantiruvchi nur yutilishi natijasida kelib
chigadigan effektning yutilgan nur energiyasiga nisbatan nomutanosib
darajada katta bo‘lib ketishidan iborat radiobiologiyaning ikkinchi bir
paradoksini izohlab beradi. Masalan, nurga nisbatan o‘rtacha sezgirlikka
ega organizm 10 Gr ga teng halokat dozasi qabul gilganda, yutilgan
radiatsiya dozasining issiglik ekvivalenti har gramm to‘qimaning
haroratini bor — yo‘ki 0,002°C ga ko‘tara oladi, xolos.

Tegish prinsipiga ko‘ra, nur bilan modda o‘rtasida amalga oshadigan
har bir akt o'z holicha mustagil bo‘lib, Puasson tagsimotiga
bo‘ysunadi*®. Agar nishon hajmi — v, nur dozasi — D va nishonga tegish
soni — n orqali ifodalangan bo‘lsa, nishonga aniq tegish chtimolligi P(n)
bo‘lsa,

Paussonga binoan:

P)--2¢
n!
a -o'rtacha tegish bo‘lib, a=vD, qup. n=0da 0! = |.
(vD)’e-v0
P() = n!

* Bewruens E. C., Osuapon JI. A Teopus seposriocteii u cé HIDKEHEPHBIC NPHIOKCHIA, 2-¢
Wi — M. Bucwan mxona, 2000 — 480 ¢,
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Demak, test-reaksiyaning sodir bo‘lishi uchun nur kvanti nishonga n
a tegishi shart. V — hajmda amalga oshadigan n — 1 yoki undan kam
agi tegishlar test — reaksiyaga olib kelmaydi.

Test — reaksiya hosil gilmaydigan hujayralar ulushini aniglash

orqali belgilansa, test — reaksiyal halokatdan iborat bo‘lgan taqdirda,
populyatsiyada tirik qolgan hujayralar ulushi N/ NO ga teng bo‘ladi.
Jamlash natijasida quyidagi tenglama hosil bo*ladi.

n-1 k
ey D)
N/N .,M.“._ T
bu erda k=p -1 dir.
Agarda test - reaksiyaga sabab bo‘lgan nishonda tegishlar soni N = |
bo'lsa, tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:
N/N = e-vD

Mazkur tenglama eksponentsial egri chizigni ifodalab, yuqorida
p'rsatib o‘tilganidek, ko‘pchilik hujayralarning tirik qolish egri
iziglari shu xil shaklga ega bo‘ladi va hujayraning bir zarbdan

(olsizlanish jarayonini aks ettiradi.

Agarda hujayralarming faolsizlanishi uchun birdan ko‘p tegishlar
ulab etilsa, u holda faolsizlanish jarayoni tenglama orqali tasvirlanib,
Hirik qolish egri chizig‘i sigmasimon shaklga ega bo‘ladi. Bunday egri
¢hizig, yarim logarifmik koordinatalar sistemasida elkaga ega bo‘ladi.
Flka kengligi test — reaksiya yuz berishi uchun talab etiladigan tegishlar
soni bo'lib, u tegishlar sonining oshishi bilan ortib boradi. Elka
Kengligini ifodalovehi mazkur kattalik nishonga tegadigan zarblar soni
deb ham yuritilgan.

Tenglamani logarifmlab, quyidagini hosil gilamiz:

In N/N = -vD

Mazkur tenglamaga binoan, nurlantirilgan hujayralardan 37%i tirik
yolishi uchun vD37 = 1, demak, nishon hajmi v = 1/ D17 bolishi shart.
Nishon kattaligini hisoblab topish uchun quyidagilar bajariladi. Agar nur




dozasi 1 Gr bo‘lsa, 1 g hujayra massasi tomonidan yutiladigan energiya n = aD+ gD’

6,24 x 10" eV ni tashkil etadi. Nishonning zararlanishi uchun zarur a va  —nur yutilganidan so‘'ng DNK molekulasi atrofida sodir
o‘rtacha energiya 60 eV ga teng deb hisoblansa, yutilgan dozani tegishlar bo‘ladigan jarayonlar hamda qo‘shaloq wuzilishlarga daxldorlikni
soni orqali ifodalab, nishon hajmining 6,24 x 10" / 60 = 1,04 x 10" ! ifodalaydi.

ga teng ekanligini topamiz. Shu asosda grammlarda ifodalangan nishon Nurlantirilgan hujayralar populyatsiyasida yuz beradigan halokat
massasini topish mumkin. Masalan, agar D3; = 10 Gr bo‘lsa, u holda hodisasining Puasson tagsimotiga bo‘ysinishini hisobga olib, hujayralar
nishon kattaligi taxminan 10-'® g ga teng bo‘lib, kattalik yadro massasiga ‘halokatining DNK zanjirida sodir bo*ladigan qo‘shaloq uzilishlar bilan
yaqin keladi. shartlanishini inobatga olib, proliferativ halokat ehtimolligi R orqali

Tenglamadan foydalanib ferment molekulalari, faglar, DNK i [ifodalanadi va quyidagi hosil gilinadi:
viruslar va ba’zi bir gaploid hujayralarni faolsizlantirish orqali topilgan N/ No= e - P (@D*D2)
nishon kattaliklari, o‘sha ob’ektlarning, fiz — ximiyaviy metodlardan Ko‘rinib turganidek, daraja ko‘rsatkichi dozaga bog‘liq. Demak,

foydalanib topilgan molekulyar massalari bilan tagqoslanganda mos doza effekti egri chizig‘i yarim logarifmik koordinata sistemasida to‘g‘ri
kelishi gayd etilgan. chiziq shaklidagi sohaga ega bo‘la olmaydi (44- rasm).
Yuksak EChU va zich ionlanish hosil qiladigan radiatsiya
ishlatilganda, ionlanish shunchalik zich bo‘ladiki, nishonning bir zarbli
zararlanishdan farqlash giyinlashadi va tegish endi nishon hajmi bilan =
emas, balki uning ko*‘ndalang kesimi bilan belgilanadi. . m 44 — rasm. Tetraploid
3.12. Chizigli — kvadrat funktsiyasi va stoxastik konsepsiya .m (1) va diploid (2)
] hujayralarning egri
Hujayraning proliferativ halokatini tasvirlovchi modellardan biri 2 0.001 chiziglari.
hujayra halokatini belgilovchi kritik hodisa -DNK molekulasida sodir —w T

bo‘ladigan qo‘shaloq uzilishlardir degan farazga asoslanadi. Hagigatdan 1% &3 . Tp
ham qo‘sh spiralning bitta ipida yuzaga keladigan uzilishlar reparatsiya
tufayli tezlik bilan o‘z holiga keltiriladi va shu tufayli bunday uzilishlar
hujayraning nurdan zararlanishida hal giluvchi ahamiyatga ega emas deb
hisoblanadi.

DNK molekulasida qo‘shaloq uzilishlar nazariy jihatdan ikki xil
yo‘l: bitta ionlovchi zarracha qo‘sh spiraldan yoki yonma — yon
joylashgan ikki ipchaga bir vaqtning o‘zida ikkita zarracha tegishi orqali
yuzaga keladi. Birinchi holda yuzaga keladigan qo‘sh uzilishlar soni

yutilgan nur dozasiga to*g‘ri proporsional (aD) bo‘lsa, ikkinchi holda sistemalarda nur ta’siridan kelib chiqadigan effektlarning dozaga
qo‘shalog uzilishlar soni yutilgan doza .rﬁa..m:ﬂm proportsional Q:u.uv ‘ligligini tahlil etishga qaratilgan boshqacha yondashuv ham paydo
bo‘ldi. Shunday qilib, DNK molekulasida nur dozasi ta’siridan kelib bo'ladi

chiqadigan uvzilishlarning o‘rtacha soni (n) ga teng:

Shunday qilib, mazkur yondoshuv, test — effektning yuzaga

kelishiga daxldor voqealar ketma — ketligini nazarda tutadi.
Stoxastik konsepsiya.

Tasodifan tegish va nishon prinsiplari, fagat bir nishon va bir zarbli
madiobiologik reaksiyallar namoyon etadigan, o‘ta oddiy sistemalardan
olingan tadgiqot natijalarida o‘zining to‘la tasdig‘ini topdi. Bu xil

aksiyallar kam uchraydi va ko‘p hollarda, doza egri chizig'i oddiy
sponentadan keskin farglanadi. Shu munosabat bilan biologik
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Mazkur yondashuv nishonga tegish bilan test — effekt orasidagi
bevosita alogani emas, balki test — effektning namoyon bo‘lishiga ta’sir
etadigan voqgealar ketma-ketligini nazarda tutadi.

Sistemaning bir holatdan ikkinchi bir holatga o‘tishida o°z aksini
topadigan elementar hodisalarning ko'pligi test— effekt yuzaga
kelishining ehtimolli xarakterini belgilaydi. Tegish va nishon
nazariyalariga ko‘ra, energiyaning faqat nishon tomonidan yutilishiga
oid birlamchi effektgina ehtimolli xarakterga ega. Mazkur modelga
ko‘ra, ehtimollik — test-effekt namoyon bo‘lishining barcha bosqichlariga
xo0s bo‘lgan holdir.

Radiobiologik effektining dozaga bog'ligligini taxlil gilishga
qaratilgan stoxastik konsepsiya nomini olgan mazkur yondashuvning
asosiy g'oyasi ham ana shundan iborat. Stoxastik konsepsiya matematik
apparat sifatida, biologik sistemaning vektor holatlari, ko‘p o‘lchovli
matritsalar ustida bajariladigan operatsiyalar va Markov jarayonlari
nazariyasidan foydalanadi®.

Biologik sistemalarda tasavvur etilishi mumkin bo‘lgan otishlarning
barchasini tajribada tekshirishning iloji yo‘q. Shuning uchun ham ko‘p
hollarda, tekshirilayotgan ob’ektning barcha holatlari bir holat nuqtasiga
birlashtirilib, soddalashtirilgan holati ko‘rib chigiladi. Sistemaning
muayyan bir reaksiyal normasidan chetlanish ehtimoli nur dozasiga
bog‘liq bo‘lgani uchun o‘tish koeffitsienti ham dozaga bog‘liq deb
qaraladi. Mazkur o‘tish koeffitsienti, sistemaning reaktivligi R(D) deb
ataladi. Faraz qilinadiki, doza o‘zgarishi munosabati bilan hujayralar
yashovchanligida sodir bo‘ladigan o‘zgarish d/dD(N/Ng) tirik qolgan
hujayralar soni va ularning reaktivligiga R(D) proportsionaldir, ya'ni:

d/dDMNY = - R(D)NNy)

Sistema reaktivligining dozaga bog‘liq bo‘lmaydigan hollarida,
radiobiologik effektning dozaga bog'liglik egri chizig'i eksponenta, aks
holda sigma shakliga ega bo‘ladi. Demak, stoxastik konsepsiyaning
chetki xususiy holi tegish va nishon prinsiplariga borib tagaladi.

*pomawmxo C.E. Mudopmammonnsie npoGiemsl MoACIHPOBaHHA GHONOMHHCCKHX TIPOIECCOn
(Ha npusMepe reneTHkH ). - Munck: [paso 1 skonomika, 1996 1.

110

Hujayra radiobiologiyasining miqdoriy nazariyalari o‘zaro zid
o‘lmay, aksincha, ular bir-birini to‘ldiradi. Nishon nazarivasi amalda
hujayra noyob ultrastrukturasining tiklana olmaydigan, bir zarbli
zararlanish bilan belgilanadigan test — effektini aniq tasvirlaydi. Chizigli
kvadrat modeli, DNKdagi qo‘shaloq uzilishlar effektining dozaga
bog‘ligligini to‘la va aniq tasvirlaydi. Stoxastik nazariya esa, birlamchi
molekulyar zararlanishni oxirgi test — effektdan ajratib turuvchi, oraliq
hodisalarning ehtimolli tabiatini ochib beradi.

45-rasm. lonlashtiruvchi nurlanishning stoxastik ta'siri ostida patogenezning
tavsifi

Umuman, miqdoriy radiobiologiya konsepsiyalari hujayra halokati
yoki unda mutatsiyaning kelib chigishini test — effekt sifatida qabul
giladi. Ammo, tashkillanganlikning yuqori darajalarida esa, masalan,
o‘gimalar, organlar va tarkibiy gqismlarning o‘zaro o‘ziga xos
ta'sirlashishidan kelib chiqadigan effektlarning dozaga bog‘ligligi haqida
s0‘z borganda, miqdoriy qonuniyatlardan anchagina chetlanishlar qayd

Nazorat savollari:
~ |. F. Dessauer nurlanishning fizikaviy ta’sirlaridan kelib chigqan
holda, ularning biologik ob’ektlarga ko‘rsatadigan ta’sir effektlari
yuzasidan olib brogan izlanishlari asosida gqanday xulosalarga kelgan?
2. Olim radiobiologik reaksiyalarning miqdoriy xususiyatlarini
kuzatish orqali nimalarni anigladi?
3. Tegish prinsipini tushuntirib bering.
4. Tegish prinsipining mohiyatini ochib bering.
5. Kuchaytirilish prinsipini ta’riflab bering.
6. N/N=e? Mazkur tenglama nimani ifodalaydi?
7. Stoxastik konsepsiya mazmunini tushuntiring.
. Test-effekt nima?




3.13. Kislorod effekti
Nurlantirilgan birikmalarda yuz beradigan radiatsion—kimyoviy
o‘zgarishlarning avj olishi, ko‘p hollarda reaksiyal muhitida kislorodning
mavjudligiga yoki mavjud bo‘lmasligiga bog‘liq bo‘ladi. Kislorodning
makromolekulalarning radiatsion-kimyoviy chigishiga ko‘rsatadigan
ta’siri, uning hujayralar, to‘qimalar, ko‘p hujayrali organizmlar singari
murakkab sistemalarga ko‘rsatadigan ta’siriga o‘xshab ketadi. Qoidaga
ko‘ra, kislorodning modifikatsiyalovchi ta’siri, nurdan zararlanishning
kuchaytirilishidan iborat bo‘lib, kislorod effekti deb ataladi.

Kislorod effekti fermentlarning radiatsion — kimyoviy faolsizlanishi,
makromolekulalar, tirik hujayralar hamda ko‘p hujayrali murakkab
organizmlarning zararlanishida ko‘zga tashlanadi. Effekt, biologik
ob’ektlar kislorodli muhitda nurlantirilganda payqaladi.

Kislorod effekti, kislorodning erkin radikallar (masalan R") bilan
ta’sirlashishi natijasida paydo bo‘ladigan perekis radikali (ROO") bilan
shartlangan. "Suvdagi" kislorod, suv radiolizi mahsulotlari bilan
ta’sirlashib, o‘ta faol radikallar (HO2', Q") ni hosil giladi.

Kislorod effektining o‘lchov  birligi sifatida kislorodning
kuchaytirish koeffitsienti (KKK) ishlatilib, u kislorod mavjud sharoitda
bir xil nur dozasi ishlatib hosil gilingan effektning, kislorodsiz sharoitda
o‘sha xil nur dozasi ishlatib olingan effektga nisbatan necha marta
kuchayganligini ko‘rsatadigan kattalikdir. Bundan tashqari, kislorodli va
kislorodsiz muhitda bir xil radiobiologik effektga sabab bo’luvchi, ikki
xil dozalar nisbati ham ishlatiladi. Quritilgan nuklein kislota preparatlari
uchun KKK Kkattaligi 1,5 — 2,2 ni tashkil etadi.

L.X.Eydus kislorodsiz*’ sharoitda nurlantirilgan makromolekulalar
faolsiz- lanishining, nurlantirilgandan keyin mubhitga kiritilgan kislorod
ta'siridan yana ham kuchayib ketishdan iborat kislorodning keyingi
ta'sirini qayd etdi. Kislorodning keyingi ta’siri kislorodsiz muhitda
kislorodga sezgir, uzoq yashovchi zararlanishlarning paydo bo‘lishidan
darak berib, ularni potentsial zararlanishlar sifatida qabul qilish
mumkin. Bunday zararlanishlar sharoitga qarab namoyon bo‘lishi yoki

7 ILX Diaye, 10.H Kopricros, Kuciopoa s paanoduonorun, Mocksa . Atomusaar, 1984 1, ¢
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hamoyon bo‘lmasligi ham mumkin. Makromolekulalardagi ana shunday
potentsial zararlanishlar tabiatan barqaror radikal holatidan iborat bo‘lib,
larni EPR metodi yordamida gayd etish mumkin.

Suvli muhitda kislorod effektining ro‘yobga chigishi bir qator
omillarga bog‘liq. Ulardan radioprotektorlar, aynigsa, sulfogidril
larga ega birikmalar muhim ahamiyatga ega. Bunda kislorod
ur birikmalarga nisbatan raqobatchi ingibitor sifatida namoyon
bo‘ladi.

Tirik  organizmlar nurlantirilganda qayd etiladigan kislorod
tining mexanizmi to‘la izohlangan emas. Ammo hujayradagi SH —
li birikmalar miqdori bilan KKK aro gayd etilgan bevosita aloqadorlik,
slorod effektining namoyon bo‘lishida, radioprotektorlar bilan kislorod
0'rtasida raqobatli munosabatning yuzaga kelishidan darak beradi. KKK
kattaligining o°zgarishi hujayradagi SH - birikmalar miqdorining
o' zgarishi bilan bog'liq deb hisoblanadi.

Tirik organizmlar nurlantirilganda qayd etiladigan KKK radiatsiya
lozasi, kislorodning  hujayradagi  kontsentratsiyasi, hujayraning
iziologik holatini belgilovchi ozuga mubhitining sifati va hokazolarga
.....h.—mn_.

Kislorod effekti kam nurlantiriluvchi jarayonda yaqqol ko‘zga
lshlanadi. EChU ortishi bilan u kamayadi va a — zarrachalar bilan
hurlantirilganda u butunlay yo*qoladi (46-rasm).

Makromolekulalarning nurlanish ta’sirida zararlanishiga
Aslorodning ta’siri ularning jamlanishida yaqqol ko‘zga tashlanadi. Bu, _
/igsa, 1958 yillarda o*tkazilgan katta tezlikda aralashtirish va impul’sli

urlantirish borasidagi tadqiqotlarda o'z isbotini topdi.

Anoksiya holatidagi bakteriyalarga ular nurlantirilishiga 20 ms

.,._ne..mnu muhitga Kislorod Kiritilganda, bakteriyalarning oksigenatsiyasi

'lig kechgan va ulaming nurdan zararlanishi ortgan. Kislorod impulsli
ttlantirishdan 5-10 ms so*ng muhitga kiritilganda (impulsning kechishi

- ms) anoksiyada kuzatilgan effekt sodir bo‘lmagan. Kislorod effekti
tantirishdan so‘ng 2 ms vaqt o‘tganda muhitga kislorod kiritilganda

m ortmagan.




46-rasm. Hujayralar
radiosezgirligining kislorod
migdori (atmosferadagi %) va
uning portsial bosimiga
bog'ligligi (37°C dagi
mm.sim.ust).

Nisbiy radiosezgirli

_ _

|

R R
Kislorod migdori

O¢‘xshash natijalarga sutemizuvchilar hujayrasida o‘tkazilgan
tadgiqotlarda ham erishilgan. 1970 yillar oxirida xitoy oq sichqonlari
hujayralariga nurlantirishdan 0,3 ms sekunddan so‘ng kislorod
kiritilganda KKK 2,6 dan 1,5ga tushgan (nurlantirilayotgan vaqtda
kislorod bo‘lganda). Agar kislorod nurlantirishdan 5 ms vaqt o*tgandan
so‘ng kiritilsa, KKK 1,1 gacha kamaygan. Ushbu tadgiqotlarda maksimal
sensibilizatsiyaga erishish uchun esa ob’ekt Kislorodli kameraga
nurlantirishga qadar 1-2 ms avval Kiritilishi kerak bo‘lgan degan
xulosaga kelingan. Bu vaqt kislorodning ichki “kritik” strukturalarga
yetib borishi uchun yetarli bo‘lgan.

Boshga tadgiqotchilar natijalariga ko‘ra esa, sutemizuvchilar
hujayrasining to‘liq sensibilizatsiyasiga erishish uchun kislorod
nurlantirilgunga qadar 40 ms avval Kiritilishi kerak. Kislorodni
nurlantirilgungacha 3 — 5 ms oldin berilishi hujayralaming nurga
sezgirligini 1,7 barobar oshiradi.

Yugqoridagilardan quyidagicha xulosaga kelish mumkin, hayvon
hujayralari nurlantirilganda kislorodning sensibillovchi ta’siri u
qachonki nurlantirish berilayotgan vaqtda muhitda bo ‘lgandagina
namoyon bo ‘ladi.

40 — rasmda S0 yillarda L.G.Grey®® va hamkasblari tomonidan
aniglangan KE — ning kislorod miqdoriga bog'ligligi keltirilgan bo‘lib,
ordinata o‘gida KKK joylashgan va u nisbiy radiosezgirlikni ifodalaydi.
Atmosfera havosida 37 0S da 20,92% kislorod uchrab, u taxminan 159
mm sim. ust. (760 mmdan~1/5)ga teng. Rasmda ko‘rsatilishicha, ushbu

 Copuik noxmaaon | Beecotosnoil saepoil konpeperum, Mocksa 1934 ¢ cip, 118-119
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bosimda radiosezgirlik maksimal bo‘lib, odatda u 3 ga teng va kislorod
Kkontsentratsiyasi 100% ga ko‘tarilganda ham oshmaydi. Kislorodning
portsial bosimi (rOz) 30 mm sim. ust.gacha tushirilganda radiosezgirlik
Juda sekinlik bilan kamayadi, keyinchalik keskin ravishda 3 — 4 mm
sim.ust. diapozonida u 2 ga teng bo‘ladi va juda tezlik bilan 1 ga etib
oladi.

Nurlantirilayotgan ~ vaqtda  kislorod  kontsentratsiyasi  bilan
radiosezgirlik o‘rtasidagi  bog‘liglikni miqdor jihatdan T.Alper va
P.Govard — Flanzers* taklif gilgan tenglik bilan ifodalash mumkin:

v Unq.ou
r= =t

:U___?

m [0] + K

[0] + K

erda r — nisbiy radiosezgirlik, | /Dy - radiosezgirlikni ifodalovchi

So*nggi yillar tadqgiqot natijalari ko‘rsatishicha, m kattaligi turli xil
ayra turlarida 2,5 — 4 diapozonida turlicha bo‘ladi. K ning fargi
sinada ham katta. Masalan, mikroorganizmlarda K 4 — 6 mkM kislorod
i fazasida 0,3 — 0,45% kislorod)ga yoki 2,5 — 3 mm sim.ust.ga teng
30 Isa, tradeskantsiya changlari uchun taxminan 10 va 4 mkM ga teng.
Lishbu  Kkattaliklar  sutemizuvchilar  hujayralarida ham  turlicha
....Eunxmnrmm ega. Bir gancha tadgiqotchilarning xulosalarini jamlab,
A Kallen va D.Lansli*’ m va K kattaliklari mos ravishda 2.5 dan 4,0
ucha va 2 dan 6 mm gacha sim. ust. teng bo‘lishini anigladilar.

EChU oshishi bilan KKK kamayadi. Mazkur hodisani izohlash
psadida, "Trekdagi kislorod va ta’sirlashuvchi radikallar" deb atalgan

Hpuonenko CI1, Baitncon A A. PaunoGuonorua enoneka u ausotiux. VueG nocobne
pea CIL Hpsmosenko. — M. Bucmas mkona, 2004 — 550 c.
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gipoteza taklif etildi. Gipoteza kislorodning u yoki bu modda gidrolizi
mahsulotlari bilan reaksiyaga kirishish kinetikasining o‘ziga xosligi,
ularning fazalardagi tagsimlanish zichligi, yashash davri hamda diffuzion
chopishining effektiv masofasini inobatga olish asosida shakllantirilgan.

3.14. Tonlantiruvchi nurlarning biologik ta’sirini izohlashga
qaratilgan ba’zi bir gipotezalar

3.14.1. Birlamchi radiotoksinlar (BRT) va zanjirli reaksiyallar

gipotezasi

O‘tgan asr o‘rtalarida B.N.Tarusov!' rahbarligidagi bir guruh
tadgigotchilar nurlantirilgan hayvonlar jigaridan olingan tuzli — suv
ekstraktining eritrotsitlarni gemolizlash xossasiga ega ekanligini gayd
etdilar. Gemolitik xossaga ega bo‘lgan bu omil dastlab "gemolitik omil"
deb atalib, uning lipid tabiatli ekanligi aniglandi, keyin esa, u lipidli
radiotoksin (LRT) deb ataldi. Ma’lum bo‘ldiki, LRT nurlantirishning
dastlabki soatlaridayoq faqat jigardagina emas, ingichka ichakda,
urug‘don, buyrak, oshqozon, qon va boshqa a’zolarda ham paydo
bo‘ladi. U hatto o‘simlik to‘qimalari va mikroorganizmlarda ham paydo
bo‘ladi.

LRT tabiatan to‘yinmagan yog' Kislotalarining oksidlanishi
natijasida hosil bo*ladigan mahsulotlar kompleksidan iborat bo'lib, uning
tarkibiga gidroperekislar, ipoksidlar, aldegid va ketonlar Kkiradi.
Tekshirishlar natijasida LRT ta’siridan gemolizgina emas, nurdan
zararlanishga xos bo‘lgan boshga hodisalar: hujayra bo‘linishining
kechikishi, qon hosil bo‘lishi, xromosoma apparatining buzilishi va
hokazolar qayd etiladi. Shu munosabat bilan LRT "tabiiy
radiomimitiklar" deb ham ataldi.

Tarusov va Emanuel* tomonidan ilgari surilgan, birlamchi
radiotoksinlar gipotezasiga nurdan zararlanishning ilk bosqgichlarida,
erkin radikal tipidagi zanjirli oksidlanish reaksiyallarining substrati -
lipidlar hal giluvchi ahamiyatga ega, deb ta’kidlovchi konsepsiya asos

Y B.H. Tapycos Ocuonst GHONOMHMCCKOTO JACACTBHA PAIHOAKTHBHBIX W3TYdenmi, M.. Mearns,
1954 1

2 IMeppuunsie MexanuiMbl  GHONOMHYECKOT0  JCHCTEHA  HOHHPHPYIOIIHX  H3NYYCHHN
Mockosekoe oGuiectso nensrarencii v npupoast. Cexunn Guodmsnkn i pamobuonorum, 1963 1
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0'ldi. Lipidlar hujayra membranasining strukturaviy elementi bo‘lib,
hing zararlanishi hujayra ximizmi boshgqarilishining buzilishi orqali
Uning halokatiga sabab bo‘ladi. Kontseptsiyaga binoan, nurlanish tufayli
dir bo‘ladigan tabiiy antioksidantlar sistemasining buzilishi yoki
._.. pibirlanishi tarmoglangan zanjirli reaksiyalarning avj olishiga olib
Keladi. Antioksidantlar esa nurlantirilmagan organizm hujayralari
lipidlarini o‘zligidan oksidlanishdan saqlaydi.

Mazkur kontseptsiya nuqtai nazaridan, to‘gimalarda har doim
mavjud  bo‘lgan  to'yinmagan yog® kislotalamning  oksidlanish
mahsulotlari  ham LRT jumlasiga kiradi. Nurlanish ta’siridan
Antioksidantlarning zararlanishi tufayli, bunday mahsulotlarning miqdori
yana ham oshib ketib, radikal tip 0‘z-0‘zini tezlashtiruvchi oksidlanishli
teaksiyalarning avj olishiga sabab bo‘ladi. Bayon etilganlar, ayvnan,

Madiatsiya ta’sirining birlamchi mexanizmlari mazmunini tashkil etadi.

Hozirgi zamon ma’lumotlarini tahlil qilish asosida shunday xulosaga
kelinganki, LRT va zanjirli reaksiyallar gipotezasi ionlantiruvchi
adiatsiyaning biologik ta’sirini izohlovchi universal nazariya bo‘la
aydi. Chunki, LRT mutagen ta’sirga ega emas, u fagat ma’lum bir
viradagi  hodisalar  bilan ~cheklanadi*’, xolos. Buning ustiga,

tarmoglangan reaksiyalarning organizm sharoitida avj olishi ham

kin emas. Bu xil reaksiyalarning uzoq muddat davomida tirik

Mistemada mavjud bo‘lib turishi va ko*p tarkibli metabolizmni amalga

irib turishi ehtimoldan yiroq. Shu bilan bir qatorda, LRT miqdori
ionlantiruvchi radiatsiyani nisbiy biologik effektivligini belgilovchi
ChU kattaligi o‘rtasida ham hech qanday bog'liglik qayd etilgan emas.
! - nihoyat, biosistemaning zararlanish darajasi bilan radiatsiyaning turli
pzalari ta’sirida LRT to'planish intensivligiaro ham miqdoriy va
datly alogadorlik mavjud emas. So‘nggi ma’lumotlarga ko‘ra, tabiiy

fadiosensibilizatorlik xossaga ega bo‘lgan va birlamchi nurlanishga

bg'liq oksidlanish jayonlarida ishtirok etuvchi lipidlaming perekisli
dlanish mahsulotlari biologik ob’ektlar radiorezistentligining
hakllanishiga ta’sir  ko‘rsatuvchi muhim endogen omillardan
soblanadi. Ayonki, tirik hujayraga ionlantiruvchi radiatsiya energiya

* B H Bunrw, Mpuitome amexTpomarnnTiol Guodnankn /Mocksa, Dusmarant, 2011 r 591 ¢
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ta'siri bilan bir qatorda LRT dan tashqari ko*plab boshqa birikmalar va
makromolekulalar ham ta’sir etadi.

3.14.2. Strukturaviy - metabolitik gipoteza

Strukturaviy — metabolitik gipoteza asosida ionlantiruvchi radiatsiya
ta'sirida hujayrada nafaqat sof radiatsion — kimyoviy jarayonlar avj
oladi, balki organizmda biokimyoviy jarayonlarni kuchaytiruvchi sistema
mavjudligi tufayli, biologik muhim makromolekulalarning zararlanishiga
sabab bo‘luvchi yuqori faol mahsulotlar va tuban molekulyar toksik
metabolitlar sintezlanadi, deb ta’kidlovchi goya yotadi.

Gipotezada yadrodagi molekulalarning zararlanishi bilan bir qatorda,
hujayraning normal faoliyatini ta’minlovchi yuksak tartiblanganlikka ega
sitoplazmatik strukturalar normal faoliyatining buzilishiga ham alohida
o‘rin beriladi.

Bunday yuksak koordinatsiyalangan sistemaning bir yoki bir nechta
zvenolarida sodir bo‘ladigan zararlanishlar, kimyoviy kuchaytirish
mezanizmi tomonidan chuqurlashtirilib, membranalar va ularga
bog‘langan metabolitik jarayonlar - fermentlarning faollanishi.
boshgaruvchi sistemalarning izdan chigishi kabi boshqa og‘ir ogibatlarga
olib keladi.

Radiotoksinlar va zanjirli reaksiyallar gipotezasi singari, bu
gipotezada ham, toksik metabolitlar va birlamchi radiotoksinlar (BRT)
roliga alohida o'rin beriladi. Qaysiki, ular organizm nurlantirilgan vaqgtda
yoki nurlantirilishning dastlabki soatlarida hosil bo‘ladi, hujayralar yoki
organizmga ta’sir etib, asosiy radiobiologik effektlarga sabab bo‘ladi.

BRT — bu xususiyatlari jihatidan bir-biriga yaqin, ammo turli
kimyoviy guruhlarga mansub moddalar bo‘lib, ularning ayrimlari normal
hujayrada har doim kam miqdorda mavjud bo‘ladi. Ularning ba’zilari
hujayrada nur ta’siridan ko‘paysa, boshqalari radiatsion — kimyoviy
jarayonlar tufayli paydo bo‘ladi. Shu xil moddalar jumlasiga xinonlar va
ortoxinonlar Kiritilgan.

Kartoshkaning nurlantirilgan namunalaridan olingan ekstraktlar
hayvon tanasiga kiritilganda, uning tana massasi kamaygan,

ijayralarning  bo‘linishi susaygan, o‘simlikning ildiz hujayralarida
romosomalar aberratsiyasi gayd etilgan.

Tadgiqotlar natijasiga ko‘ra, BRT — radiatsiya ta’siridan biologik
ob'ekida paydo bo‘ladigan mahsulotdir, u nurlantirilish tamom
w'lgandan so‘ng ham hosil bo‘lishda davom etadi. Oksidlovchi
entlar sistemasining faollanishida namoyon bo‘ladigan dastlabki
ayonlar biokimyoviy kuchaytirish mexanizmi faoliyatining avj olishini
ettiradi. Nurlanish ta’siridan xinonlar miqdori oshadi. Ular BRT
Lossasiga ega bo‘lganligi uchun, postradiatsion davrga xos o‘zgarishlarni
keltirib chiqaradi. Hujayrada hosil bo‘ladigan xinonlar miqdori
bilan nurlanish dozasi va nurlanishdan keyin o‘tgan muddat orasida
eksponentsial aloga mavjud. Bundan tashqari toksinlarning ta’sir etish
wvaqti bilan yashovchanlik logarifmi o‘rtasida ham chizigli bog'lanish
mavjud. .

BRT paydo bo‘lish ehtimoli, demak BRT ta'sirining ro‘yobga
‘chigish ehtimoli dozaga bog‘liq ravishda oshib boradi. Shu munosabat
‘bilan hujayraning noyob va ko‘plab ichki strukturalarida metabolizmi
buzilgan mahalliy sohalarning soni ham oshib boraveradi. Gipotezga
binoan, bu xil chizigli bog‘lanishning yuzaga kelishi, birinchi navbatda,
lipooksidazalar, polifenoloksidazalar va peroksidazalar faolligining oshib
Ketishi bilan izohlanadi.

Mazkur gipoteza nuqtai nazaridan, toksinlar va birlamchi
radiotoksinlar, zanjirli reaksiyallar gipotezasidan fargqli o‘laroq,
srganizmning nur ta’siriga ko'rsatadigan barcha reaksiyallarida, hatto
1izog vaqtdan so‘ng namoyon bo‘ladigan ogibatlarida ham ishtirok etadi.
Gipotezaga binoan, hujayraviy populyatsiyalar va to‘qimalarning
sezgirligi ko*plab parametrlar bilan belgilanib, quyidagi qonuniyatga
bo'ysunadi.

K, (0) 24Kz (PRT JHK 5 (FA ) 4K (RSV)HK 5(FS ) um
Ko( FFSJ )+K7(FV)+Kg(ZV) 1Ko ( FS) max

bu erda, P —hujayralar populyatsiyasi yoki to’qimaning nurlarga
sezgirligi: Ky, Ks... - koeffitsientlar; O, — kucnopoa 6ocumu; PRT —
tadiotoksinga aylanuvchi moddalar kontsentratsiyasi; FA — ferment




faolligi omili; RSV — tiklovchi sistema radiosezgirligi; FS — yoppasiga
nurlantirilganda atrof — muhit bilan aloga omili; FFSG — genomning
fiziologik bargarorlik omili; FV — tiklanish omili; ZV — himoya
moddalari kontsentratsiyasi.

Gipotezaga binoan, ionlantiruvchi nurlanishning hujayraga
ko‘rsatadigan ta'siriga oid nazariy model yaratishda, quyidagi printsiplar
inobatga olinishi lozim.

lTonlantiruvchi nurlanish energiyasining moddaga uzatilishdagi
diskretlik.

2. Radiatsiyaning molekula va hujayra strukturasiga bevosita hamda
vositali ta’sir etishi natijasida u yoki bu radiatsion effektga sabab
bo‘lishi.

3. Hujayra strukturasining mikrogeterogenligi va metabolitik
struktura hamda har xil strukturalar faoliyatining birday emasligi.

4. Hujayra hayot faoliyatining o‘z—o‘zidan boshqarilishi.
metabolitik va genetik informatsiyaning saqlanishi va uzatilishi asosida
mak-romolekulyar matritsaning yotishi.

5. Hujayraning bir butunligi va barcha strukturalar hamda
almashinuv jarayonlarining alogadorligi hayotning oddiy shakli bo‘lmish
hujayra mavjudligining zaruriy sharti ekanligi.

Sanab o'tilgan omillar yig'indisi radiobiologiyaning asosiy
paradoksini izohlashga qaratilgan bo‘lib, aslida dastlabki ikki printsip
tegish kontseptsiyasini, navbatdagi uchtasi esa, nishon kontseptsiyasini
aks ettirib, undan faqat hujayraviy struktura xilma — xilligining ko*pligini
tan olishi bilan farqlanadi. Oxirgi omil zararlanishning vaqt e’tibori bilan
avj olishini inobatga olib, stoxastik gipoteza doirasida e’tiborga loyiq.

Strukturaviy— metabolitik gipotezaning asosiy qoidalari, ko‘'p
Jihatdan stoxastik gipotezaga o‘xshaydi. Farqi faqat shundaki, stoxastik
gipoteza doza egri chiziglarini tahlil gilishda miqdoriy kategoriyalar
bilan ish ko‘rsa, strukturaviy—metabolitik gipoteza hujayra va
to‘gimalarning radiatsiyadan zararlanishlar ketma— ketligi kinetikasini
sifatiy jihatdan tasvirlashga intiladi va hal qiluvchi rolni zaharli moddalar
zimmasiga yuklaydi.
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Demak, struktura — metobolitik gipotezani ham ionlovchi

radiatsiyaning biologik ta’sirini izohlovchi universal nazariya sifatida

qabul qilib bo‘Imaydi.

Chunki gipotezada, BRT kontsentratsiyasi va uning hosil bo‘lish
kinetikasini belgilovchi, ionlovchi radiatsiya NBE ning EChU ga
bog'ligligi, to*plangan BRT bilan zararlanish darajasi o‘rtasidagi aloqa
ham o‘z aksini topmagan. Undan tashqari, gipotezaga binoan, BRT hosil
bo‘lishi muddati nurlantirish boshlanganidan tortib, bir necha soatlar,
hatto bir necha sutkalargacha cho‘zilsa, unda BRT ning birlamchilik roli
hagida nima deyish mumkin.

Shular bilan bir gatorda, mazkur gipotezada hujayra nurdan
zararlanishining birlamchi jarayonlarida, yetakchi rolni haqli ravishda
strukturaviy  tashkillanganlik  va  har  bir  zanjirdagi aniq
fartiblanganliklarning  buzilishiga  berilganligiga e’tiroz  bildirib
bo‘Imaydi.

Nazorat savollari:

I. Kislorod effekti qoidasini tushuntirib bering.

2. Kislorod effektining o‘Ichov birligi nima va u qanday kattalik?

3. Potentsial zararlanishlar nima va holati va ularni gaysi metod
yordamida qayd etish mumkin?

4. Birlamchi radiotoksinlar (BRT) va zanjirli reaksiyallar gipotezasi
mohiyatini tushuntirib bering.

5. Lipidli radiotoksin (LRT) deb nimaga aytiladi va u gachon va
(ayerda hosil bo*ladi?
6. Strukturaviy — metabolitik gipoteza mohiyatini tushuntirib bering.
7. Strukturaviy-metabolitik  gipotezaga  binoan, ionlantiruvchi
nurlanishning hujayraga ko‘rsatadigan ta’siriga oid nazariy model
yaratishda ganday printsiplar inobatga olinishi lozim?

8. Strukturaviy— metabolitik gipotezani stoxastik gipotezadan farqi
nimada?
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7-chizma. A.M.Kuzin ta’rifi bo*yicha radiatsion toksik ta’sirning
rivojlanish sxemasi.
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Radiatsion toksik effekt

IV Bob. IONLANTIRUVCHI NURLARNING NORMAL
TO*QIMA VA ORGANLARGA TA'SIRI

Aniqlanishicha, turli organ va to‘qimalar ionlantiruvchi radiatsiyaga
nisbatan bo‘lgan sezgirligi, shuningdek, nurlanish patologiyasi va
kansallikning kechishi bo‘yicha o‘zaro farglanar ekan. Radiatsion
sezgirlikka asoslangan morfologik o‘zgarishlar bo‘yicha bu to‘qima va
organlar quyidagi ketma — ketlikda joylashadi (sezgirlik kamayib borishi
tartibida): 1) qon aylanish tizimi; 2) jinsiy bezlar; 3) shilimshiq qobiglar,
so‘lak bezlari, epidermis; 4) oshqozon — ichak yo'li; 5) jigar; 6) nafas
olish organlari; 7) ichki sekretsiya bezlari (buyrak usti bezlari, gipofiz,
yalqonsimon bez, oshqozon osti bezi orolchalari, galqon oldi bezi); 8)
nyirish organlari; 9) muskul va biriktiruvchi to‘qima; 10) suyak va tog‘ay
lo*gimalari; 11) nerv to‘gimasi: -

To'qimalar radiosezgirligini aniqlashda Bergone va Tribondo*
gonuniyatlari asosida ish ko‘rilgan bo‘lib, bunda faol bo‘linishga ega
yugori shakllangan hujayralarning nurga sezgirligi yuqori bo‘lishi asos
qilib olingan. Birog, bu qoidaga har doim ham amal qilinavermaydi.
Masalan, morfologik belgilari bo‘yicha radiatsiyaga turg‘un hisoblangan
nerv to*qimasi funksional jihatdan nurga sezgir hisoblanadi. Ma’lumki,
nurlanish olgan hayvonlarda shartli raflekslar sezilarli darajada izdan
¢higadi va uzoq vaqt davomida saqlanadi. Barcha organlar ichida yurak
morfologik belgilari bo‘yicha nur ta’siriga turg‘un hisoblanadi. Bundan
tushqari, yurak qisqarishi ritmi va kuchining kamayishi fagat nurdan
sararlanishning  oxirgi  bosgichlarida kuzatiladi. Biroq miokardning
bioenergetik potentsiali o‘rganilganda, uning o‘zgarishi nurlanishning
dastlabki bosgichlaridanoq kuzatilishi aniglangan. Yugqoridagilarga
usoslanib quyidagicha xulosaga kelish mumkin, nurlanish olgan
organizm organ va to‘qimalaridagi o‘zgarishlar tabiati o‘rganilganda
struktura o‘zgarishlaridan tashgari turli xil funksional va biokimyoviy
o' zgarishlarni ham inobatga olish maqsadga muvofiqdir.

I I Bepenaxo, A-M. Xosocosckas PaanoGuonorus Tapwsst i nonsus, Musck 2016 . ctp
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4.1. Ilik sindromi

Qon aylanish tizimi organlari nurga nisbatan sezgir organlar
hisoblanib, qizil ilik, timus, qora talog, limfa tugunlarining
zararlanishlaridan o‘tkir nur xastaligi kelib chigadi. Barcha qon aylanish
tizimi organlarida morfologik va funksional jihatdan buzilishlar qayd
etilib, u nurlanishning dastlabki ta’siri va kichik dozalaridayoq
kuzatiladi.

Qon aylanish tizimi organlarining nurdan zararlanishini o‘rganuvchi
asosiy mezon bu — hujayraning “bo‘shashishi” (kamayishi) hisoblanib,
jarayon odatda uch bosqichga bo‘linadi:

Birinchi bosqgichda odatda qon tomirlarida hujayralar soni doimiy
saqlanib, u uch soatga yagin vaqtni o‘z ichiga oladi.

Ikkinchi bosgich nurlantirilgandan so‘ng uch soatdan etti soatgacha
bo‘lgan vaqtni o'z ichiga olib, uning uchun hujayralarning interfaza
halokati mexanizmi asosida qizil ilik va limfa to‘qimalarida tez hamda
keskin tarzda hujayralar migdorining kamayishi (qizil ilikdagi hujayralar
miqdori teng yarmigacha kamayishi mumkin) xarakterlidir.

Uchinchi bosgichda hujayralar sonining kamayishi susayadi va ular
miqdorining keyingi kamayishi reproduktiv halokat ta’'sirida va
shuningdek, ba'zi hujayralaming davom etayotgan shakllanish
jarayonlari hamda ularning qonga migratsiyasi natijasida qizil ilikda
kechib, uning davom etish vaqti nurlanish dozasiga to*g'ri proporsional
bo‘ladi.

Turli qon aylanish organlari hujayralarining radiosezgirligi
o‘rganilganda ular ichida eritrotsitlar nurga nisbatan yuqori sezgirlikka
ega ekanligi aniglangan: timus, qora taloq va gizil ilikning limfoid
hujayralari eritrotsitlarga nisbatan kamroq zararlanadi; sutemizuvchilar
granulotsitlari esa barcha qon elementlari ichida eng radiorezistenti
hisoblanadi.  Aniglanishicha, hujayralarning  interfaza  halokati
sutemizuvchilarda limfoid hujayralarning kamayishiga olib keluvchi
bosh omil bo‘lib, eritrotsit va granulotsitlarning kamayishi boshga
omillar bilan bogliq.

Qon aylanish tizimi organlarida hujayralar miqgdorining keskin
kamayishi (hujayralamning interfaza va reproduktiv halokati hamda
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shakllanish qobiliyatiga ega hujayralarming qon aylanish tizimiga
chigishi hisobiga kamayish kuzatiladi) bilan qon aylanish tizimining
tiklanish jarayoni boshlanadi. Bu ikki bosgich: “abortiv ko‘tarilish™ va
“Kkeyingi ko‘tarilish — tiklanish "dan iborat. Abortiv ko‘tarilish gisqa
vagt ichida sodir bo‘ladi: gon to‘qimalarida hujayralar migdori ortgandan
s0‘ng ularning navbatdagi kamayishi kuzatiladi. Taxminlarga ko‘ra, qizil
{lik hujayralarida abortiv ko‘tarilish zararlanmagan hujayra oldi
mahsulotlari, shuningdek, o‘zak hujayralari hisobiga amalga oshadi.
Limfoid hujayralarda abortiv ko‘tarilishli “limfoid pik™ nafagat qon
aylanish tizimi organlari hujayralari  hisobiga, balki boshga
10'qimalardan migratsiya qilgan hujayralar hisobiga ham amalga oshadi.

Sutemizuvchilar kichik doza miqdori (masalan, 0,5 — 2,0 Gr dozada
¥ — nurlari bilan bir marotaba)da nurlantirlganda juda kichik vaqt
oraliglari (sekund — soat)da dastlab leykotsitlarning sezilarli ravishda
kamayish kuzatilib, so‘ngra ularning oz vaqtga ko‘tarilishi keyin
keluvehi tez tushish bilan almashinadi. Doza miqdori oshirilganda
leykositlar miqdorining tushish fazasi uzoq kechuvchan bo‘ladi. Yapon
shifokorlarining aniqlashlaricha, inson qonida leykositlar miqdorining
Imm? da 1500 klga qadar kamayishi sog‘ayib ketishga umid kamligini
bildirgani holda, Imm?® da 400 kI leykotsitlar bo‘lganda nurlantirishdan
ikki hafta o‘tgandan so‘ng letal ta’sir kuzatilgan. Qondagi leyksitlar
migdori ikki guruh hujayralar soni bilan aniglanadi: limfotsitlar va
neytrofillar. Nurlanishdan so‘ng limfotsitlar va neytrofillar miqdorining
0'zgarishi turlicha yo‘nalishda kechadi. Bunga sabab ular turlicha kelib
chigishga ega: neytrofillar qizil ilikda, limfotsitlar esa ulardan tashqari
limfoid to‘qimalarda ham sintezlanadi.

Limfoid to‘qima qizil ilikka qaraganda hujayra elementlari bilan
avvalroq bog‘lanadi. Shuning uchun o‘tkir nur xastaligining dastlabki
vaqtlaridanoq limfotsitopeniya kuzatilib, bunda limfotsitlar miqdori
normadagidan o‘n barobar kamayadi. Doza ta’siri zararli bo‘lmaganida
limfotsitlar miqdorining tiklanishi nurlantirilgandan so‘ng bir necha
kundan keyin boshlanadi. Neytrofillar migdorining o*zgarishi limfotsitlar
migdorining o*zgarishiga bog‘liq bo‘Imaydi. Nur kasalligining dastlabki




bosqichlarida kuzatiladigan leykotsitoz asosan neytrofillar sonining
ortishi bilan bog*liq bo*lib, keyinchalik neytrofilopeniya kuzatiladi.

Trombotsitlar miqdorining kamayishi neytrofillar miqdorining
kamayishidan keyin kechib, nurlanishning dastlabki bosqgichlaridanoq
kuzatiladi. Trombotsitopeniya natijasida gonning quyilish vagti ortadi,
Imm* da trombotsitlar 80.000dan kam bo‘lgan holatda xavfli holat
yuzaga keladi.

47- rasm. Qizil ilik suyagi. Qon hujayralari.

Nurlanish ta’sirida eritrotsitlar miqdori kamayishidagi o‘zgarishlar
boshga qon hujayralariga nisbatan kam sezilarli bo‘lib, biroq ularning
qayta tiklanishiga bir necha oy va undan ko‘p vagqt talab etiladi. Nur
xastaligining bastlabki bosgichida eritrotsitlar migdori ham, qgondagi
gemoglobin miqdori ham deyarli o‘zgarmaydi, biroq eritrotsitlarning
gemolitik omillarga turgunligi kamayadi.

15 - jadval.
Inson qon to‘qimalari hujayralarining radiosezgirligi
(G.P.Gruzdev va boshqa., 1992, 1994, 1996)

Suyak iligi LA .
subpopulyatsiyalari |— Qon shakllanish shahobchalari
miyeloidli | eritrosidli | megakariotsitar
Asos hujayralari 1,6-1,7 1,6-1,7 1,6-1,7
[Kommintirlangan 1,9 1,5-1.7 1.6-1.7
[Blastli shakllar 3,0-3,5 0,5-4,7 -
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_.ﬂwnm_mu.oﬁmm: pul 10,0 12,9 12,0
Yetilgan hujayralar > 15,0 > 15,0 > 15,0

4.2. Ichak sindromi
Ichak sindromi uchun organizmni halokatga olib keluvchi
kompleksli buzilishlar xarakterli bo‘lib, unga oshqozon — ichak yo'li
gpiteliy qavatining zararlanishi, ichak vorsinkalari va kriptlaridagi
buzilishlar hamda ularning hujayra interfaza halokati ta’sirida ko‘p
‘migdorda hujayralar yo*qotishi; ichak florasi hisobiga yuzaga chigadigan
yuqumli (infektsion) jarayonlar; qon tomirlarining zararlanishi; suyuqlik
wa elektrolitlar balansidagi buzilishlar; aktiv transportdagi o‘zgarishlar;
uvtoliz fenrmentlari faolligining ortishi va boshqa fermentativ
ayonlardagi o*zgarishlar; ichakning ozuga moddalarni o*tkazuvchanlik
susiyatining pasayishi kiradi.

Agar nurlantirish kichik dozalarda, ya'ni ilik sindromini keltirib
chigaradigan dozalarda berilsa, u holda nurlantirishning beshinchi kuniga
kelibog, hujayra epiteliyasining tiklanganligini, hafta oxiriga borib esa,
boshga morfologik, biokimyoviy va fiziologik o‘zgarishlarni kuzatish
mumkin. Shular bilan bir gatorda, oshqozon — ichak yo‘lida ham nur
kasalliklari kuzatilib, o‘z belgilari bo‘yicha ilik sindromiga o‘xshash
bo‘ladi: qon ketishining har qanday turlari yuzaga chiqadi;
zararlanishning so‘nggi bosgichlarida avtolitik jarayonlarning kuchayishi
va epiteliy qavatining nekrobiozi hamda yo‘qotilishi kuzatiladi;
oshgozonda to‘qima mikrobizmi paydo bo‘ladi, biroq ichakda ko‘p
xollarda nekroz zonasi atrofida ichak florasining ko‘p miqdorda
to'planishi kuzatilib, ular asosan qon va limfa oqimi ta’siri ostida butun
‘organizmga tarqaladi hamda yuqumli kasalliklarni keltirib chigaradi.

Nazorat savollari:
1. Radiatsion sezgirlikka asoslangan morfologik ozgarishlar
bo'yicha to‘qima va organlar qanday ketma — ketlikda joylashadi?
2. Bergone va Tribondo qonuniyatini tushuntirib bering. ey
3. Qon aylanish tizimi organlarining nurdan zararlanishini
ko*rsatuvchi asosiy mezonni ayting va u necha bosqichga bo‘linadi?




4. Qon aylanish tizimi organlarida hujayralar migdorining keskin
kamayishi bilan qon aylanish tizimida qanday jarayon boshlanadi va u
necha bosqichdan iborat?

5. O'tkir nur xastaligining dastlabki vaqtlarida ganday jarayon
kuzatiladi va bu holat nima deb yuritiladi?

6. Ichak sindromi uchun organizmni halokatga olib keluvchi
kompleksli buzilishlarni aytib bering.

4.3. Serebral sindrom

Markaziy nerv tizimi eng radiorezistent “kritik tizim” hisoblanadi.
Uning halokatli ta’siri ionlantiruvchi nurlanishning katta doza miqdor
(100 dan ortiq Gr)larida kuzatiladi. Boshqa kritik tizimlar — qon aylanish
va ovqat hazm qilish tizimlaridan farqli ravishda, shakllangan etuk nerv
tizimi yuqori differentsiallangan nerv hujayralaridan iborat bo‘lib, u
proliferatsiyalanish (tiklanish) xususiyatiga ega emas va uni organizmda
boshqa hujayralar bilan almashtirib bo‘lmaydi. Serebral sindromga olib
keluvchi nerv hujayralar halokati katta dozalarda nurlantirish berilgandan
so'ng bir necha soatlardayoq yuzaga keladi. Nurlanishga qarshi nerv
to*qimasi bir tizim sifatida javob qaytaradi: neyron tuzilmalarning
to'g'ridan — to'g'ri zararlanishi va qon tomiri devorlarining buzilishi
hisobiga sirkulyatsiyaning izdan chiqishi.

Umumiy, bir marotabalik nurlantirish berilganda yuzaga chiqadigan
nur kasalliklarining dastlabki bosqichlarida umummiya va dientsifal
simpton — belgilar yuzaga chiqib, ular yurak — qon tomir (qon
bosimining o‘zgarishi, taxikardiya, bradikardiya)lardagi, haroratning
boshqarilishidagi, moddalar almashinuvidagi o‘zgarishlarda ko‘'zga
tashlanadi. Bu o‘zgarishlar miyaning ana shu organlar funksional
qobiliyatini boshqarib turadigan gismlariga nur ta’sir etganda kelib
chigadi: gipotalamus, o‘rta va uzunchoq miya. Miya yarim sharlarining
morfologik, biokimyoviy va fiziologik buzilishlari ko'p xollarda
tiklanish xususiyatiga ega.

O'tkir nur xastaligining o‘ta og‘ir formalarida boshga organlarda
bo‘lagani singari bosh miyada ham qon aylanishining buzilishi kuzatilib,
u plazmorragiya, miya po‘stloglariga qon quyilishi tarzida yuzaga
chigadi. Ba’zi hollarda hayvonlar miya parenximasida yuzaga keladigan
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ekrobiotik  jarayonlar qon aylanishidagi o‘zgarishlar va miya
1o'gimalarining kislorod bilan yomon ta’minlanishi natijasida ham kelib

“chigadi.

Orga miyadagi morfologik o‘zgarishlar bosh miyadagiga nisbatan
kuchsizroq ifodalangan. Voyaga etgan odam miyasining nerv
hujayralariga nisbatan yosh, aynigsa, embrion nerv hujayralari nurga
uda sezgir bo‘lib, u ona qopda juda kichik dozalarda nurlantirilganda
nafagat miya mahsus hosilalarining morfologik o‘zgarishiga, balki

“miyaning ba’zi gismlarining to‘liq buzilishiga sabab bo‘ladi. Masalan,
‘embrion 0,5 — 2,0 Gr dozada nurlantirilganda markaziy nerv tizimining

mikrotsefaliyasiga va to‘liq zararlanishiga olib keladiki, bunday
0‘zgarishlar yuksak organizmlarda katta doza birliklaridagina kuzatiladi.

Bu embrion to‘qima va organlarining ontogenezdagi shakllanishi va

differentsirovkasi davrida o‘ta yuqori nur sezgirligiga egaligi bilan
izohlanadi. Markaziy nerv tizimining biokimyoviy o‘zgarishlari o‘tkir
nur xastaligining dastlabki bosqichlarida kuzatiladi. Nurlangan hayvonlar
miyasi nerv hujayralarida nurdan zararlanishning dastlabki bosqichlari
(nurlanishdan bir necha dagiqa o‘tgandan so‘ng)da yuzaga keladigan
buzilishlarga asosiy sabab qilib, biomembrana fosfolipidlarining ionlarga
nisbatan  o‘zgaruvchanligini  keltirish ~ mumkin.  Biokimyoviy
0'zgarishlarni keltirib chiqaradigan boshga sabablarga: bosh miya nerv
to'qimalarida  oksidlanishli  fosforlanish jarayonlarining susayishi,
oksidlanishli fosforlanish jarayonining bir — biridan ajralishi, uglevod —
fosfor almashinuvining diskoordinatsiyasi, miya katta yarim sharlari
po'stlog‘ida azot va nukleotidlar almashinuvining buzilishi, po‘stlog,
po‘stlog osti va uzunchoq miyada nurlantirilgandan keyin ham
kuzatiladi. Nurlanish ta’siriga eng sezgir jarayonlarga gemato — entsefalit
va gisto — gematik to‘siglarning selektiv o‘tkazuvchanligining buzilishi
kiradi.

Nurlangan hayvonlar miya po‘stloglari funktsiyalarining buzilishi
asosida nerv tizimi markaziy periferik qismidagi o‘zgarishlar, analizator
va retseptorlar qo‘zg‘aluvchanligining o‘zgarishlari yotib, periferik
gismida impulslar kelishining buzilishi markaziy nerv tizimining yuqori
AJismlariga ta’sir giladi.




4.4. Maxsus organ va to‘qimalar radiosezgirligi hamda
nurlanish jarayonlari. Kritik organlar

Organizm to‘gimalari radiorezistentligi jihatidan o‘zaro farqlanadi.
Nurlantirilgan  organizmning yashovchanligi va unda radiatsion
sindromning namoyon bo‘lish darajasi, organizm hayot faoliyatida
muayyan rol o‘ynovchi to‘gimalar hamda organlarning zararlanish
tufayli, normal faoliyat doirasidan chetga chiqish darajasiga bog‘liq
bo‘ladi. Bunday to*gima va organlar kritik organlar jumlasiga kiritiladi.

O‘zak hujayralarning nurga bo‘lgan yuqori sezgirligi xromatin yoki
yadro halokati bilan belgilanib, yadroning bo‘linishi davomida
reproduktiv halokat yuz berishi ham mumkin. Bundan tashqari, o‘zak
hujayralar bo‘linishi davomida nur ta’sirining uzoq o‘tmish asorati
sifatida nugsonli, mutant hujayralar paydo bo‘lishi ham mumkin.

Normada o‘zak to‘gqimalar hujayraviy populyatsiyasining soni
miqdoriy  qonunlarga binoan qat’ly o‘zgarib turadi. Agarda
hujayralarning bir gismi nur ta’sirida girilib ketsa, bo‘linish xossasini
yo‘qotmagan hujayralar sikl harakatini tezlatadi va bo‘linish normasini
oshirish yo‘li bilan radiatsiyaning hujayra populyatsiyasiga etkazgan
zararini qoplaydi. Bunday hodisa repopulyatsiya, o‘zak to‘qimalarining
tiklanishi esa, repopulyatsiv tiklanish deb ataladi. O*zak to*gimaning
repopulyatsion tiklanish davrida to‘qima hosilalari yuzaga kelishining
sekinlashuvi yoki o‘zak to‘qima bajaradigan funksiya intensivligining
susayishi holi ham yuz berishi mumkin. Mana shu jarayonlarning
hammasi nur xastalligining simptom|arini tashkil etadi.

Yuqorida asosiy radiatsion sindromlar va hujayraning yangilanishida
kritik tizimlar zararlanishining sitokinetik tahlili keltirildi. Kritik tizimlar
ichida gon aylanish tizimi va ichak yuqori radiosezgirlikka ega
to‘qimalar hisoblanadi. Ular yugqori fiziologik proliferatsiya faolligiga
ega bo‘lsa, MNS proferatsiyalanmaydigan yuqori shakllanganish
(differentsirovka)ga ega hujayra tizimi bo'lib, boshqa tizimlarga nisbatan
nurga radiorezistent (radiatsiyaga nisbatan turg‘un) hisoblanadi.
Sutemizuvilarning  nurlanish  olgandan  keyingi umumiy javob
reyaktsiyasi to‘rtta kardinal (asosiy) ko‘rsatkichlar bilan belgilanadi:
o‘zak hujayralar nisbiy miqdori bilan, hujayraning radiosezgirligi va
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ularning qayta tiklanishi bilan (doza egri chiziglari xarakterini belgilovi),
hujayra proliferatsiyasi va etuk elementlar utilizatsiyasi tezligi bilan.

Teri va uning hosilalari — tez yangilanuvchi hujayra tizimi bo‘lib,
radiatsiyaga nisbatan o‘ta sezgir hisoblanadi. Epidermis o‘zak
hujayralarining  radiosezgirligini miqdor jihatdan aniglash shuni
ko‘rsatadiki, epiderma hujayralari subletal zararlanishdan to*liq tiklanar
ekan. Doza miqdori — Dq bu hujayra uchun 5 GpH tashkil etgan holda,
gon hujayralari uchun u - 0,5 Grga teng.

Rentgen nurlari 10 Gr dozada bir marotabalik ta’sir ettirilganda teri
qorayishi mumkin bo‘lgan doza deb qabul qilingan. Undan yugqori
dozalarda dermatit, keyinchalik toshmali yara ham kuzatiladi.

Endokrin bezlar. O'tkir nur xastaligi bilan zararlanishning dastlabki
bosqichlarda ichki sekretsiya bezlari faolligining ortishi sodir bo‘lib, bu
aynigsa, buyrak usti bezlari, gipofizning old bo‘lagi va oz migdorda
qalgonsimon bezda kuzatiladi: sekretor elementlarning bo‘kishi, hujayra
tarkibi va sekretsiyalanuvchi gormonlar miqdori o‘zgaradi. Endokrin
lizimining zararlanishi biokimyoviy, immuno-biologik va bir qator
neyrovegetativ jarayonlar boshgqarilish tizimining izdan chigishiga olib
keladi.

Endokrin tizimining asosiy nurga sezgir organlariga jinsiy bezlar
kirib, bu borada ular faqat qon aylanish tizimidan keyingi o*rinda turadi.
Boshqga ichki sekretsiya bezlari radiatsiyaga turg‘unlik (morfologik
belgilar) bo‘yicha quyidagi ketma — ketlikda joylashadi: buyrak usti
bezlari, gipofiz, qalgonsimon bez, oshqozon osti bezi orollari va nihoyat
(algon oldi bezi. Ushbu sekretsiya bezlarining radiatsiyaga nisbatan
turg*unligi ular to‘gimalarining yuqori shakllangan funksional va
liziologik regeneratsiyaga qodir bo‘lmagan hujayralardan iboratligi bilan
tushuntiriladi.

Qalgonsimon bez — ionlantiruvchi radiatsiyaga nisbatan kuchsiz
sezgirlikka ega organdir, biroq giperplaziya holatida uning nurga bo‘lgan
turg‘unligi pasayadi. Morfologik o‘zgarishlar 50 Gr doza birligida
mahalliy nurlanishda kuzatiladi. Hujayraviy gayta tiklanish juda ham
kichik. Hayvonlarda o‘tkir nur xastaligining dastlabki bosqichlarida
lireotsitlar giperplaziyasi va bu sekretor elementlarining gipertrofiyasi
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kuzatiladi. Kasallikning rivojlanishi  bilan follikulalar o‘lchami
kichiklashadi, follikulyar epiteliy gipertoriyalanadi, intrafollikulyar
bo‘shliq kengayadi.

Oshqozon osti bezi — qalqonsimon bezga nisbatan nurga sezgirroq
hisoblanadi. O‘tkir nur xastaligi kasalliklarida qon tarkibidagi insulin
miqdorida o‘zgarish kuzatiladi: nurdan so‘ng dastlabki birinchi haftada
erkin va umumiy insulin 1,5 — 2 marta ortadi, terminal bosgichda ba’zan
gipoinsulinizm ham kuzatiladi.

Qalgon oldi bezilari — ichki sekretsiya bezlari ichida nur ta’siriga
eng turg‘unlaridan hisoblanadi. O‘tkir nur xastaligi kasalligi davrida
morfologik va funksional o‘zgarishlar kuzatilmaydi yoki sezilmas
darajada bo‘ladi: nur xastaligi avj olgan davrda sekretor hujayralar
migdorining ortishi, terminal bosgichda esa — sekretor elementlarda
maxsus distrofik o‘zgarishlarning yuzaga chiqishi kuzatiladi. Ba'zi
hollarda bez faolligining ortishi va qonda SaQ miqdorining kamayishi
kuzatiladi.

Jigar — nurga nisbatan yuqori turg‘unlikka ega bo'lib, bu uning
yugori boshqaruvchilik faolligiga egaligi bilan tushuntiriladi. Jigardagi
morfologik o‘zgarishlar o‘tkir nur xastaligining so‘nggi bosgichlarida
yuzaga chigadi va gon hamda limfa almashinuvida buzilishlar, organlar
stromasi va parenximasida degenerativ — nekrobiotik o‘zgarishlar,
anemiya va shishib ketishlar tarzida kuzatiladi; ichakka yaqin
joylashganligi  sababli jigarda ichak mikroflorasi guruhlarining
to‘planishi kuzatiladi. Jigarda funksional o‘zgarishlar kichik doza
birliklarida ham kuzatiladi. Bunda o‘t suyugqligi ajralishining susayishi va
natijada ingichka ichakda lipidlar so‘rilishining izdan chigishi sodir
bo*ladi.

Polyarografiya usullarini qo‘llash orqali jigardagi dastlabki
biokimyoviy o‘zgarishlarni aniqlash mumkin. Masalan, nurlanishdan bir
necha minut o‘tgandan so‘ng hayvon hujayralarida liidlarining perekisli
oksidlanish ~ mahsulotlarining  ortishi  kuzatiladi.  Organizmda
to‘planadigan gidroperekislar va to‘yinmagan yog* kislotalarning erkin
perekislari  yuqori  biologik  faollikka ega, ular endogen
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radiosensibilizatorlar xususiyatlarini namoyon qiladi, membranalar
o'tkazuvchanligining o*zgarishi hisobiga ularning strukturalarini buzadi.
Nurlanishdan so‘ng o‘tgan vaqt va doza miqdoriga bog‘liq holda
jigarda kechadigan barcha biokimyoviy jarayonlami kuzatish mumkin:
nur xastaligining dastlabki va o‘tkir bosqichlarida oksidlanishli —
fosforlanish jarayonlari va jigar hujayralari mitoxondriyalarida nafas
olishning ajralishi  kuzatiladi; fosforlanish jarayonlari susayadi,
neorganik va labil fosfor migdori susayadi, kislorod iste’moli kuchayadi,
P/O koeffitsenti kamayadi.

Urug ‘donlar - Erkaklar jinsiy bezlarining yuqori radiosezgirlikka
egaligi hagida ilgaridan ma’lum bo‘lib, 1903 yillardayoq G.E.Albers —
Shonberg®® quyonlar va dengiz cho‘chqalari urug‘donlarini radiatsion
yo'l bilan sterillashga muvaffaq bo‘lganlar. I.Bergano’va va L.Tribondo
esa urug‘donlarning radiatsion zararlanishini o‘rganish orqali, bu
xodisalar hujayraning bo‘linish intensivligi va shakllanish darajasiga
bog'ligligini anigladilar.

0,5 — 1 Gr doza miqdorlari jinsiy hujayraning dastlabki rivojlanish
bosqichlarida ko‘pchilik hayvon va odamlarda urug‘donlarning
yoppasiga hujayralardan bo‘shashishiga sabab bo‘lib, 2 — 4 Gr da 10'liq
slerillanish kuzatiladi. Yetuk hujayralar — sermatazoidlar esa, aksincha,
nurga nisbatan chidamliroq hisoblanadi. Sichgon, kalamush va
quyonlarda o‘tkazilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, sermatazoidlar
soni, morfologiyasi, hayotchanligi va urug‘lanish qobilyati 1 kGr dozada
ham o‘zgarmaydi. Shuning uchun nurlanish olgan hayvonlarning nasl
berish qobiliyati bunga qadar voyaga etgan jinsiy hujayraning zahirasi
famom bo‘lmaguncha davom etadi.

Tuxumdonlar - Tuxumdonlarning radiatsiyaga sezgir elementi bu —
tuxum hujayrasi hisoblanadi. Urg‘ochi vakillarda sterillik boshga jins
vakillariga nisbatan yuqori dozalardagina kuzatilib (sichqonlarda u 2 -5
Gr ga, kalamushlarda 15 — 20 Gr ga teng), u qaytmas bo‘ladi. Bunga
bab urg‘ochi jinsiy hujayralarining hosil bo‘lishi tug‘ilgandan so‘ng
dastlabki muddatlardayoq kechib, etuk holatda tuxumdonlar faol
tegeneratsiyaga qodir emas. Shuning uchun, agar nurlanish ta’sirida

* Bonpocut oxpasmit marepuicTsa i actersa, Tom 16, Bumyek 2. Mearns, 1971 v crp 91 - 94
133




barcha urug‘lanishga qodir tuxum hujayralar zararlangan bo‘lsa, u holda
u nasl berish qobilyatidan butunlay mahrum bo‘ladi.

Ko‘rish a’zolari - Ko*z zararlanishining ikki xil turi mavjud bolib,
biri bu terida zararlanish yuzaga keltiradigan dozalarda kon’yuktiv va
sklerdagi shamollash jaryonlari hamda hayvonlar turiga bog'liq holda 3 —
10 Grda yuzaga keladigan kataraktadir. Insonda kataraktaga olib
keluvchi doza — 6 Grga yaqin. Bu borada y — nurga nisbatan neytronlar
halokatli ta’sirga ega bo‘lib, ularning effektivligi 3 — 9 baravar yugoridir.

Ovgat hazm qilish organlari - Radiosezgirlik bu tizimga Kiruvchi
organlar ichida ingichka ichakda yuqori bo’lib, aynan uning zararlanishi
ichak sindromini belgilaydi. Nurga nisbatan sezgirlik quyidagi ketma-
ketlikda ortib boradi: og‘iz bo‘shlig'i, til, so‘lak bezlari, gizilo‘ngach,
oshqozon, to*g'ri va yo*g‘on ichaklar, oshqozon osti bezlari va jigar. Nur
ta’siriga eng chidamli organ jigar hisoblanadi. Voyaga etgan
kalamushning jigari 15 Gr dozada nurlantirilganda unda deyarli hech
ganday morfologik o‘zgarishlar kuzatilmagan.

Yurak-qon tomir tizimi - lonlantiruvchi radiatsiyaning qon
tomirlariga ta’siri ilgaridan odamlarni qiziqtirib kelgan. Hozirgi vaqtga
kelib terida nurlanish ta’sirida yuzaga kelgan eritema kasalligining
asosiy sababi, bu qon tomirlarining zararlanishi va regeneratsiyaga qodir
emasligi ekanligi aniglangan. Mahsus tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki,
radiatsiyaga qon tomirlarning tashqi devori sezgir hisoblanib, bu unda
tez qayta ko‘payish xususiyatiga ega kollagenning bo‘lishi bilan
tushuntiriladi. Nurlantirilgandan so‘ng 4 — 5 oy o‘tgach, ba’zi qon
tomirlari to'liq tashqi devorga ega bo‘lmay qgolishi aniglandi.

So‘nggi yillarga qadar gistologik tadqiqotlar natijalariga ko'ra,
yurak radiatsiyaga nisbatan turg'un organ hisoblanib kelingan. Biroq.
E.IVorob'yov*  biokimyoviy, —morfofunksional va elektron -
mikroskopik usullar yordamida 5 — 10 Gr nurlantirish berilganda
miokardda o‘zgarishlar yuzaga kelishini anigladi. Bu kuzatishlar
keyinchalik S.Tayardo va A.Styuard"’ tadqiqotlarida ham o'z isbotini
topdi.

6 BopoGuen E.M. Pammausonnas xapanonor. -M.. Atomuspar, 1971 1. —c. 266.
¢, Kysesun, M. Macniopa. 3eMIOBOIHBIC POCCHICKONO Jlansuero Bocroka, crp 401
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~ Nafas olish organlari - Katta yoshdagi odamlarmning opkalari
Kapillyar tizimda kichik proliferativ faollikka ega turg‘un organ bo‘lib,
unda nurlanish asoratlari darhol yuzaga chigmaydi. Sichqonlar ko‘krak
(afasi atrofi katta doza miqdorlarida nurlantirilganda, ular 100 — 160
kundan so‘ng o‘pka rnevmonitlaridan halok bo‘lgan. Bunda T.Fillips*®
‘ma’lumotlariga ko‘ra, bir marotabalik nurlantirilganda LD soi60 13 GpH,
0 maratabalik fraktsiyalanganda esa — 45 Grdan ortig*ini tashkil qgilgan.
Gistologik tekshirishlar o*pkalardagi dastlabki o*zgarishlar 20 Gr dozada
nurlantirilgandan 3 oydan so‘ng kuzatilishini ko‘rsatdi.

Nafas olish tizimi organlari barchasi nurga nisbatan turlicha
sezgirlikka ega: burun bo‘shlig'i tog‘ayi va plevrasi radioresiztent;
‘o'pkalarning limfotik sistemasi va qon-tomir tizimi, shuningdek,
‘bronxlar epiteliysi va hujayrasi, alveolalar radiosezgir hisoblanadi.
Ayiruv organlar - Buyraklar — nur ta'siriga turg‘un organ
hisoblanadi. Odatda buyraklarning nurdan zararlanishi hayvonlarda bir
necha 10 Gr larda nurlantirilgandagina kuzatiladi. Buyrak o‘zgarishlari
gemorragik belgili toksik nefropatiya sifatida yuzaga chiqadi. Nur
xastaligining eng cho‘qgilarida buyraklarming kanal tizimi va qon
Aomirlari bo‘ylab qon aylanishida buzilishlar kuzatiladi. L.Gempelman,
{i.Lisko va D. Gofman Los-Alamossk*’ laboratoriyasida sodir bo‘lgan
halokatni o‘rganib, nurlanishdan so‘ng 9 - kuni halok bo‘lgan bemorda
buyrak infarkti, 24 - kuni halok bo*lgan bemorda esa terminal anuriya va
ot tutib  golinishiga sabab  bo‘luvchi  buyrak  kanallarining
‘degenerattsiyasi sabab bo‘lganligi anigladilar. O*tkir nur kasalligining
‘dastlabki kunlarida buyraklar vaznining ortishi uning tomirlarida ko'p
‘migdorda suv to‘planishi bilan bog‘liq. Yuqori dozalarda buyraklar
biokimyoviy o‘zgarishlarga uchraydi: ishqoriy va kislotali fosfotazalar,
Aminotransferazalar faolligining ortishi; esteraza, katalaza fermentlari
laolligining susayishi, ogsil sintezi bosqichlarida, peptidazalar faolligida,
wlydik bilan chigaralidagan aminokislotalar miqdorida o‘zgarishlar

zatiladi.

" Penerixa, Tom 21, Bumycku 1-6 Axasemus nayk CCCP, 1985 1. cp 72
¥ Jounal of Hygiene, FEpidemiology, Microbiology, and Immunology Institute of
1 pidemiology and Microbiology, 1975, p 147
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Biriktiruvchi va muskul to‘qimalari — buyraklardan ham nur
ta’siriga turg‘un hisoblanadi. Kuchsiz mushak atrofiyasi 50 Gr dozadan
yuqoriroq dozalarda kuzatiladi. Funksional va biokimyoviy o‘zgarishlar
ichak sindromida ham rivojlanadi, biroq ular kuchsiz ifodalanadi.
Masalan, 10 Gr doza nurlanishda muskullar tarangligi(tonusi) ish
qobiliyatining susayishi va relaksatsiya vaqtining ortishi kuzatiladi:
fosforli  birikmalar  almashinuvining,  fosforilaza,  sunktsinat
degidrogenaza, sitoxromokosidaza faolligining, skelet mushaklarida
glikogen miqdorining kamayishi va boshqalar. Ma’lumki, muskullar
organizmda to‘qimalararo moddalar almashinuvida boshqa organlar
uchun ogsillar, fosforli birikmalarning donori hisoblanadi, shuning uchun
nurlangan hayvonlar muskullarida yuzaga kelgan o‘zgarishlar umumiy
nur patologiyasiga ta’sir etmay gqolmaydi. Biriktiruvchi to‘qima
o‘zgaruvchanligini ortishi halokatli dozalar ta’siridan so‘ng dastlabki
kunlarda yuzaga chiqadi va ikki-uch hafta davom etadi. O*tkazuvchanlik
ortishining sababi, bu asosiy biriktiruvchi modda fibroblastlarning
radiatsion zararlanishining va mukopolisaxaridlaring parchalanish
tezligining ortishidir. lonlovchi radiatsiya gialuron Kkislotasining
depolimerizatsiyasini yuzaga chiqarishi, teri biriktiruvchi to*qima tolalari
mukopolisaxaridlari yopishqoqligining susayishiga ham ta’sir qilishi
mumkin.

Suyak va tog ‘ay to‘qimalari - Voyaga etgan va qari organizmlarning
shakllangan suyak va tog‘ay to‘gimalari nurga nisatan yuqori
turg'unlikka ega. Biroq o'sish davrida suyaklar va togaylar
ionlantiruvchi nurlar ta’siriga o‘ta sezgir bo‘ladi. To‘qimalar sezgirligi
uning turli gismlarida bir xil emas va ular rivojlanish bosqichiga bog'liq
bo‘ladi. O‘tkir nur xastaligida osteoblastlar miqdorining kamayishi,
tog'ay hujayralarining anomal bo‘kishi kuzatiladi. Nurlantirishdan bir
necha kun o‘tgach suyaklanish zonasida tog*ay to‘qimalarining dastlabki
ortigcha gipertrofiyasi kuzatilib, ular o‘zida vakuolalarni tutadi va
piknotik yadrolar yaqqol ko‘zga tashlanadi. Hafta o‘tgach, tog ay va
g'ovaksimon suyaklar to‘liq ajraladi, g‘ovaksimon suyaklar plastinkasida
osteoblastlar yo‘qoladi va o‘lik osteotsitlar paydo bo‘ladi.
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Nazorat savollari:
1. Serebral sindromni tavsiflab bering. _
2. Nurlanishga qarshi nerv to‘qimasi qanday javob qaytaradi?

3. Kritik organlar deb nimaga aytiladi va unga qaysi organlar kiradi?
4. Repopulyatsiya hodisasini tushuntiring, repopulyatsiv tiklanish
deb nimaga aytiladi?

5. Endokrin bezlar va qalqonsimon bez ni nurga sezgirlik
xususiyatlarini tavsiflang.

6. Oshqozon osti bezi va qalqon oldi bezilari ni nurga sezgirlik
xususiyatlarini tavsiflang.

7. Jigarni nurga sezgirlik hususiyatlarini tavsiflang.

8. Urug*don va tuxumdonlarni nurga sezgirlik xususiyatlarini
tavsiflang.

9. Ko'rish a’zolari va ovqat xazm qilish organlarini nurga sezgirlik
xususiyatlarini tavsiflang.

10. Yurak-gon tizimini nurga sezgirlik xususiyatlarini tavsiflang.

11. Nafas olish va ayirish organlarini nurga sezgirlik xususiyatlarini
tavsiflang.

12. Biriktiruvchi va muskul, suyak va tog*ay to‘qimalarini nurga
sezgirlik xususiyatlarini tavsiflang.

48-rasm. Inson organizmi
va organlarining radiatsion
xavflilik koeffitsientlari




V bob. IONLANTIRUVChI NURLARNING YAXLIT
ORGANIZMGA TA’SIRI

lonlantiruvchi  nurlaming  ko'p  hujayrali  organizmlarga
ko‘rsatadigan ta’sirini tekshirish Katta ahamiyatga ega. Chunki
radiobiologiyaning asosiy masalasi odam, hayvon va o'simliklarni
jonlantiruvchi radiatsiyaning zararli ta’siridan himoya qilish yo‘llarini
topishdan iborat.

Biologik sistema strukturasining murakkablasha borishi bilan ularda
radiatsiyaga javoban amalga oshadigan test — reaksiyalarning xarakteri
ham o‘zgarib boradi. Radiatsiya ko‘p hujayrali organizmlarda bir gator
o‘zgarishlarga sabab bo‘lib, ularning majmuasi — radiatsion sindromni
tashkil etadi. Nurlantirilgan hujayraning asosiy test — reaksiyallari
hujayra halokati va xromosoma mutatsiyasidan iborat bo‘lsa, ko‘p
hujayrali organizmning nurlantirishga ko‘rsatadigan test — reaksiyasi
murakkab kechadi. Chunki organizmning nurdan halok bolishi
patologik jarayonlarning bir-biriga ustlanishi natijasida kelib chigadigan
nur xastaligidir.

5.1. Tirik organizmlarning ionlovchi radiatsiyaga sezgirligi

Tirik organizmlarning ionlantiruvchi nurga sezgirligi turlichadir.
Masalan, sut emizuvchilar 1 — 10 Gr dozada halok bo‘lsa, boshqa
umurtqali hayvonlar bir necha o‘n, hatto yuz Grey doza bilan
nurlantirilganda halok bo‘ladi. Organizmlarning nur sezgirligi bir
filogenetik guruh ichida hamda har xil taksonlararo ancha farglanadi (43-
rasm).

Umuman, organizmlar nur  sezgirligini  baholash  uchun
yashovchanlik ko‘rsatkichi ishlatilib, u nurlantirilgan populyatsiyaning
50 yoki 100% halokatiga sabab bo‘luvchi, dozalar LDso yoki LDioo orqgali
ifodalanadi. Sutemizuvchilar nur sezgirligi aniglanganda, ularning
nurlantirilgandan keyin o‘tgan 30 kun davomidagi yashovchanligi
LDsgso olinadi. Bu muddatning tanlanishi shunga asoslanganki,
sutemizuvchilarda nur xastaligining o*tkir davri asosan 30 kundan so‘ng
tamom bo‘ladi. 16 - jadvalda ba’zi bir sut emizuvchilarning yarim
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ha okat dozalari keltirilgan. Ko‘rinib turibdiki, sutemizuvchilar bu
ko‘rsatkich bo'yicha ham o*zaro keskin farqlanadi.

aﬁ 49-rasm. Turli filogenetik guruhlarga
mansub organizmlarning radiosezgirlik
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. 16-jadval
Ba’zi bir sut emizuvchilarni rentgen yoki gamma nurlar bilan bir

marta nurlantirilganda olingan LDso30 ko‘rsatkichlarning

taxminiykattaliklari
Ob’ekt LD som0, Gr
Mongol qumsichqoni 10,0-13,0
Sug*ur 6,5-9.0
Yumron qoziq 5,5-8.,5
Cho‘lsichqon 5.5-8,0
Olmaxon 5,0-8,0
Ko‘rshapalak 5.0-7.5
Kalamush 45-7.0
Sichgon 4,0 -6,5
Echki 3,0-55
Maymun 3.0-5,5
Odam 25-40
It 2.5-4,0
Cho*chga 2,5-3,5
Dengiz orti cho‘chqasi 1,5-3,5

Tirik  organizmlar ichida radiatsiyaga nisbatan chidamli
mikroorganizmlar hisoblanib, ular juda katta dozalarga bardosh bera
sladi. Ularning halokat dozasi yuz, hatto 1000 Greyga ham borib yetadi.




Ular orasida shunday “rekordsmenlar" borki, masalan, yadroviy
reaktorlarini sovutish uchun ishlatiladigan suvda yashovchi Micrococcus
radidurans 10 kGr dozaga bardosh beradi. Ammo o°sha
mikrokokklardan M.sodensis ionlantiruvchi nurga ularga nisbatan 25
marta chidamsiz. Ichak tayogchasining ko‘pgina shtammlarda LDso y ~
nurlanish ta’sirida rivojlanishning keskin susayishi kuzatiladi. So‘nggi
yillarda sezgir biologik dozimetr sifatida radiobiologlar tomonidan
aktinomitset shtammlardan biri qo‘llanilmoqda. Yuksak o‘simliklar
radiatsiyaga nisbatan yuqori turg‘unlikka ega: LDy doza ko‘rsatkichi
amalda yuz va, hattoki, ming greygacha etadi. O‘simliklar
radiosezgirligini aniglash usullaridan biri ularni gamma maydonlarida
surunkali nurlantirishdir. 17 — jadvalda turli avtorlar tomonidan yuksak
o‘simliklar uchun LDygo ko‘rsatkichi va surunkali nurlantirish natijasida
o‘simliklar o‘sishi va rivojlanishini susaytiruvchi y — nurlanishning
kunlik migdori keltirilgan.

17-jadval
Ba’zi o‘simliklarning y —nurlanishga nisbatan turg‘unlik
ko‘rsatkichlari
" Surunkali nurlantirishda o‘sishni keskin
Op ot susaytiruvchi nurning kunlik migdori, Gr

Qarag ay 0,1

Liliya 0,2

Tradeskantsiya 0.4

Dukkakdoshlar 3

Lyupin 4

Makkajo*xori 3

Bryukva 10

Arabidopsis 40

Gladiolis 60

Ob’ekt LD, Gr

Dukkakdoshlar 100

Makkajo‘xori 150

Bug‘doy 150

Kanop 250

Lyupin 500

Suli 500
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Kanakunjut 1000
| Rediska 3000
| Gorcehitsa 4000
| Karam 4000

Olimlar tomonidan bir qancha gqizigarli ma’lumotlar o‘simlik
urug‘lari nurlantirilganda olingan: qarag‘ay va liliya urug‘lari greyning
o'ndan bir ulushlarida unuvchanlikni yo‘qotgan holda, boshga tur
0'simlik (rediska, grechka, karam) urug‘larining unishiga o‘n va undan
ortiq  grey miqdordagi  doza stimullovchi ta’sir  ko‘rsatgan.
O'simliklarning nurlanishga nisbatan turg‘unligidagi bunday farglanish
subablari hali to*laligicha o‘rganilgan emas.

Organizmlarning nur sezgirligi har xil omillar ta’sirida o‘zgaradi.
Nurlantirish paytida atmosferaning gaz tarkibi, harorat va ob’ekt
tarkibidagi  suv  miqdorini  o‘zgartish yoki muzlatish orqali
organizmlaring nur sezgirligini modifikatsiyalash mumkin. Bir qator
kimyoviy moddalar borki, ular organizmning nur sezgirligini oshirishi
yoki kamaytirishi mumkin.

Organizmlarning nur sezgirligi, ularming ovqat ratsioni, fasliy
uyquga ketishi va hokazolarga bog‘liq holda ham o‘zgaradi. Masalan,
gumli joylarda yashovchi bir qator kemiruvchilar sutemizuvchilar uchun
x0s bo‘lmagan nurga nisbatan yuqori turg‘unlikka ega. Agar ular
luboratoriya sharoitida bogiladigan oddiy kalamush va sichgonlar ozuga
rutsioni bilan bogishga o‘tkazilsa, ularning nurga nisbatan turg‘unligi
pasayadi va, aksincha, oq sichqon va kalamushlar cho‘l kemiruvchilari
oziglanadigan o‘t-o‘lanlar bilan bogilganda, ularning radiorezistentligi
organ. Nurga nisbatan sezgirlikning ortishida parhezning ahamiyati
Kattaligi haqgida ko‘rshapalaklarda o'tkazilgan tajribalar ham dalolat
beradi. Tabiiy sharoitda ularming nurga nisbatan turg‘unligi ko‘pchilik
_ izuvchilarniki singari bo‘lib, biroq tutginlikda ular oziglanishdan

sh tortganligi uchun ularning nurga nisbatan turg‘unligi 20 -50 barobar

Jismoniy harakat, tana haroratining o‘zgarishi va moddalar
mashinuvi jaryonlarining kechishiga ta’sir giluvchi boshga omillar ham
urga nisbatan turg‘unlikka sezilarli ta'sir ko*rsatadi. 50 yillarga kelibog,
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Storer, Gompelman, Andjus, Smit va boshqalar®® o‘z tadgiqotlarida
kalamush va sichqonlarning tana haroratini +5 - 0°C ga qadar pasaytirish,
ularga nurdan himoyalovchi effekt sifatida ta’sir qilishini anigladilar.
Taxminlarga ko‘ra, bu hodisa moddalar almashinuvi jarayonining
susayishi bilan bog‘liq. Qishki uyqu holatidagi bo‘rsiq, yumronqoziq va
boshqa hayvonlar ham kuzatilganda yuqoridagi holat qayd etilgan.
Bunday holatdagi hayvonni halok gilish uchun juda katta migdordagi
nurlanish — o'n va hattoki 100 Gr doza talab gilinadi. Agar hayvonlar
nurlantirilgandan so‘ng darhol uyg‘otib olinsa, u holda nurdan
zararlanish tez kechadi va uyqusizlik holatida bo‘lgan hayvonlardagi
singari 1 — 10 Gr dozada kuzatiladi. Qizig‘i shundaki, haroratning
tushirilishi gomoyoterm hayvonlarda nurga sezgirlikning ortib ketishiga
olib keladi. Taxminlarga ko‘ra, bu moddalar almashinuvi jarayonining
kompensator tarzda oshishiga bog‘liq bo‘lib, u nurdan zararlanishning
ortishiga olib keladi.

Nurga nisbatan sezgirlikning ontogenez bosqichlariga bog'ligligi
haqida hashoratlarda o*tkazilgan tajribalar dalolat beradi. Ularning nurga
bo*lgan sezgirligi tuxum, lichinka, g'umbaklarni yo'q qilish va voyaga
etgan vakillarini sterillash maqsadida to'liq o‘rganilgan. Umuman
olganda, hashoratlarning nurga sezgirligi ontogenez davomida kamayib
boradi. 18-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, Drosophilalarda tuxumining
rivojlanishi bilan ularning nurga bo*lgan turg‘unligi bir necha bor ortadi,
g'umbak bosqichida u o‘n barobar, voyaga etgan vakillarida esa u
embrionga nisbatan yuz barobar nurga turg‘un hisoblanadi.

18- jadval
Ba’zi biologik ob’ektlarni nurlantirganda LDso ko‘rsatkichi
(rentgen va sa y —nurlari bilan nurlantirilganda)

Ob’ekt LDso, Gr
Viruslar:
Poliomlar 7000
Tamaki mozaikasi 4500
Bakteriyalar:
Micrococcus radiodurans 7500
B. mesentericus. 1500

10, B. Kyapsmos, 5. C. Bependenna Ocuost patmamonsodt Gnodmsuki. Mocksa, 1982
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Micrococcus sodensis

E. coli

Suv o'tlari:

Chroococcus

Chlorella

Yuksak o*simliklar
murtqasizlar:

Sodda amyobalar

Difflugia

Amoeba proteus

Infuzoriyalar:

Ophryoglena mucifera

Ophryoglena atra

Ophryoglena pectans

Paramecium caudatum
assi ichaklilar:

Anemonia sulcata

Hydra fusca

Mollyuskalar:

Thais

Radix japonica
o‘g'imovoglilar:

Artemia salina

Daphnia magna.

tsidiyalar:

Ne'matodalar:
Molgula
Hashoratlar:
Drosophila (imago)
Drosophila (g'ymbak)
Drosophila (7-coarnuk Tyxymnap)
Drosophila (4-coarnmk Tyxymnap)
Drosophila (3-coarnuk Tyxymnap)
Chaoborus (nuunuka)
Tribolum confusum (imago)
Calandra granria (imago)
riqalilar:
llonlar
Toshbagalar
Tritonlar
Bagqalar

2000
1000

7000
5500
4000
3000

2500
50

200
120

200-900
50

30

50

8
5
2
100-250
200
50




Kaptarlar 25-30
Tovuglar 10-15
Baliglar 5-20

Voyaga yetgan vakillarda nurga nisbatan turg‘unliking  yuqori
bolishi ular gemolimfasida himoyalovchi endogen moddalar —
aminokislotalar, polipeptidlar, amidlarning mavjudligi, shuningdek,
to‘qimalarda kislorod migdorining kam bo'lishiga olib keluvchi traxeya
bilan nafas olishga o‘tilish bilan izohlanadi.

Ma’lum bo’ldiki®', hasharotlarda ontogenezning turli davrlarida
nurga bo‘lgan sezgirlik bir xil bo‘lmaydi. Masalan, meva chivinlari
tuxum hujayrasining taraqqiyoti davomida nur sezgirligi kamayib boradi.

Hayvon organizmlari nur sezgirliklarining farglanishini izohlash
magsadida bir qator gipotezalar ilgari surilgan. Ular bunday holni
hayvon hujayralaridagi DNK miqdori, xromosomalar ayrim gismlarining
ta’sirlanuvchanligi, reparatsiyalovchi sistemalar faoliyatining bir «xil
bo*Imasligi, hujayrada endogen himoya va sensibillovchi moddalarning
mavjud va mavjud emasligi, to‘qimalardagi kislorod miqdori,
metabolizm jarayonlarining jadallik darajasi va hokazoga bog‘lab
izohlashga xarakat gilishadi. Quyida A.M.Kuzin®? tomonidan to‘qimalar
nurga sezgirligi va bir qator fizik — kimyoviy omillar hamda fiziologik
ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi bog‘liglikni ifodalovchi tenglik keltirilgan
bo‘lib, u orqali to‘qimalarning nurdan zararlanish va undan qayta
tiklanish yo*llarini aniglash mumkin:

Ki[O2] + K2 PTR] + KsFFO + KiTTR + sTO
R=

KiGFTO + KsTO + Ks| HMM| + KoTOanal

bu erda, R — to‘qima yoki hujayra populyatsiyasi radiorezistentligi:
K — koeffitsentlar; [O,] — kislorod quvvati; [PTR] — radiotoksin old
mahsulotlari miqdori; FFO - hujayralar halokatini ta’minlovchi
fermentlar faolligi omili (bunda nafagat old mahsulotlarni faol

3 Pedieparusunii sypuan: buonoris, Burimyek 4. BHHUTH, 1982 ¢ Crp 63
* Kysin A.M. CTpyKTypHO-MeTaBo/maeckasn rnotesa s paoGuonoriy. - M.: Hayka, 1986 1.
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fdiotoksinlarga aylantiruvchi fermentlar, balki hujayraning interfaza
halokatida muhim ahamiyatga ega bo‘lgan fermentlar ham hisobga
inadi); TTR — qayta tiklanish tizimining radiosezgirligi(aniqglanishicha,
a tiklanish tizimining o‘zi ma’lum ko‘rsatkichdagi radiosezgirlikka
ea); TOumum va TOmahat —umumiy va mahalliy nurlanishda tashgi muhit
bilan bog*lovchi omillar(organizm to‘gimalaridagi moddalar almashinuvi
Intensivligi nazarda tutiladi). Mabhalliy nurlantirishda to‘qima yugqori
TOpana ga ega bo‘lsa, to‘qimada tezlik bilan radiotoksin old
mahsulotlarining yo‘qotilishi va unga bog‘liq holda radiosezgirlikning
pasayishi kuzatiladi. Umumiy nurlantirishda to*qimaning yuqori TOumum
pga ega bo'lishi atrofdagi hujayralardan radiotoksinlarning kelishini
quvvatlaydi va radiosezgirlik mos ravishda ortadi; GFTO — genomning
fiziologik turg*unlik omili (xromosoma hajmi qanchalik kichik bo‘lsa,
DNK va iRNK sintezi jarayoni qanchalik sekin kechsa, DNK
diffundirlovchi  radikallar va birlamchi radiotoksinlar ta’siridan
himoyalovchi ogsillar bilan qanchalik ko‘p repressiyalangan bo‘lsa
GFTO shunchalik katta bo‘ladi); TO - tiklanish omili (tiklanish
intensivligi hujayrada maxsus fermentlar, makroerglar, resintez uchun
metabolitlar, bog‘lanish sharoitlari va nurlangan to‘qimadan birlamchi
radiotoksinlarning olib tashlanishiga bog‘liq bo‘ladi); HMM — himoya
moddalari miqdori (tabiiy antioksidantlar va sun’iy kiritilganlari).

5.2. O*tkir va surunkali nur xastaligi

Normada o‘zak to‘qimalar hujayraviy populyatsiyasining soni
miqdoriy qonunlarga binoan qat’iy o‘zgarib turadi. Agarda
hujayralarning bir qismi nur ta’sirida qirilib ketsa, bo‘linish xossasini
yo'qotmagan hujayralar sikl harakatini tezlatadi va bo‘linish normasini
oshirish yo‘li bilan radiatsiyaning hujayra populyatsiyasiga yetkazgan
zararini qoplaydi. Bunday hodisa repopulyatsiya, o*zak to‘qimalarining
liklanishi esa, repopulyatsiv tiklanish deb ataladi. O*zak to*qimaning
repopulyatsion tiklanish davrida to‘qima hosilalari yuzaga kelishining
sekinlashuvi yoki o‘zak to‘qima bajaradigan funksiya intensivligining
susayishi holi ham yuz berishi mumkin. Mana shu jarayonlaring
hammasi nur xastalligining simptomlarini tashkil etadi.
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O*tkir nur xastaligi

Odam va hayvonlarning nurdan zararlanishi sistemaviy xarakterga
ega bo’lib, nur dozasiga bog'liq holda har xil namoyon bo‘ladi. O*tkir
nur kasalligining klinik  jihatdan namoyon bo‘lishi, nurdan
zararlanishning 3 xil patogenetik mexanizmlari bilan o*zaro farglanadi.

I. Tuban dozalarda, kritik to‘qima sifatida ilik namoyon bo‘lib,
uning zararlanishi gemopoezda o°z aksini topadi (ilik sindromi).

2. Katta dozalarda halokat ichak to‘qimalarining zararlanishi
natijasida sodir bo*ladi (ichak sindromi).

3. O'ta katta dozalarda esa halokat bosh miyaga daxldor
zararlanishlar natijasida kelib chigadi (serebral sindrom).

0O*z-o'zidan ma’lumki, organizmning nurlanishga ko‘rsatadigan test
— reaksiyalsi nuqtai nazaridan, kritik to‘gima sifatida har xil to‘gimalar
namoyon bo‘lishi mumkin. Masalan, test — reaksiyal sifatida, bir nechta
avlodlarda yig‘ilib, mutatsiyalarda o'z aksini topadigan irsiy
zararlanishlar olinsa, tabiiyki bunday holda, kritik organ gonad bo‘lib
chigadi.

Organizm bir marta nurlantirilganda yutilgan doza 1 J/kg yoki undan
katta bo‘lganda, unda o‘tkir nur xastaligi yuzaga keladi. O*tkir nur
xastaligining quyidagi darajalari farglantiriladi. Yutilgan doza 1 - 2,5
JG kg ni tashkil etganda xastalikning yengil (birinchi) darajasi, doza 2.5
— 4 JG'kg doirasida o‘rtacha (ikkinchi) va nur dozasi 4 — 10 JG'kg
oralig‘ida og'ir (uchinchi) darajasi qayd etiladi.

O‘tkir nur xastaligining avj olishi uch davrini 0‘z ichiga oladi, va'ni
xastalikning namoyon bo‘lish, sog*ayish va asorat — ogibat davrlaridir.

Xastalikning namoyon bo‘lishi 0°z navbatida, to‘rt fazani o‘z ichiga
oladi: birlamchi reaksiyallar fazasi, yolg‘on sog‘ayish (latent yoki
yashirin faza), xastalikning avj olish fazasi va nihoyat sog ‘ayish fazasi.

Birlamchi o*zgarishlar fazasi, organizmning yutgan dozasi 2 JG'kg
dan oshganda nurlanishdan keyingi dastlabki minut va soatlarda
ishtahaning yo‘qolishi, ko‘ngil aynishi, qayd qilish, bosh og‘rig‘i va
umumiy darmonsizlik tarzida namoyon bo‘ladi.

Nisbatan yuqori dozalarda bu o‘zgarishlarga qon bosimining keskin
kamayishi bilan karaxtlikka o‘xshagan holat, gisqa muddatli o*zidan
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ketish, subfibril harorat, oshqozon — ichak yo‘llaridagi izdan chigish,
nerv — reflektor faoliyatlardagi buzilishlar, qon tarkibining o‘zgarishi va
ilikdagi qon hosil qiluvchi hujayralar sonining o‘zgarishi qo‘shiladi.
Yutilgan nur dozasi 3 JG'kg dan oshganda, moddalar almashinuvi
Jadalligi ortadi, gidrolitik fermentlar faollanadi, qonda qand va bilirubin
migdori ortib, xloridlar migdori kamayadi, siydikda boshqa metabolitlar
bilan bir gatorida, kreatin miqdori oshib ketadi. Bu xil o‘zgarishlar bir
necha kun davom etadi.

tkir nur xasta

50 -rasm. O°tkir nur xastaligining darajalari va uning ogibatlari

Yolg'on sog‘ayish davri yuqorida sanab o‘tilgan belgilarning
(simptomlarning) yo‘qolishi bilan xarakterlanadi. Bu fazaning muddati
yutilgan doza kattaligiga teskari munosabatda bo‘lib, yutilgan doza 10
J/kg dan oshganda bu faza, umuman qayd etilmaydi. Tuban dozalar
holida bu davrda qon hosil giluvchi sistemalar — ilik, qora taloq, limfoid
lo‘qimalarming zararlanishi yuz beradi. Qonda neytrofillar soni
kamayadi, keyinroq trombotsit va retikulotsitlar ham kamayadi. Gonad
atrofi yalanadi, spermatogenezning dastlabki bosqichlari susayadi. Bu
lazada nevrologik simptomlar yo*qoladi.

Navbatda, latent faza rasmiy xastalik fazasi bilan almashinadi.
Bemokng ahvoli keskin yomonlashadi, tana harorati ko‘tariladi,
darmonsizlik avj oladi. Bu fazada yo nur xastaligi simptomlarining to‘la
kompleksi yoki simptomlarning ayrim kompleklari namoyon bo‘ladi.
Barcha biokimyoviy va fiziologik jarayonlar buziladi. Gemorragik (qon
qo'yilish) sindrom asosiy o‘ringa chigadi. Mazkur sindrom terining
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kuchli qizarishi, oshqozon-ichak yo‘llarida katta migdorida gon
| _: qo‘yilishi, yurak, bosh miya va o‘pkalarda qon ketishi bilan kechadi.
Qonning hujayraviy tarkibi keskin o‘zgaradi. Qonda faqat limfotsitlar

qolib, boshqa oq qon tanachalari yo‘qoladi yoki ularing soni keskin
kamayib ketadi. Kamqonlik avj oladi. Xastalikning avj olish davrida
oshqozon — ichak yo‘llari. jigar, buyrak, jinsiy organlar, teri, yurak
hamda nerv va endokrin sistemalar faoliyati buziladi.
| Yutilgan doza kattaligiga bog‘liq holda, navbatda yo so‘ngi dagiga
(o‘lim) yoki agar yutilgan doza 7 JG'kg dan oshmasa sog‘ayish davri
| boshlanadi. Yutilgan doza 10 JG'kg dan oshib ketganda xastalik
shunchalik tez avj oladiki, uning fazalarini ajratib bo*Imaydi.

Sog‘ayish fazasi 1-2 oy davom etishi mumkin. Bunda qayd etilgan
_ simptomlar yo‘qolib, organ, sistemalar faoliyati asta — sekin tiklanadi.
_ Ammo, ba’'zi bir simptomlar saglanadi. Masalan, reproduktivlik faoliyat
_ har doim ham tiklanavermaydi, soch to‘kilish esa avj oladi.

O'TKIR NUR XASTALIGINI SHAKLLARI

Ne Shaklari Dozalari Belgilari
B Tk 1.0dan- | Turiogirik darajasi-
(gematologik) 10 Grgacha | dagi gematopoe?
shikastlanishi
: s | - 10 dan - Oshgozon-ichak
20 Gr gachs | traktini ko'prog
zararlanishi
3 Toksemik 20 dan - 7 T
'ir gemodmamik
7 (qon tomirlari) 80 Gr gacha Omﬂ_wﬂ._naa&
_ 4 Serebral 50 dan - Nerv tizimini
80Gr gacha zararlanishi

_ 51 -rasm. O°tkir nur xastaligining shakllari

| Agar organizmning ayrim gismlari nur ta’siriga yo‘liggan bo‘lsa, u
holda, nurdan zararlanish yutilgan nur dozasi va nur ta’siriga yo'liggan
_ organning tabiatiga bog‘liq holda har xil bo‘ladi. Yutilgan doza katta
bo‘lsa, nurlantirilgan organning gaysi bir organ bo‘lishidan qat’iy nazar,
_ bari-bir halokat ro‘y beradi. O‘rtacha dozalarda radiatsiyaga eng sezgir
organlar — bu gqorin bo‘shlig‘i organlari, ya'ni ichaklarning ma’lum
qismi, ilik va qora taloq hisoblanadi.
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Yutilgan nur  dozasi 10-100 Gr oralig'ida bo‘lganda,
sutemizuvchilarning yashash muddati dozaga bog‘liq bo‘lmagan holda,
3.5 sutkani tashkil etadi (Raevskiy effekti — Oshqozon-ichak sindromi)®.
Doza 100 Gr dan oshganda hayvon dastlabki bir necha soat yoki bir
necha kundan so‘ng halok bo‘ladi. Sindrom - serebral sindrom nomi
bilan yuritiladi. Bunda markaziy nerv sistemasining faoliyati butunlay
ishdan chiqadi.

" Nurlanish

S Klinik formasi b 0'lim, % bo'lish
1-2 Qizil ilik Yengil = a

2-4
4-6
6-10

52-rasm. Tashqi nurlanishdan kelib chiggan o‘tkir nur kasalligining
klinik ko‘rinishi va zararlanish darajalari

Agar yutilgan doza 1000 Gr dan oshib ketsa, hayvon shu zohatning
o'zida halok bo‘ladi (nur ostidagi o‘lim). Bunday halokat "molekulyar
o'lim" deb ham atalib, bunda organizm makromolekulalarining
yoppasiga strukturaviy buzilishi ro‘y beradi.
Surunkali nur xastaligi
Surunkali nur xastaligi organizm uzoq muddat davomida tuban
dozalarda nurlanganda paydo bo‘ladi. Guskova A.K.** surunkali nur
xastaligini organizmning umumiy nurlanishi va ayrim gismlarining
mahalliy nurlanishidan iborat ikki variantga ajratadi.
Birinchi variant — organizmning uzoq muddat davomida, bir tekis
yoki notekis nurlanishi tufayli yuzaga keladi. Ikkinchi varianti —

Y Bonpoest Onkonornn, Tom 14, Bumyes 2, Maparenscrso: Memsuma, Jlennnrpasickoe

’IHEE::P 1968 r. crp 92.
A K. I'yeskosa, I J1 Baiicoronos. JIyscsan Gosneaun venosexa, Mocksa, 1970 r.
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radiaktiv  izotoplarning organ to*qimalarda tanlab to‘planishi yoki tana
gismlarining nurlanishi yoxud tashqaridan bo‘ladigan mahalliy
nurlanishlar tufayli sodir bo*ladi.

Surunkali nur xastaligi o‘tkir nur xastaligidan klinik namoyon
bo‘lish muddatlarining vaqt davomida cho*zilib yuzaga kelishi bilan
farglanadi. Bunday xastalik doza quvvati 10 = —10 - J/ kg sutkada,
yig'indi doza 0.7-1,0 J/kg ni tashkil etganda distrofik o‘zgarishlarning
sekin avj olishi, reparativ jarayonlarning uzoq vaqt davomida amalga
oshishi bilan xarakterlanadi. Xastalik shartli ravishda yengil, o‘rta va
og‘ir darajalarga bo‘linadi.

Ikkinchi variantda, klinik namoyonlik sust kechadi. Ammo,
to‘qimalardagi  mahalliy  o‘zgarishlar organizmning  umumiy
reaksiyasidan kuchlirog namoyon bo'‘ladi.

Nazorat savollari:

1. Radiatsion sindrom ganday jarayon?

2. Organizmlar nur sezgirligini baholash uchun ganday ko‘rsatkichi
ishlatiladi, nurlantirish dozalar qanday ifodalanadi?

3. O'tkir nur kasalligi nima, u qanday yuzaga keladi, nurdan
zararlanishning patogenetik mexanizmlarini aytib bering?

4. Xastalikning namoyon bo‘lishi necha fazani o‘z ichiga oladi,
fazalarni tavsiflab bering.

5. Surunkali nur xastaligi nima va u qanday yuzaga keladi?

6. Surunkali nur xastaligi o'tkir nur xastaligidan nima bilan
farglanadi va necha darajadan iborat?

5.3. lonlantiruvchi nurlanishning immunitetga ta’siri

Nur  xastaligining rivojlanishi davrida organizmning yuqumli
kasalliklarga  chidamliligi ~ kamayadi: organizmning  yuqumli
kasalliklarini qo‘zg‘atuvchilarga tabiiy turg‘unligi  yo‘qoladi, sun’iy
immunitet kamayadi, uning barcha turlarida buzilishlar kuzatiladi.
Organizmning yuqumli kasalliklarga tug‘unliklarining pasayishiga bir
qator omillar sabab bo‘lib, ularga quyidagilarni kiritish mumkin: to*qima
ogsillarining buzilishi va denaturatsiyasi, gisto—gematik to‘siglarning
buzilishi, qizil ilikning zararlanishi, antitanalar ishlab chigarishning
susayishi, ichak devori va limfa tugunlari to*qimalarining buzilishi, jigar,
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_ talog to'siq vazifasining buzilishi, qon plazmasi bakteritsid
ususiyatlarining  o‘zgarishi, leykopeniya, fagotsitozning susayishi,
hukieriemiya va autoinfektsion jarayonning rivojlanishi. Nurlanish olgan
Mayvonlarda  bakteriemiya holatida bakteriyalarning lo‘qima va
organlarga borishi, ularning normal mikroflora (ichak, burun bo*shlig‘i
Vi boshgalar)dan qonga o-tishi orqali sodir bo‘ladi. Bakteriemiya holati
| = 2 Gr dozalarda ham kuzatilib, doza miqdori ortishi bilan u kuchayib
boradi. U o'tkir nur xastaligining 2—4 kunlaridanoq sezilib, rivojlanib
boradi va ikkinchi hafta so'nggiga borib maksimal rivojlanishni
namoyon giladi. Mikroorganizmlarning ichak florasidan gonga va u
orqali organlarga tarqalishiga nur ta’sirida ichak shilliq qavati va
kapillyarlarning, ~ retikulo—endotelial to‘siglaming  buzilishi  va
leykopeniya sabab bo‘ladi. Ichak mikroflorasi qonga oson o‘tadi va tez
rivojlanadi, bunga qonning bakteritsid xususiyatlarining susaygani ham
subab bo*ladi.

Bakteriemiyani yuzaga chigaruvchi asosiy sabablarga nurlanishdan
so'ng ichak mikroflorasining miqdoriy va sifatiy o‘zgarishlari kiritiladi.
Masalan, nurlantirilgan kalamushlar ichak florasida ichak tayoqchasi va
Mafilokokklarning  miqdori ortib, sut bakteriyalarining kamayishi
kuzatiladi.  Bakteriyalarning ichakdan qonga o‘tishi ichakda
mikroorganizmlar miqdorining ortishi va u erda ichak devorini
srarlovehi moddalar (bakterial toksinlar) bo‘lishiga bog‘liq bo‘ladi.
Nurlanishli  bakteriemiyani autoinfektsiyaning  ko‘rinishi  deb
baholaydilar va bunga nurlangan organizmning yuqumli kasalliklarga
Ma'sirchanligi  bilan belgilaydilar. U esa o‘z navbatida 0oq qon
lanachalarining postradiatsion holatiga bog‘liq bo*ladi. Limfotsitopeniya
sun'ly immunitetning kamayishiga, fagotsitar vazifani bajaruvchi
leykotsitlar miqdorining kamayishi esa tabiiy immunitetning susayishiga
olib keladi, bunda leykotsitlar migratsiyalanish xususiyatini  ham
Yo'qotadi. Bunga sabab qizil ilik nurlangandan so‘ng leykotsitlarni ishlab
thigarsa ham ular autoantitanalar ta’sirida zararlanishi hisobiga o'z
funksional qobiliyatini yo‘qotadi. Makrofaglarda ham migratsiya va

Mjayra ichida hazm qilish xususiyati yo‘qoladi. Nurlanish ta’sirida
ofaglarda  yuzaga keladigan funksional o‘zgarishlar ular
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miqdorining,  hujayra  o‘lchamlarining  kamayishi, makrofagal
to‘qimalarning, limfa tugunlari, qora taloq, retikulo — endotelial
tizimning zararlanishi natijasida yuzaga chiqadi.

Antimikrob immunitetning izdan chigishiga asosiy sabab — bu gisto
— gematik to'siglar o‘tkazuvchanligining ortishi va organizmlarda auto
hamda ekzogen infektsiyalardan himoyalovchi moddalar — properdin,
lizotsim va boshga endogen bakteritsid moddalar ta’sirining susayishidir.

7 Nur ta’sirida sun’iy immunitet o‘zgarishini o‘rganishda ionlantiruvchi
radiatsiyaning antitanalar hosil bo‘lishiga ta’sirini aniglash Kkatta
ahamiyatga ega. Agar immunizatsiya nurlantirishga qadar amalga
oshirilgan bo‘lsa, nurlanish olgan hayvon antitanalar ishlab chiqarish
xususiyatini saqlab qoladi. Nurlanishdan so‘ng antigen Kiritilganda
antitanalar hosil bo‘lishining susayishi limfa to‘qimalarining zararlanishi
va radiatsiyaning boshqa antitana hosil giluvchi tizimlarga salbiy ta’siri
bilan izohlanadi. Antitanalar hosil bo‘lishida ikki faza farglanadi:
dastlabki, nurga sezgir, tez kechuvchan (1-3 kundan ortig bo‘lmagan) va
keyingi nur ta’siriga turg‘un faza.

Nurlanishga qadar organizmga antigen kiritilganda, antitana hosil
bo‘lish jarayoni agar antitanalar hosil bo‘lishi boshlangan bo‘lsa, ularni
hosil qiluvchi to‘gimalar (limfa tizimlari, gqizililik, qora taloq)

_ zararlangan bo‘lishiga qaramay, radiorezistent xoliga o‘tadi. Organizmni

i_ nurdan zararlanishi antitanalar ko‘rsatkichida deyarli o‘zgarishlarni

yuzaga keltirmaydi, dastlabki soatlarda ular miqdorining oz vaqtga
kamayishini hisobga olmaganda.

Yuqumli kasalliklarga qarshi tabiiy va sun’iy immunitetning
pasayishi organizmda yuzaga chigmay yashirin kechadigan kasalliklarni

surunkali shaklga aylanishiga sabab bo‘ladi. Masalan, maymunlar kichik
dozalarda nurlantirilganda ham ularda yashirin kechadigan dezinteriya
kasalligi o*tkir holatga o*tadi.

Shunday qilib, nur hastaligi davrida immunitetning susayishi
organizmda rivojlanadigan turli autoimmun jarayonlar asosida kechadi.
Plazma, qon zardobi, limfa va boshqa suyugliklardagi o‘zgarishlar
nafaqat radiatsiyaning to'g‘ridan — to'g‘ri ta’siri natijasida, balki ularga
zararlangan to*qima va organlarning ta’siri ostida ham kelib chigadi: bu
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barcha jarayonlarda gumoral  himoyalovchi  omillarning
warlanishiga va gon ogimida autoantigenlarning to‘planishiga olib
_ Nurlangan organizmda paydo bo‘ladigan autoantigenlarga
y'qima ogsillarining parchalanish mahsulotlari, shuningdek, funksional
pbiliyatga ega bo‘lmagan — zararlanmagan to*gimalarning metabolizm
nnhsulotlari kiradi.

Gisto-gematik to‘siglar o‘tkazuvchanligining buzilishi, to‘qimalar
rukisiyasi  va antigen xususiyatlarining  buzilishi natijasida
tigenlar gonga tushadi hamda qon oqgimi bo‘ylab butun
Mganizmga sirkulyatsiyalanib, patologik holatni yuzaga chigaradi (8 -
chizma).

Quyidagi 8-chizmadan ko‘rinib turibdiki, ionlantiruvchi radiatsiya
drganizmga to‘gridan-to‘g‘ri ta’sir ko‘rsatib, hujayralar halokati va
)'zgarishiga, qisman antigenlaming yo‘qolishiga olib keladiki, ular o'z
batida, hujayra va organlarda funksional buzilishlarni keltirib
shigaradi. Ushbu  o‘zgarishlarning barchasi nur toksimiyasining
vojlanishiga sabab bo‘ladi. Qonga sirkulyatsiyalangan to‘qima
ntigenlari organizmni infektsiyaga sensibillaydi va sitotoksik ta’sir
(obiliyatiga ega antitanalar hosil bo‘lishini keltirib chigaradi.
logenlarning bevosita va bilvosita ta'siri ostida yuzaga chiqadigan
ensibillizatsiya, toksimiliya va sitotoksinlarning hosil bolish jarayonlari
lerent nervlarda patologik impulsatsiyani keltirib chiqaradi.
Nurlantirilgan organizmda radiatsiyaning bilvosita ta’siri natijasida,
immunitet- ning susayishi ko‘p bosqichli jarayon bo‘lib, nurga sezgir
hujayra strukturalari nurlanish ta’sirida toksik va autoimmunlash
effektini ta’'minlovchi to‘qima antigenlarining paydo bo‘lishiga olib
keladi. Nur hastaligi davrida patologik autosensibillizatsiya rivojlanadi,
{onga sitotoksik autoantitanalar chigadi, ularni sintezlovchi hujayralar
migdori ortadi, to‘qimalarning hujayra destruktsiyalari mahsulotlariga
szgirligi ortadi — hujayralar zararlanishining ikkinchi fazasi yuzaga
¢higadi va immun faza deb nomlanadi.




_ Radiatsiya ta'siri —

| Moddalar almashinuvining buzilishi
L]
Normal antigenlarning =..__..I, _“.;2 o Yotantigenlarning paydo
ma'lum gismini yo'qosishi el bo'lishi
Antigenlaming
sirkulyatsiyasi i
0 jayralar ta'sir o'thazish va
fonkayesiningbustil [™0] 0D ptologh afterent
impulsalsiy:
Sensabilizatsiya
HIMOYA g
(denaturstsiyalangan <= Antitanalsr
ogsillarga qarshi
|
Sitotoksinlar
Hujayralarning
o'zgarishi va
xalokati

8-chizma. To’gima antigenlarining sirkulyatsiyasi

5.4. Ultratovushning organizmga ta’siri (UZI)
Ultratovush tekshiruvi (UZI) o‘zining ma’lumotlarni aniqlik bilan
olishi va informativligi bilan nurli diagnostik metodlar ichida muhim
o‘ringa ega. Ultratovush to‘lginlari yuqori mexanik energiyaga ega
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0'lib, bir gator fizik, kimyoviy va bioloigik o‘zgarishlarga olib keladi.
huning uchun ushbu fiziologik omilning biologik ob’ektlarga ta’sir
ishi va u sabab sodir bo‘ladigan o‘zgarishlarning mexanizlarini
n‘rganish katta gizigish uyg‘otadi ¥ %6,

Ultratovush to‘lginlari to*qima va hujayrada mikromassajni yuzaga
Keltiradi, ta’sir zonasida haroratning ortishiga olib keladi, organizmda
Mizik-kimyoviy, biokimyoviy va biofizikaviy jarayonlarning kechishida
Katalizator vazifasini bajaradi. Ultratovush bakteriostatik, bakteriosid,
shamollashga garshi, metabolitik, immunologik va analgetik effektlarni
zaga keltiradi. Ushbu effektlar turli patologik holatlar va ikkilamchi
profilaktikada keng qo*llaniladi. Ultratovushni turli dori preparatlar bilan
{o‘llash yuqori samara beradi.

Ultratovush to‘lginlari deb, qayishqoq akustik to‘lgin xususiyatiga
bo‘lgan va turli mubhitlar (qattiq, suyuq va gaz)da tarqalish
Xususiyatiga ega to‘lginlarga aytiladi*’. Ultratovush to*lginlarining quyi
thegarasi 16-20 Gs, yuqori chegarasi bir necha o‘n megagertsgacha
boradi. Har ikki chegara ham yetarli darajada shartli bo‘lib, insonlar
eshitishi mumkin bo*lgan chegaradan ancha farq giladi®.

~ Ultratovush to‘lginlari suvli muhitda tarqalganda o‘zgaruvchan
bosim yuzaga keladi. Tashqgi kuchlar ta’siri natijasida yuzaga kelgan
ishqoglik muhit zarrachalarini dastlabki holatiga qaytishini
t'minlaydi. Bunda zarrachalr to‘lgin yo‘nalishi bo‘yicha uzatilmaydi,
halki muvozanat atrofida to‘planadi. Muvozanat holatidagi har bir qavat
irofida zarrachalarning to‘lqginlanishi, keyingi qavatga to‘lginlarning
urqalishi yo‘nalishiga mos ravishda uzatiladi. Shunday qilib, akustik
t0°lginda energiyaning uzatilishi moddaning uzatilishisiz amalga oshadi.
lo'lginlar  ko'ndalang va bo‘ylama to‘lginlarga bo‘linadi. Agar

M Axomsn, B. B, Ocuosu wsanmoseficrais yanTpassyka ¢ GHONOrHYMecKkuMH oGLeKTamMin
YUKTPUIBYK B MEHIHNIC, BETCPHAAPHA W IKCIEPHMEHTLILHOI Guonorm. M. . MITTY um. H. 2
lysana, 2005, - 224 ¢

Jesun, W 10, [lpowsaros-Pyduos, H. B. CoBpeMenHBIC SKYCTHHECKHC METOIBI
ieoRanKi B GHonorus W MeamimEe (yaeGHO-MeToARYeCKie MATepHanbl) | DNeKTPOHHLI
weype] // Inextpommniit kype nexiuii. URL: hitp:/www.unn.rw/pages/issues/aids/2007/37 pdf
i obpatenns: 20 01.2013).

Pnfiamaka, M. M. Duandeckan XapaktcpHeTHka W MCXQHIGM JICHCTBHA  YIhTPAIBYKA.
i portintit pecype] / Caitr meamukon-panmomoGurencii. URL: http://smham.ucoz ru/publ/2-
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zarrachalar tebranishi yo*nalishi to‘lginlar tarqalishi yo*nalishi bilan bir
xil bo‘lsa, to‘lginlar bo‘ylama, agar ta'sirlar o'zaro perpendikulyar
yo‘nalgan bo‘lsa ular ko‘ndalang to‘lginlarga bo‘linadi. Gazsimon va
suvli muhitda, shu jumladan 75% ni suv tashkil qiluvchi makro
organizmlarning  yumshoq to‘gimalari va  mikroorganizmlarning
hujayralarida bo*ylama to*lqginlar tarqaladi®®.

Ultratovish to‘lginlarining  biologik  ob’ektlarga  ta’sir
mexanizmlaridan biri — tovushli kimyoviy reaksiyalardir. Kimyoviy
o‘zgarishlar ultratovush to‘lginlarining intensivligi bir necha Vt/sm?dan,
o‘n hattoki yuz Vt/sm’ gacha bo‘lganda va 1 kGs dan bir necha MGs
bo‘lgan chastotalarda kuzatiladi. Zero bu chastotalar molekulaning
tebranish chastotalaridan bir necha barobar kichik bo‘lib, UZIning
rezonans yutilishi natijasida tizimda kimyoviy o‘zgarishlar kuzatilmaydi
va mazkur diapozonda chastotaning tebranishi unchalik sezilmaydi
hamda biosistemada yuzaga keladigan reaksiyalar xarakteriga unchalik
ta’sir qilmaydi®®,

Ultratovush to‘lginlarining biologik ta’siri ko*p xollarda kavitatsiya
bilan bo‘g‘lanadi®. Kavitatsiya bu suyuq muhitda yuqori garshiliklar
natijasida yuzaga kelgan va muhit suyugligi bilan to‘lgan pufakchalar
bo‘lib, ularing yorilishi yugori bosim ostida kuzatiladi va muhitning
lokal isishiga olib keladi. Kavitatsiya lokal xarakterda bo‘lib, muhitda
ko‘chish xususiyatiga ega emas. Kavitatsion kavernlarning to‘qnashuvi
natijasida yuzaga keladigan bosim impulslari, nafaqat qattiq yoki suyuq
tanalarni, balki boshga bioob’ektlarni ham parchalash xususiyatiga ega
bo‘lib, shu jumladan mikroorganizmlarni ham parchalash xususiyatiga
ega’s 8,

Kavitatsiya holatida UZIning kimyoviy ta’siri kavitatsion bo‘shliq
devorlarida elektrik mikrozaryadlarning paydo bo‘lishi va keyinchalik
elektronning uzatilishiga asoslangan. Biroq, ko*pchilik eksperimental
tadgiqotlarni bu yo‘l bilan isbotlash qiyinchilik tug‘diradi. Shuning
uchun, bunda aksariyat hollarda kavitatsiya kimyoviy ta’sirining issiqlik
mexanizmi haqida fikr yuritiladi, zero bunda kaviatatsion pufakning

** Copoka C. A. Bausnne akycruueckix koneGanmii na Guonoruseckue oGnextsl / BuGpatim
B TEXHHKE # Texuonormsx. 2005 Ne | - C 39— 4],
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batik sigilishida unda harorat 104 Kgacha ko‘tariladi®. UZI ta’sirida
pa keladigan ko‘pchlik kimyoviy jarayonlar suvli muhitda amalga
di. Yuqori harorat ta’sirida kavitatsion pufak ichidagi suv
lekulalarini qo‘zg‘algan holatga o‘tadi va H* hamda OH- radikallariga
alanadi. Shuningdek, ionlarga ajralishi va gidratlangan elektronlar
iytral suv molekulalarining elektron bilan birikishi hosilasi)ning hosil
w'lishi ham kuzatiladi. Radikallar gisman rekombinatlanadi, bunda
liratovush natijasida suvning radikal va molekulyar mahsulotlarga
wrchalanish muhitda erigan gaz tabiatiga bog'liq bo‘ladi. Masalan, agar
0 erigan suvli muhitga UZI ta’sir qildirilganda, azot oksidi va
rodorod peroksid hosil bo‘ladi*’. Bundan tashqari moddadan UZIning

Vikazilishi bir qator kimyoviy jarayonlarning kechishini tezlashtiradi.

Matda, H;O; va H' lar ishtirokida ketadigan reaksiyalar tezlashadi,
ynigsa, atomar kislorod natijasida ketadigan oksidlanish-qaytarilish
siyalari tez ketadi. UZI ta’sirida dixlorazotning detonatsiyasi

fuzatiladi, bu esa ogsil molekulalarining parchalanishiga sabab bo*ladi.

hunday  qilib, ultratovush  tebranislari  kimyoviy jarayonlarni

Nitsirlashda, bir qancha yangi sintez jarayonlarini amalga oshirishda va

ik tizimda sekin kechadigan jarayonlarni tezlatishda qo*llaniladi.

UZI biologik ob’ektlarga mexanik ta’sir ham ko‘rsatadi. Kichik
lensivlikda (2-3 Vt/sm?) zarrachalarning tebranish chastotasi 105-106
bo‘lganda biologik muhitda to‘qimalarda o'ziga xos mikromassaj

kuzatiladi. UZI intensivligining ortishi biologik muhitda kavitatsiyaning

Aga  kelishiaga olib keladi, u esa o'z navbatida to‘qima va
ayralarning mexanik buzilishiga sababchi bo‘ladi.

UZIning bilogik muhitda tarqalishi natijasida doimo unig yutilishi
akustik energiyaning issiqlik energiyasiga aylanishi kuzatiladi.
wiglikning hosil bo‘lishi barcha to'qima bo‘ylab bir xilda amalga
maydi, to‘lqin qarshiliklari yaqqol namoyon bo‘lgan chegarada u
batan sezilarli bo‘ladi. Biroq, UZIning uzoq vagqt ta’siri natijasida

Bakaanon, A. H.. Yssnenko, . A. CONDMOMMECHEHIIS B XUMUCCKOM AHATIIE (OG30p)
POHHLL pecype] // Metoast 1 oGhekThl Xumudeckoro anamusa. 2006 1 1, Ne 2. C. 105-
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biologik sistemalarda gizish kuzatiladi, bu esa o‘z navbatida ular
strukturasining buzilishiga olib keladi.

UZIning biologik ob’ektlarda ta’siri murakkab jarayon hisoblanadi,
zero ob’ektlarning strukturasi murakkab va turli tumandir. Shunga ko‘ra,
ultratovush to‘lqinlari hujayrani parchalashi yoki uning hayotiy
jarayonlarini stimullashi mumkin.

19- jadval
Odam immun tizimini ba’zi hujayralarining radiosezgirligi
(A.A. Yarilin, 1989, 1997; T. Szepesi, T.M. Fliedner, 1989 ma’lumotlari

asosida)

_ Hujayra turi Do, Gr |
Polipotent o‘zak qon ishlab chigaruvchi hujayralar 0,9-1,0
Oldingi granulotsit hujayralar 1,15-1,20

Qon neytrofillari 15,0 dan ortiq
Oldingi monotsit hujayralar 1,12-1,17

'Qon monotsitlari 10,0-15,0

Hujayra TQ lari (tabiiy gotillari) 10,0 dan ortiq |

Limfosidlardan oldingi hujayralar: 05-08
boshlang*ich bosgich

Kechki bosgich 1319 |
Qon limfotsidlari: T-limfotsidlar 1,325 |
V- limfotsidlar 1,2-1,8

'Oldingi timotsid hujayralar — timusning 2,5-3,7 _
kambial hujayralari _

' Timusning epithelial hujayralari 8,0-10,0

'Timusning dendrit hujayralari 2,0-4,0

Nazorat savollari:

|. Radiatsion zararlanishda organizmning yuqumli kasalliklarga
tug‘unliklarining pasayishiga sababchi bo‘ladigan omillarni sanab
bering?

2. Antimikrob immunitetning izdan chiqishiga asosiy sabab nima?

3. Nurlangan organizmda paydo bo‘ladigan autoantigenlarga nimalar
kiradi?

4. Hujayralar zararlanishining ikkinchi fazasi - immun faza jarayonini
tushuntiring.

158

____.. .,ZE. toksimiyasining rivojlanishiga sabab bo‘ladigan omillarni aytib

6. Odam immun tizimi hujayralarining radiosezgirligini sanab bering.

53 -rasm. lonlantiruvchi nur ta’sirida inson salomatligidagi ikki tur
o‘zgarishlari




VI bob. RADIATSION ZARARLANISHDAN SO‘NG
ORGANIZMDA KECHADIGAN TIKLANISH JARAYONLARI

Radiatsion zararlanishdan so‘ng amalga oshadigan tiklanish
(tiklanish davri yoki "biologik tiklanish") nur xastaligi davridagi
tiklanishdan farglanib, biologik tashkillanganlikning turli darajalarida har
xil jadallik bilan kechadi.

Bunday tiklanishni, nurlantirish paytida ishlatilgan halokat
dozalarini o‘zaro taqqoslash orqali gayd etish mumkin. Bunga masalan,
bir xil radiobiologik effektga sabab bo‘luvchi doza quvvatini maydalab
berish orqali erishish mumkin. Bunday holda, ya'ni nurlantirish
muddatining cho‘zilishi munosabati bilan tiklanish jarayonlarining avj
olishi tufayli, jarayonlarini to‘la qayd etib bo*Imaydi.

6.1. Postradiatsion zararlanish va uni baholash

Postradiatsion tiklanishni migdoriy baholashning eng qulay yo'li -
bu organizm birinchi marta nurlantirilganidan so*ng, uni har xil vaqt
intervali bilan gqayta nurlantirish metodidir. Bunda bo‘lib — bolib
berilgan halokat dozasi bilan bir marta berilgan halokat dozalari
o‘rtasidagi farq aniglanadi. Masalan, hayvonlar halokatga olib
kelmaydigan dozada nurlantiriladi (birinchi nurlantirish). So‘ngra,
hayvonlar ikki guruhga bo‘linib, ular har xil vaqt intervali bilan qayta
nurlantiriladi. Keyin, guruhlardagi hayvonlardan yarmining halok
bo‘lishiga olib keladigan yig‘indi doza aniglanadi.

Tajribalar natijasida ma’lum bo‘ldiki, ikki marta nurlantirilgandagi
yig‘indi doza, bir marta nurlantirilgandagi dozadan oshib ketadi va
bunday holda, navbatdagi nurlantirishlar orasidagi vaqt o‘zgargan sari
talab etiladigan L.Dsos0 ham oshib boradi.

O‘tgan asr o‘rtalarida, Bler® (H.A. Blair, 1958) tadgiqotlari asosida,
Davidson®' (H.O. Davidson, 1960) tomonidan amaliy muammolarni hal
gilish uchun mo'ljallangan postradiatsion tiklanish eksponentsial

“ Encrparosa E.C. CHHEPrIss 1 BOCCTAHOB/ICHAE KICTOK TOCE KOMOHIHPOBANHOTO JeficTiin
XHMHUECKHX ArCHTOR ¢ HOHM3IHPYIOUIM H3IYICHHEM WK runepTepmueii., 2015 r. crp. 53 -56

51 PanHORYKIHANOE JAPAIHEHHE OKpYKalouleii cpeinl i 310posbe nacenenns / Mo pea U4
Bacuienko, JI. A. Byinakosa, - M. OAO «Manarenserno «Memmumnan, 2004, - 400 c.
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gonunga binoan bir xil tezlikda amalga oshib, tiklanish zararlanishning
gaytar ulushiga proportsional, qaytmas ulushi esa jamlangan umumiy
za kattaligiga proportsional, degan taxminni ilgari surildi.
"Sof zararlanish" effektiv dozasi quyidagi formulaga binoan
hisoblab topiladi.
De=D [f+(1-0)e™];

bu erda D - nurlanishning dozasi; f - qaytarib bo‘lmaydigan
radiatsiyaviy zararning nisbati; (1 - ) - qaytariladigan nurlanish zarari
ulushi; A - bir sutkadagi tiklanish tezligi (tiklanish doimiysi) (%), t -
nurlanishdan keyin o‘tgan vaqt, e - tabily logarifmlarning asosi.

Masalan, buyrak transplantatsiyasida immunitetni bostirish uchun
300 rad (3 Gy) dozada to‘liq gamma nurlanishi bilan 56 kundan keyin
qoldiq zarar 75 rad (0,75 Gy) ni tashkil giladi, shundan 30 rad (0,3 Gy).
deb atalmish tarkibni tuzing. qaytarib bo‘lmaydigan zarar (10%). Agar
bir xil samaradorlik bilan qayta nurlantirish zarur bo‘lsa, takroriy ta’sir
gilish dozasi 75 rad (0,75 Gy) dan kam, ya'ni 225 rad (2,25 Gy) dan kam
bo‘lishi kerak.

Statistik tahlil metodidan foydalanib, organizmning yarim tiklanish
davrini ham hisoblab topsa bo‘ladi. Yarim tiklanish davri, bu shunday
bir vaqtki, uning davomida zararlangan organizm 50% ga sog‘ayadi.
Masalan, bu davr sichqonlarda 2 — 8 sutka, kalamushlarda 6 — 9, itlarda
14 — 18, odamlarda esa 25 — 45 sutkani tashkil etadi. Bu kattalik har bir
tur uchun o‘zgarmas kattalik hisoblanadi. Ta’kidlash lozimki, bu kattalik
nurlanish dozasiga bog‘liq holda o‘zgarishi mumkin.

Nur ta'siriga yo‘liggan organizmda, bir vaqtning o°zida,
organizmning turli darajalarida zararlanish va tiklanishdan iborat ko‘plab
garama — qarshi jarayonlar avj oladi. Postradiatsion tiklanishlar turli
to'gimalarda turlicha tezlikda amalga oshib, faol bo‘linuvchi
to‘qimalarda u jadal kechadi, bunda zararlanishlarning ba’zi bir ulushlari
tiklanmaydi ham.

6.2. Nurdan zararlangan odam organizmda uzoq vaqtdan so‘ng

ro‘y beradigan asoratlar
Agar nurlantirilgan hujayralar populyatsiyasida hujayralar halokati
yuz bermasa, bunday holda, ularda hujayralar bo‘linishiga bevosita
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daxldor strukturaviy o‘zgarishlar sodir bo‘lmagan deb bo‘lmaydi. 4. Yarim tiklanish davri tushunchasini izohlab bering, bu ganday
Radiatsiya effekti uzoq vaqt o‘tgandan so‘ng nurlantirilgan hujayralar It
avlodida namoyon bo‘lishi mumkin. Nurlantirilgan hujayralar emas,
balki ularmning uzoq avlodlarida paydo bo‘ladigan radiatsiya effekti
radiatsivaning uzoq vaqtdan so‘ng namoyon bo‘ladigan asorati deb

u Radiatsiyaning uzoq vaqtdan so‘ng namoyon bo‘ladigan asorati
b nimaga aytiladi?
6. Radiatsion kantserogenez hodisasini tushuntiring.

ataladi. 6.3. Nurlanishga garshi organizmning biologik kurashi

Uzoq vaqtdan so‘ng yuz beradigan asorat ko'p sonli mutant, ammo
hayotchan hujayralarning paydo bo‘lishi bilan shartlanib, ular irsiy
beqgarorlikka olib keladi. Bu xil beqarorlik nurlantirilgan hujayra
avlodlarida yuz beradigan hujayralar halokati, transformatsiyalanish,
o‘zak hujayralarga xos xossalarning yo'qolishi singari hodisalar tarzida
namoyon bo‘ladi. Irsiy beqarorlik hujayra genomida, alohida genlarning
boshgaruvchi  sistemalarga daxldorl mutatsion, mutatsiya oldi
o*zgarishlarning to*planishi bilan shartlanadi.

Ko'p hujayrali organizmlarda, uzoq vaqtdan so‘ng paydo bo‘ladigan
asoratlar — havfli shishlar, umrning qisqarishi, qarilik belgilarining erta
paydo bo‘lishi, immunitetning susayishi kabilar shaklida namoyon
bo‘ladi. Bu xil asoratlar, odatda, organizm radiatsiyaning katta dozalarga
duchor bo‘lgan hollarda ko‘p yillar o‘tgandan so‘ng paydo bo‘ladi.
Masalan, Xirosima va Nagasakida portlatilgan atom bombalari tufayli,
nurlanishga duchor bo*lgan odamlarda shish paydo bo‘lish hodisasi 7 — 8

Kimyoviy birikmalarning sodda molekulyar tizimlarining nurdan
wrarlanishini pasaytirishi hagidagi dastlabki ma’lumotlar 1940 yillarda
¢ Deyl® ishlarida keltirilgan. Fermentli eritmalarga nurning bilvosita
n'uiri mexanizmini o‘rganish orqali u tiomochevina, kolloid oltingugurt

formiat ferment radiolizini kamaytirishini aniglab, shu asosida
uzatilayotgan himoya effekti suv radiolizi natijasida hosil bo‘lgan
mhsulotlarga ragobatlashish asosida kelib chiqishini taxmin giladi. 1948
lida R.Latarje va E.Efrati®® bakteriofag bilan o‘tkazilgan tadgiqotlarda
lstein, glyutation, triptofan va boshqa moddalarning radiatsion
i awsnce.n:_ xususiyatlarini ochib berdilar. 1949 yilda jahonning ikki

pratoriyasida bir-biridan bexabar holda olamshumul kashfiyot ochildi:
._...52 hamkasblari bilan tsistein kalamushlarni radiatsiya ta’siridan
lmoya qilishini, Z.Bak va A.Erv®® esa sichqonlarda o‘tkazilgan
jribalar natijasida sianidning himoyalovchi ta’sirini anigladilar, Ushbu
hlar turli kimyoviy birikmalar sinfida radiatsiyadan himoyalovchi

yillawian so'ug keag migyedauyyolgan. . o flkmalami izlash imkonini berdi. 1950 yilda G.Limpers va V.Mosher
Nurlanishdan so°ng, ko’p hollarda, to*qimalar aynib, havfli shishlar ochevinaning, 50-yillar boshida Z.Bak tsisteamin, serotonin,

umvdo. _uo.zm.z ﬂ.z_._a_a:. Bunday :on:.mm ﬁaw._.w..w-.aa na:..mnﬁahnawn ao: ymin, triptofan, noradrenalinlaming radiatsiyadan himoyalovchi
mﬁ_m&. ﬂma_mﬂm“od rm:ﬁn«wmnsnm nrm_m:o:_m,:_ c.m:c_mmrn_m.. w..mn__mﬂm_v:. UNUsiyatga egaligini anigladilar®®. Barcha aniglangan preparatlar
ﬁm_wn__ Sm.zwm_m_._z_zm o_.mm_..__n_._.ﬁm Sm:,_ .uo_.: E.E:@m_mqmm kirib qolgan yvonlarga nurlanishga gadar kiritilgandagina samarali ta’sir ko‘rsatgan
radionuklidlardan zararlanish darajasini inobatga 0_5_&_ zarur bo‘lgan i shuning uchun ular radioprotektorlar nom olgan. 1965 yilga kelib
muhim shartlardandir. Radiatsion kantserogenez mexanizmlari, aftidan,

_.E._m%nm genomumng G:N___m—:w» —uom.:n_. M M DUIMMOHOB PaasoGuonorus (konenext fekiit), 2008 . crp. 206
.2 Y1 yakon MUH., Kypunesa AT, Mockanés A.A. PammoGHOIONIs ¢ OCHOBAMH PAIHOIKONOTHE:
ks o s Nazorat 4511_-&-... . iioe nocobuc. Cuicruskap: Han-so Cukl'V, 20151, 512 ¢.
1. "Biologik tiklanish" tushunchasini izohlab bering. Hpmonenxo C.I1. PamoGronorus wenoseka  xusotabix, M., Buic. k. 1988 1. - 424 ¢,
2. Postradiatsion tiklanishni migdoriy baholash usulini aytib bering. Bk 3. u!.%:wan =msn3__=u e
" Sl : P Tiad: S onckixayie. PaanoGuonorua:  OCHOBHEIC 4epThi ACHCTBMA MATYHCHMIT HA AHBLIC
.u‘ Sof Nm.da..md.n: effektiv dozasini hisoblab chiqadigan formulani BMb-M.: Msioctpasmas miepatypa, 1955, c. 481 - 491
yozing va tushuntiring. ' imodeen-Pecconckuii H. B, Cama A, B., amuos M. H. Boeacuue B Moackysapiyio

nongo, 1981 r, ¢ 249251
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uch mingga qadar kimyoviy birikmalar o‘rganilib, ularning aynigsa, 2
sinfi - aminotiollar va indolilalkilaminlar radiatsiya ta’siridan yugori
himoyalovchi effektga ega.

Indolilalkilaminlar

Ushbu sinfga kiruvchi birikmalarga triptofanning hosilalari deb
garash mumkin:

m\_ CH CH NH
42 2

INH
Sichqonlar qorin bo*shlig‘iga triptamin nurlantirilgunga gadr 5 — 20
minut avval yuborilganda, ularning yashovchanligi nazoratdagi
sichgonlarga nisbatan 25 — 30% ga oshgan.
Radiatsiya ta'siridan  yanada samaraliroq effektga § -
oksitriptamin(5-OT) ega bo‘lib, u yana serotanin deb ham yuritiladi,
qorin bo‘shlig‘iga nurlanishdan oldin 10 — 60 mg/kg yuboriladi:

”

HO 27 ~H CH HNH
g

P.G.Jerebchenko va  N.N.Suvorov®’ tadqiqotlari natijalari
kKo‘rsatishicha, triptamin indol halqasining 5 — holatiga ko'pgina
radikallarning joylashishi (5- MOT) hosil bo‘lgan birikma effektivligini
oshirar ekan. Jumladan, 5 —metoksitriptamin, u yana meksamin deb ham
nomlanadi. Uning himoyalovchi effekti sichqon, kalamush, it va
maymunlarda o‘rganilgan bo‘lib, qorin bo‘shligiga 10 — 60 mg/kg
yuborilganda samarali natijaga olib kelgan:

omwom./ CH CHNH
P__ __ N
N\
NH

7 Xumna rereporkimseckix coeannenuit - 2012 1 - No 10, - ¢ 1689 -1690
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Merkaptoalkilaminlar
Sisteinning  radiatsiyadan  himoyalovchi  xususiyatga egali
niglangandan  so‘ng  (Bak, 1952)%, ushbu aminokislotaning
ekarboksillanish ~ mahsuloti —  sisteinamin  (tsisteamin, 2 —
rkaptoetilamin — MEK, bekapton, merkamin) yana kuchliroq
himoyalovchi xususiyatga ega ekanligi isbotlandi. _
Sichqon yoki kalamushlarga sisteamin qorin bo‘shlig‘iga
anishdan 5-15 dagiga oldin 120 — 150 mg/kg migdorda berilganda
B0 ~ 100% hayvonlar nurlanishning halokatli ta’siriga turg‘un bo‘lgan. 7
Cir nurlanish 100% halokatga olib keladi, bunda nurlantirilgandan so‘ng
MEA sichqonlarga yuborilganda hech anday samaraga olib kelmagan.
/ sichqonlarga  nurlantirilgunga gadar 10 minut  oldin
radioprotektorlar 120 — 150 mgG'kg migdorda berilsa, u holda 7 Gr
nigdordagi doza 30 kunga gadar hech qaysi bir hayvonda halokatni
yuzaga chigarmagan. Doza miqdori ortib borishi bilan MEAning
iimoyalovchi ta’siri ham kamayib boradi. 9 Gr doza himoyalangan
hayvonlarning 30%da, 11 Gr doza esa nurlanishga qadar radioprotektor
plgan barcha hayvonlarda halokatni yuzaga chigargan.

Quyidagi 17-jadvalda ba'zi bir samarali radioprotektorlarning
tnysifi keltirilgan.

20- jadval
Radioprotektorlar va ularning tuzilishi
Qorin
Preparat- ve.u”._.mm._mmn
_ Birikma ning Preparatning oy
shartli | kimyoviy formulasi n“nuﬂs.hﬂwﬂﬁ
_ : nomi Bm\—ﬁm
Disulfid f - ﬂ -CH.CHNH,
Merkaptoetilamin ~ Sistamin s - CH CHNH, 150 - 180
S-pB- y NH
Aminoetilizotiuroniy |AET HNCH.CH S o\ 200 - 250
2 “NE,

S OM. Xpamuenxora Ocnonst paasoGuonorms, — lomenn: YO «I TV us, @, Ckopussa, 2003
“ 28
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N —aminoetiltiofosfor .0
kislotasining Na- li Sitofos | FNCHCHS P O -Na| 300 _ 400
tuzi
Ul
AminoetiltiooltingugurBunte zi| g NCECHS 50,1 300 - 400
t
kislota
N CH
B-imidozoliletilamin Gistamin _ _ 100 =200
HC C-CH nnuzm
2 2
NH
2,2 - dimetiltiazolidin BC uE 100 — 150
Tiazolidin CH
HC ¢
2 N
s CHy

6.4. lonlantiruvchi radiatsiyaning tabiiy foni

Biosferaning hamma qismida - atmosferada, tog‘ jinslarida,
tuproqda, tabiiy suvlarda va tirik organizm to‘qimalarida har doim
radiaktiv moddalar mavjud bo‘lib, ular nurlanishning tabiiy fonini
tashkil etadi.

Biosferada uchraydigan radiaktiv moddalar tarkibida uran va toriy
oilalariga mansub radiaktiv elementlar uchrab, ular ichida keng
tarqalganlari *K, "“C va *H izotoplaridir. Tabiiy radiaktiv elemenlar
jumlasiga yadro qurollarini sinash magqsadida o‘tkazilgan portlatishalr
natijasida (uran yemirilishi natijasida) hosil bo‘ladigan strontsiy -*°Sr,
seziy -'*'Cs va bir gator boshqa radionuklidlar ham qo‘shildi.

Uran, toriy oilalariga mansub tabiiy radionuklidlar tabiatda o‘ta
tarqoq va tuban kontsentratsiyalar holida uchraydi. Ammo Yer kurrasida
shunday joylar borki, ulardagi tog* jinslari o‘zida katta migdorda uran
yoki toriy ma’danlari tutadi.

O'simlik va hayvon to‘qimalaridagi radiaktivlikning asosini kaliy
lzotoplari tashkil etadi.

Tabiiy radionuklidlar yemirilish davomida gamma nurlar, alfa va
betta zarrachalar hosil giladi.

Yerning tabiiy radiaktivlik foniga koinot nurlari ham ko‘shiladi.
Demak, o‘simlik va hayvonlar har doim ichki va tashqi manbalar hosil
giladigan nurlanishlar ta’sirida bo‘ladi. Ammo, odam tanasi to‘gimalari
tomonidan bir yil davomida yutiladigan radiaktiv nurlarning umumiy
dozasi uncha katta emas.

Tashqgi manbalar hisobiga nurlanish (mGr):

Tuproqdagi radionuklidlar y -nuri hisobiga................... 0,32.
Koinot nurlarining ionlantiruvchi tarkibi hisobiga.......... 0,28.
Koinot nurlarining neytronlar tarkibi hisobiga............... 0,35x102

Ichki mambalar hisobiga (mGr):

BRIERIROBINA. . .. .ocoviisininsasonsmoiosinnsasissminsssmonisasndsims 0,15-0,27
MC hisobiga....... - . O W 0,5x107
TH hisobiga. ......oovneiee e 1x10-3

Uran va toriy oilalasiga mansub radionuklidlar alfa zarrachalar
manbai bo‘lib, fagat radon bilan poloniy hisobiga, o‘pka to‘qimalari
tomonidan yutiladigan doza 0,3 Gr ni tashkil etadi.

Odam tanasi to‘gimalari tomonidan tabiiy manbalar hisobiga
yutiladigan nurlanish dozalari (mGr):

IORNBAIAL: . i viaiensinmesin e 0,78
O'pkalar..........oooeiiiiiiiiinan 1,10
(T | orr | Lo
Suyak to‘qimasi.................... 0,87




54-rasm. Radiaktiv nurlanish turlari

Odamning rodon bilan ichki nurlanishi

Bu omil yashirin tarzda ishlaydi, sezilmaydi, ammo bu uning xavfli
emas deganimas. Tabiiy radon gazi tabiiy radionuklidlarming
parchalanishi natijasida yerning qalinligida hosil bo‘ladi. Uning ikkita
izotoplaridan biri radiaktiv zarralarni chiqaradi. Ular nafas olayotganda
tanaga kirib, uni ichkaridan nurlantiradilar. Radonning ko‘p qismi ko‘p
gavatli xonadonlarda to*planadi. U xonadonlarga quyidagi yo'llar orqali
boradi:

» gaz plitasi ishlayotganda;

« artezian buloglari suvi bilan suv ta’minoti tizimi orqali uyga kirish;

« binolar ichidagi yerto‘lalardan radonga to‘yingan liftlar havosi
bilan;

« tarkibida radiaktiv elementlari bo‘lgan qurilish materiallari orqali.

Radon gazi yerto‘lalarda to‘planadi, u erdan shift balandligi va
bo*shliglar orgali baland ko*tariladi — inson yashaydigan uylarga kirib
boradi. Agar siz shahar tashqarisidagi uyda yashasangiz va artezian
qudug‘idan suv iste’'mol gilsangiz, aynan shu suv orqali nurlanish
mumkin.
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A

55-rasm. Radom moddasini odamning nafas yo*llari
orqali yutilish sxemasi.

Nazorat savollari:
1. 1949 yilda jahonning ikki laboratoriyasida ochilgan olamshumul
kashiyotni aytib bering.
2. Radiatsiyadan himoyalovchi xususiyatga ega moddalar nima deb
homlanadi?
3. Sisteinning radiatsiyadan himoyalovchi xususiyatini tushuntirib
hering.
4. Radioprotektorlar va ularning tuzilishi ko‘rsatib bering.
5. Biosferaning tabiiy fonini tashkil giluvchi elementlarini sanab
bering.
6. Odam tanasi to‘qimalari tomonidan bir yil davomida yutiladigan
diaktiv nurlarning umumiy dozasini sanab bering.




VII bob. XAVFLI O‘'SMALARNING PAYDO BO‘LISHIDA
RADIATSIYANING TA’'SIRI
7.1. Inkorporatsiya qilingan radionuklidlarning organizmga
kirish yo*llari

Hozirgi atom davrida inson nafaqat qo‘shimcha tashqi nurlanishga,
balki inkorporirlangan radiaktiv moddalar 1a’siriga ham beriluvchan
hisoblanadi. Organizmga tashqi muhitdan kirgan radionuklidlar ta’sirida
yuzaga keladigan radiobiologik effektlarni miqdoriy baxolash ota
muhim va mustaqil muammolardan sanaladi.Ushbu muammolarning
kompleks yechimi bilan radiatsion gigienistlar, radiotoksikologlar va
fizik — dozimetristlar shug‘ullanadilar.

Radiaktiv moddalar organizmga uch xil yol bilan tushishi mumkin:
suv va ovqat orqali oshqozon-ichak yo‘liga, o*pkalar hamda teri orqali.
Radionuklidlarning ingalyatsion yo‘l orqali organizmga tushishi eng
muxim va havfli hisoblanadi. Bunga alveolalarning juda katta nafas olish
yuzasiga egaligi sabab bo‘lib, uning maydoni 100 m? (teri yuzasiga
nisbatan 50 barobar ko*p) teng.

Radiaktiv izotoplarning organizmga kirishining asosiy yo‘llari:

1) Ingalyatsion (nafas olish) yo‘li - radiaktiv aerozollar bilan
ifloslangan havodan nafas olish yo‘li. Nafas olish yo‘llari bo‘ylab
burunning vestibulasidan o‘pkaning chuqur, alveolyar bo‘limlarigacha
radiaktiv.moddalar saqlanishi. Nafas olgan zarrachalarning diametri
qanchalik kichik bo‘lsa, ular yuqori nafas yo‘llarida, bronxlarda kamroq
saglanib qoladi va o*pkaning alveolyar gismlariga shunchalik ko*p kirib
boradi, bu erda bronxlar va traxeyalardagi zarrachalarni olib tashlaydigan
mexanizmlar mavjud emas.

a) eriydigan yoki kam eriydigan radionuklidlar yugori nafas yo‘llari,
traxeya, bronxlar shilliq gavatiga birikib, epiteliy orqali shilliq gavat va
og‘iz bo‘shlig‘iga o‘tib, oshqozonga kiradi.

b) o‘pkaning alveolyar gismiga kiradigan eruvchan radionuklidlar
yaxshi va tezda qon ogimiga so‘riladi, bunga sabab kapillyarlar tarmog'i
keng rivojlanganligidir.

v) radiokolloidlar yoki kam eriydigan gidroksidlarni hosil giluvchi
va o‘pkaning alveolyar qismiga kiradigan radionuklidlar fagotsitozlanib,
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0 pka to*gimasida notekis tagsimlanadi. O*pka orqali tanaga kiradigan
Kkam eriydigan radiaktiv moddalarning umumiy miqdori o*pkaning katta
so‘rilish yuzasi tufayli, ichaklar orqaliso‘rilishga nisbatan yuqori bo‘ladi.

56-rasm. Odam va hayvonlarga
radiatsiya ta’sirining turlari

O'pkadan ajralib chiqish tezligiga ko‘ra, barcha radionuklidlar
biologik yarim yemirilish davri (Tb) bo‘yicha uch sinfga bo*linadi:
I-sinf. K (kun) - l-guruhdagi radiaktiv elementlarning eruvchan
lashmalari, shuningdek davriy sistemaning 1, 2 va gisman 3-davr
pmentlarining aralashmalari;
2-sinf. H (hafta);
3-sinf. Y (yillar) - mis, kumush, oltin, sink, kadmiy, ittridiy, aktiniy,
Iirkonyi va platina guruhidagi metallarning aralashmalari.
2) Teri orqali - terining radiaktiv moddalarga o‘tkazuvchanligi
yuyidagilarga bog‘lig:
I, Radionuklidlarning agregat holati, ularning gidroliz va
ikkablashishga moyilligi;
2. Radiaktiv moddalar mavjud eritmaning kislotaliligi;
3. Teri to'sig'ining holati va radionuklidlarni u bilan aloga gilish
nddati.
3) Alimentar - oshqozon-ichak trakti orqali suv va ovqat bilan. Shu
y0'l bilan yuqori darajada eriydigan radionuklidlar organizmga kiradi.
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Organizmdagi  kimyoviy elementlarning o‘ziga xos xususiyati
shundaki, ularning tizimlar, organlar va to‘qimalarga nisbatan muttasil
va gat’iy tagsimlanishidir.

Radionttv  Havo vasuv

57-rasm. Radiaktiv
moddalarni rganizmga
kirish yo*llari

Elementlarning turg‘un va radiaktiv izotoplari tanada aynan bir hil
harakat qiladi, shuning uchun ular bir xil organ va to‘gimalarda
to‘planadi®®.

Havoning radiaktivligi uning tarkibida chang, tuman yoki tutun
shaklidagi radiaktiv gaz yoki aerozollarning bo‘lishi bilan belgilanadi.
Nafas olish tizimida tutib qolingan radionuklidlar migdori zarracha
o‘lchamiga, nafas olish chastotasi va daqigalik xajmiga bog‘liq.

Nafas olish yo‘llarida tutib qolingan radionuklidlarning keyingi
taqdiri radiaktiv zarrachalar o‘lchami, ularning fizik — kimyoviy
xossalari va organizmda harakatlanish xususiyatiga bog‘liq. Yaxshi
eriydigan moddalar tezlik bilan qon aylanish doirasiga rezorbtsiyalanadi
(so‘riladi), keyin moddalar almashinuvi jarayonida organizmning maxsus
organ va tizimlarda to‘planadi yoki tashqariga chigariladi. Yuqorigi

" JLW. Bmopos, Kyvpe nekumii 1o censckoxoamiiceennoii pamnonormn/Yuebuoe nocoGne. -
Kpacuonap: Ky6I'AY, 2009 ¢~ 112 ¢
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nafas olish yo*llarida ushlab qolingan, erimaydigan yoki giyin eruvchan
moddalar u erdan so‘lak orqali oshqozon — ichak tizimiga tushadi va
ichaklar orqali so‘riladi. O‘pka to‘qimasining al’veolalarida tutib
qolingan zarrachalar fagotsitlar tomonidan tutib qolinadi va yo‘qotiladi
yoki limfatik tugunlarga migratsiyalanadi.

Inson organizmiga eriydigan va erimaydigan radionuklidlarning
og'iz orqali va ingalatsiya yo‘llari orqali o‘tishining giyosiy
Xususiyatlari:

O'pka ventilyatsiyasining katta miqdori tufayli radionuklidni
ingalatsiya yo‘li tana uchun eng xavflidir;

2. Nafas olish orqali turli xil eruvchanlikdagi radionuklidlar
o'pkaning alveolyar qismlariga kirishi mumkin, asosan yugori darajada
eriydigan radionuklidlar og‘iz orqali tanaga kiradi;

3. Radionuklidlarning o‘pkaning alveolyar gismlariga nafas olish
yo'lini aniglovchi omil - bu nafas olayotgan zarrachalarning diametri (u
qanchalik kichik bo‘lsa, ular o‘pkaning alveolyar gismlariga shunchalik
ko'p kirib boradilar). Radionuklidni og‘iz orqali qabul qilish uchun
s0‘rilgan zarralarning diametri muhim emas:

4. O'pka alveolyar qismiga kiradigan radionuklidlarning
ingalatsiyalash  yo'li bilan ularning taqdiri eruvchanligiga qarab
farglanadi:

a) eriydigan radionuklidlar yaxshi va tezda qon oqimiga so‘riladi,

b) kam eriydigan gidroksidlar va kolloidlarni hosil qiluvchi
radionuklidlar yuqori nafas yo‘llarida, traxeya, bronxning shilliq
(avatida toplanib, u yerdan farenksga, so‘ngra silindrlangan epiteliva
yordamida oshqozonga tushadi,

b) kam eriydigan gidroksidlar va kolloidlarni tashkil etuvchi
tadionuklidlar yuqori nafas yo‘llarida, traxeya, bronxning shilliq
(avatida to‘planib, u yerdan tebranuvchi kiprikchali epiteliy yordamida
lomoqqa, so‘ngra oshqozonga tushadi,

¢) gidroksid va kolloid hosil giluvchi, qiyin eriydigan
radionuklidlarning bir qismi o‘pka to‘qimasida fagotsitlanadi va o‘pka
lo*qimalarida notekis tagsimlanadi, keyin ular asta-sekin limfa tomirlari




orqali o‘pkaga, traxeyaga va mediastinumga, keyin yanada sekinroq -
qon tomirlariga o‘tadi™.

Harakatlanmaydigan va yashovchanligi kichik ko‘rsatkichni tashkil
etgan radionuklidlar nafas olish orqali nafas olish organlarida
to*planganda, bu organ kritik organga aylanadi. Yuqori transportabellik
(harakatlanuvchanlik)ka ega moddalar yarim parchalanish davriga
muvofiq o‘pka to‘gimalarining o‘zidayoq so‘riladi, shuningdek, oz
miqdorda ovgat — xazm qilish tizimi - ichaklar orqali so‘rilib, qonga
o‘tadi.

Radionuklidlarning organizmga tushishining ikkinchi muhim yo‘li
bu ularning ozuga va suv orqali tashilishidir. Ozuqa moddalari tabiiy
radiaktiv moddalardan tashqari ozuga zanjiri orqali gishloq xojaligi
o‘simliklariga, ulardan hayvon organlariga va nihoyat ozig-ovqat
mahsulotlariga tushgan sun’iy radionuklidlar bilan ifloslangan bo‘lishi
mumkin. Radionuklidlarning keyingi taqdiri ularning oshqozon-ichak
tizimi suyuq (uning turli pH ko‘rsatkichida ega)ligida erish xususiyatiga
bog‘liq. Masalan, nuklidlarning ko‘pchilik eruvchan birikmalari —
ishqoriy-yer metallar va transuran elementlari, jumladan, plutoniy
ichakning ishqoriy pH ko‘rsatkichida erimaydigan gidrooksidlarga
aylanadi. Organizmga ichakka tushgan radionuklidlarning oz gismigina
etib boradi, uning katta qasmi “tranzit” holida ichakdan chiqariladi.

Radiaktiv moddalar ovqat hazm qilish tizimi yo‘llarida mavjud
bo‘lgan hollarida ichaklarda nurlanish kuzatiladi, jumladan, a- va -
zarrachalar uning devorini zararlasa, y —kvantlar qorin bo‘shlig‘i va
ko‘krak qafasida joylashgan boshqga organlarni ham zararlaydi. Natijada
oshqozon — ichak yo'li kritik organga aylanadi.

Inson tanasi organlari shundagina kritik organ hisoblanadiki,
qachonki ular:

a) eng ko‘p dozani qabul qilsa yoki ko‘p migdorda radionuklidlarni
o'zlashtirsa;

b) organizmning normal faoliyat yuritishida muhim vazifani bajarsa;

™ Pannanmonnan Meanmima: YueGno-merommeckoe nocotne / A H.Croxapos w ap. Mu
BI'MY, 2007 1. - 144 cTp.
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. v) eng Katta radiosezgirlikka ega bo‘lsa, ya'ni boshqa organlarga
nisbatan eng kichik dozalarda ham nurlanish ta’siriga uchrasa.

RADIATSIYA MANBALARI

I Radon radioaktiv gazini yutish - 60 %
B Tibbiy ko'rikdan o'tish - 25 %
' Kosmik (quyosh) radiatsiyasi - 5 %

[ Muhitda mavjud radionuklidlar nurlaridan tabiiy
nurlanish-5 %

. Oziq ovgat va ichimlik - 4 %

. Texnologik avariyalar, atom stansiyalar va yadroviy sinovlar -
1% ga yaqin

58-rasm. Radiatsiyaning tabiiy manbalari

Bitta organning turli gismlari turlicha radiosezgirlikka ega bo‘lishi
mumkin, bu aynigsa, inkorporirlangan radionuklidlar ta’sirida yaqqol
hamoyon bo‘ladi. Masalan, teri epidermisining bazal qavati, ichak kripti
epiteliysi, bronxlar epiteliysi va skelet osteoblastlari radionuklidlar
1'siriga beriluvchan hisoblanadi.

Shu kunlarga qadar radionuklidlarning teri orqali organizmga Kirishi
Ihumkin emas deb hisoblanib kelingan. Biroq so‘nggi vaqtlarda ular ham

Ug va gaz holatda bo‘lganda teri orqali organizmga Kkirishi
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mumkinligi isbotlandi. Masalan, tritiy oksidi bug‘lari va gazsimon
yodning organizmga zararlanmagan teri orqali kirish tezligi bu
moddalarning nafas olish yo‘llari orqali kirish tezligi bilan bir xil bo‘lsa,
plutoniyning eruvchan birikmalar bilan zararlangan teri orqali Kirishi bu
moddaning oshqozon orqali kirish tezligiga teng. Olimlar rodonli vanna
qo‘llanganda 20 minut ichida organizmga 4% rodon kirishini
aniglaganlar®.

Teri o‘tkazuvchanligi unga turli xil kimyoviy birikmalar ta'sir
ettirilganida  ortadi. Masalan, terida to'siq vazifasini bajaruvchi
epidermisning shox (muguz) qavati turli xil yog'sizlantiruvchi
erituvchilar ta’siriga sezgir hisoblanadi. Terida turli yorilishlar, yaralar
va boshqa zararlanishlar bo‘lganda ularga radionuklidlar  Kirish
ehtimolligi ortadi.

59-rasm. Odam terisining
radoaktiv nurdan zararlangandan
keyingi jarayon.

Radionuklidlarning teri osti orqali yutilishiga sezilarli ravishda
harorat va namlik ham ta’sir ko‘rsatadi. Teri orqali kiradigan
radionuklidlar terining o‘zida va qon orqali ular yetib boradigan
organlarning nurlanish ehtimolligining ortishiga sabab bo‘ladi.

Terining nurlanishini baholashda asosan 50 — 150 mkm chuqurlikda
joylashgan, o‘zak va proliferatsiyalanuvchi  hujayralar joylashgan
epidermisning  qavati qabul qiladigan  doza miqdori  bilan
chegaralanadilar.

Ichki organlarning radionuklidlar bilan radiatsion zararlanishida
ularning teri orqali ham, nafas olish organlari orqali ham, oshqozon —
ichak yo‘li orqali kirishi ham bir xil effektga olib keladi.
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Nazorat savollari:
1. Inkorporirlangan radiaktiv moddalar deb nimaga aytiladi?

2. Radiaktiv izotoplarning organizmga Kirishini iy yo‘llarini
e p g org; ga kirishining asosiy yo‘llarini

3. Radiaktiv izotoplarni ingalyatsion (nafas olish) yo*lini tushuntiring.

4. Radiaktiv izotoplarni teri orqali yo*lini tushuntiring.

5. Radiaktiv izotoplarni alimentar yo*lini tushuntiring.

6. Fmo: organizmiga radionuklidlarning og'iz orqali va ingalatsiya
yo'llari orqali o‘tishining giyosiy xususiyatlarini sanab bering.

i E.ﬂ..: tanasi organlari ganday hollarda kritik organ hisoblanadi?

8. Teri o‘tkazuvchanligi qanday hollarda ortadi?

7.2. Inkorporirlangan radionuklidlarning organizmda tarqalishi

Organizmga kirgan radionuklidlaming keyingi taqdiri ularning
xossalari va kimyoviy tarkibiga bog‘liq bo‘ladi. Ularning ba’zilari
eritmalar holida siydik bilan birga tashqi muhitga chiqarilsa, ba’zilari esa
organizmda ma’lum muddatlarga tutib qolinadi.

Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining uchta asosiy tipi
larqlanadi: skelet, retikuloendotelial va diffuz. Birinchi tipga ba’zi
ishqoriy-yer metall elementlari — Kaltsiy, strontsiy, bariy va radiylarni
skeletning mineral gismiga joylanishi va plutoniy hamda toriyning ba’zi
birikmalarining  suyak to‘qimasida  tutib  qolinishi kiritiladi.
Retikuloendotelial tarqalish asosan nodir yer elementlari (tseriy,
prazeodim va prolitey, shuningdek, sink, toriy, ameritsiy va transuran
elementlari) nuklidlariga xos hisoblanadi. Diffuz tip bo*yicha ishqoriy —
yer metallari — kaliy, natriy, seziy, rubidiy, shuningdek, vodorod, azot,
liglerod, poloniy va boshqa element nuklidlari tarqaladi. Shuningdek,
bu'zi nuklidlar “tanlab” tarqatilish xususiyatiga ega. Masalan, yod
Izotoplari fagatgina qat’iy ravishda qalqonsimon bezda to*planadi.

Aniglanishicha, “organotrop” radionuklidlar “diffuz”
rudionuklidlarga qaraganda havfliroq hisoblanadi. Chunki ular
0‘gimalarda ko‘'p miqdorda uchraydi va bunga mos ravishda to*qima
‘dozasi ham yuqori korsatkichni tashkil giladi”".

Mymakon AB. Pamo .
; B Komorss: Tekcrw nexkmmit/ A B, ['ynakos, Pecnybnuka Be
Fomens [TV um. @ Cropuusd, 2010 1. - 67 ¢. : TAPYCE,




Tanadagi bunday taqsimlanish turlari fagat qon oqimiga kiradigan (qalgonsimon tanlab to*planadi, uning
radionuklidlarning ulushiga tegishli; radionuklidlamni ingalyatsiyasida bez) bezdagi kontsentratsiyasi
o‘pkada ularning tarkibi va kontsentratsiyasi maksimal darajada bo*ladi. boshga to*gimalarga
21-jadval qaraganda _oc-w.oo baravar
Radionuklidlarni organizmda taqsimlanish tiplari yuqori.
z = TR _— Katta dozalarda
Ne | Tagsimlanish | To‘planish joyi va oqibati Elementlar nurlantirilganda,
nm—u_ de . .
- generatsiya, qalqonsimon
_..z,_aan_.n«e.. _&zzw bez funktsiyaning buzilishi
| “Diffuz” (bir Asosan muskul MMMH“MM”:M Em:ﬂ ; _ va qon .no_.:mﬁ sklerozi paydo
tekis) to*qimalarida to*planadi Na. K. Rb. C 2 Ru. bo‘ladi. Kelgusida bezning
Ow.m .w ? vm.r U, xavfsiz va xavfli
: : - , Br, o va boshg. o‘smalarining hosil bo‘lish
Skeletning mineral gismida chastotasi oshadi
to*planadi, ya’ni. =
suyaklarda, gizil suyak iligi Radionuklidlar organizmda tarqalganda ular shunday to‘qimalarda
yonidagi w:wmw_m.am Ishqoriy-yer metall ushlanib golinadiki, bu to*qimalar ushbu nuklidlarga kimyoviy tarkibi
konsentrlanadi, . . 1 . . ) .
2 Osteotrop : ik tizi a’si elementlari: Be, Ca, bo'yicha o'xshash turg‘un elementlarning mavjudligi bilan farglanadi.
kelety | Ecmatopoetk tizimga w'siv | “q ', 701 g i oo il iy e it
(s giladi, immunitet tizimi 3 vom_“ 2 on:.m._ <m_..m .m “.:mo: organ va to‘qimalarining kimyoviy tarkibi yaxshi
zararlanadi va qonning iy o'rganilganini hisobga olgan holda, u yoki bu radionuklidning qaysi
degeneratsiyasi rivojlanishi organ va to‘gimada to*planishini oldindan aytib berish mumkin.
acﬂr.mzi_awraamwm . Radionuklidlarning hujayralararo suyuqlikdan organlarga o‘tishi
rﬁ%ﬁmmﬂm_umv q_uo ladi ma’lum masofa va vaqt oralig‘ida sodir bo‘lib, tadgiqotlar ko‘rsatishicha,
Mq:mﬂ:ﬁmﬁwﬂo“ﬂ bu vaqt ancha katta ko‘rsatkichni tashkil qiladi. Masalan, qon plazmasi
) bo*ladigan talog, limfa Nodir yer skeletga o‘tadigan strontsiy va kaltsiydan 4 — 10 soatda tozalanadi.
3 aa“.__.n.__w.“___a tugunlarida kontsentrlanadi. ﬂwz_ﬁ:_m” P __lﬂp ,mn Organizmga vena gon tomiri orqali kiritilgan yod galqonsimon bezda bir
p Limfotsitlar sonining L= R it necha minutlardan so‘ng aniglanadi, uning qonda to‘lig galqonsimon
ary g S Pu, Ca va boshq. AL - R
kamayishi natijasida bezga o'tishi 10 — 15 soatda yakunlanadi. Qon oqimidan uran 12 soatda
immunitet pasayadi. chiqariladi.
Buyrakda inson tanasiga
4 Nefrotrop tipi | kiradigan radionuklidlar | Ge, Bi, U, Cd, As Pt,
(Buyrak) umumiy sonining 5 Ru va boshgq.
foizigacha to‘planadi.
On-.n.-o.:.o—. Ushbu Ba_o:_.__.a._a_mw:_:m La, Ce, Pm, Pu, Th,
5 tipi 60% gacha jigarda Mii v bosh
(Jigar) to'planadi. 9
6 | Tireotrop tipi Qalgonsimon bezda yod I, At, Re, Te, Tc
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Dominant gen
mutatsiyalari

Mahalliy radiatsiya Turli organ va Xromosoma
shikastianishi hujayralar shishlari aberratsiyalari

60-rasm. Radiatsiyani odam organizmiga ta’siri

Yugorida qayd gilinganidek, organizmda radionuklidlarning makro
tarqalishlaridan tashqari, ularning inson va hayvonlar organ hamda
to*qimalarida mikrotarqalishlari ham mavjud.

Organizmda radionuklidlarning to'planish joylari va

i
A

B
i

61-rasm. Odam organizmida radionuklidlarni tarqarilishi.

To'gimalarda radionuklidlarning notekis mikrotagsimlanishiga
mahsus patologik jarayonlar, masalan, jigar serrozlari, o‘pkalardagi
skleroz holat va suyak to‘qimasidagi o‘zgarishlar, jumladan,
osteosarkomalarning nobud bo*lishi sabab bo‘ladi.

Yadroning parchalanish mahsulotlari bilan zararlanishining
o'‘ziga xosliklari. Inkorporirlangan radionuklidlarning organizmdagi
biologik ta’sirini o‘rganish muhim masalalardan iborat bo‘ladi. Shu bilan
birga urush vaqtlarida, yadro qurilmalarining halokatga uchrashi
natijasida organizmga yadroning parchalanish mahsulotlari (YaPM)
ham kirib keladi. I.Ya.Vasilenko fikricha’, bunday zararlanishlarning
klinikasi va patogenizmi o‘ziga xos xususiyatlarga ega.

Uran va plutoniyning yadroviy parchalanishi natijasida D. I.
Mendeleevning Davriy elementlar jadvalini o‘rta gismini 200 dan ortiq
radionuklidlaridan iborat murakkab aralashma hosil bo‘ladi. Faollikni
asosiy gismini 95-103 va 130-140 ommaviy sonli radionuklidlar tashkil
giladi. Organizmga tushganda ular moddalar almashinuvi jarayonida
turg‘un elementlar o‘rini egallaydi va parchalanganda qo‘shni guruh
elementlarini hosil giladi. Bunday transmutant effektlar, shuningdek p —
zarrachalar  va  neytronlar  emissiyasi  natijasida  kimyoviy
o'zganishlarning  vujudga kelishi organizm tomonidan yutilgan
radionuklidlarning dozasi va yarim parchalanish vaqtiga bog‘liq holda
YaPM larning biologik tasiridagi o°ziga xosliklarini belgilab beradi.

Organizmga kirgan radionuklidlar organlarda quyidagi tartibda
joylashadi: qalqonsimon bez (maksimum), jigar, ichak, buyraklar, skelet,
muskullar. Organizmdagi radionuklidlarning radiaktivlik ko‘rsatkichi
lzotoplarning parchalanishi natijasida tezda pasayib ketadi. Masalan,
ilarda o‘tkazilgan tajribada ularga YaPM kiritilgandan so‘ng 6 — 8 soat
o'tgach, radiaktivlik ko‘rsatkichi dastlabkisiga qaraganda bir necha
loizga kamaygan, |1 oydan so‘ng 1% ga, 3 oydan so‘ng bir necha o‘n
foizga kamaygan.

[}
" Bacienxo O K. Pamanmonnas sxonorun / O.M. Bacunenko. — M. Meauumna, 2004, — 216




63-rasm. Runit orolidagi  yadroviy

chigindilarni saqlash inshootining
gumbazining acerofotolavhasi.

“Kaktus gumbazi” yoki “Tobut” sifatida
ham tanilgan Runit gumbazi, gumbaz
qilib  yopilgan 84000  kubometrli
chuqurlikka Envetok atolli orollaridan
Tinch okeanidagi sinov maydonchasida
“Hardtak 1" operatsiyasining  qator

62-rasm. Yadro parchalanish mahsulotlarining biologik zanjirlar
bo‘ylab harakatlanish yo‘llari”

Marshal orolining jabr ko‘rgan aholisida radiaktiv mahsulotlar
miqdori 82 - kunga kelib 57 barobar kamaygani aniglangan™.

“Marshall orollari hududiga 29 ta atollar va 5 orollar kiradi.
AQOShning yadroviy sinovlari asosan ikkita arxipelagning shimolida
jovlashgan Enivetok va Bikiniga qaratilgan edi. Ko'plab sinovlar
jarliklar ichida amalga oshirildi. Ba’zi sinovlar, portlashlardan keyin
deyarli yo'qolib ketgan kichik orollarda o'tkazilgan. Garchi bu erda
portlatilgan 67 bomba Amerika Qo'shma Shtatlari tomonidan
o'tkazilgan yadroviv sinovlarning atigi 6 foizini tashkil etsa-da,
Marshall orollari sinovdan o'‘tgan portlovchi moddalarning umumiy
zaryadining yarmidan ko 'prog'ini tashkil etadi: 196,5 million tonna,
TNT 108,35 million tonna.”

" JLW. baopos, Kype nexumit no cenckoxo3siictennoi pammonornn/Yuetnoe nocoGue. -
Kw_un:cum-—. KyGI'AY, 2009 r - 112 c.
oal_ BorrorT, Jlamw. Dunserok // Taiinas ucropus avomuoit GomBe. — M. Dkeso, 2011 1~
Oc
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yadroviy sinovlari natijasida paydo
bo‘lgan, turli xil ifloslangan radiaktiv
tuproglar olib kelinib ko*milgan.

Organizmdan nuklidlarni chigarish bo‘yicha esa organlar birmuncha
0'zgacharoq tartibda joylashgan: galqonsimon bez (maksimum), jigar,
buyraklar, qora taloq, teri, muskullar, skelet. Bunda organlar yutilgan
dozalar ko‘rsatkichi bo‘yicha farglanadi (10 dan 103 gacha). Masalan,
YaPM lari 36 soat “yosh™dagi itlarga yuborilganda qalqonsimon bez,
ichak, jigar va skeletlardagi dozalar nisbati quyidagiga teng bo‘lgan:
1000: 100: 10: 1. Organlarda radionuklidlar notekis tagsimlanganligi
uchun bu nisbatdagi farglar oshib boradi, bu hodisa radioavtografiyada
0'z isbotini topgan.

YaPM lari bilan zararlanishning eng havfli ko‘rinishi bu
kasallikning surunkali formaga o‘tishi va o‘limdir. O‘limga olib keluvchi
asosiy sabablardan biri oshqozon — ichak yo‘li va nafas olish
organlarining zararlanishi bo‘lib, natijada organizmning suvsizlanishi,
tuz migdorining kamayishi va intoksikatsiya kuzatiladi. Boshqa
organlarda destruktiv  o‘zgarishlaming yuzaga kelishi o‘tkir tomir
elishmovchiligining rivojlanishiga sabab bo‘ladi.

Qayta tiklanish jarayonlari YaPM organizmga tushgan vaqtidanog
boshlanadi, biroq ular nurlanish jarayoni bilan bir vaqtda kechadi va
u!ﬂwo:a:m ganday yakunlanishi organizmning umum holati hamda
nuklidlarning fizikaviy xossalariga bog‘liq bo‘ladi.
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Nazorat savollari: ILOVALAR

1. Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining nechta asosiy tipi llova-1
mavjud? Yadroviy portlashlar ro‘yxati (Hardtack I)
2. Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining skelet tipiga gayday —
elemetlar kiradi va ularning asosiy to*planish joyini ayting? e Sana Manzil (joyi) Ku | Baland Fotolavhalar
3. Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining diffuz tipiga qayday — Chi | ligi
elemetlar kiradi va ularning asosiy to*planish joyini ayting?
4. Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining retikuloendotelial 1958 yil |  Tinch okeanidagi
tipiga qayday elemetlar kiradi va ularning asosiy to*planish joyini | 28aprel | sinov poligoni, 26,21 km
ayting? 02:40:00. 12°37'01" sh. k. aerostat
5. Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining asosiy tiplirida 3 167°01'30" sh. u.""0

tashqari yana qanday tirlari mavjud?
6. Yadroning parchalanish mahsulotlariga nimalar kiradi va ular

anday hosil bo‘ladi? b | Tinch okeahidagi
1 4 1958 yil | ginoy poligoni, Runit

7. Yadro parchalanish mahsulotlarining biologik zanjirlar bo‘ylab

harakatlanish yo‘llarini ko‘rsatib bering. : . "Mwww.o mu?uﬁ,ﬁ"ﬁ@cm.. sh
8. Organizmga kirgan radionuklidlar organlarda ganday tartibda B Tty

joylashadi? 162°20'50" sh. u."540
9. Organizmdan nuklidlarni chigarish bo*yicha organlar tartibini aytib —

bering. B 1958 yil | , Tinch okeanidagi
10. YaPM bilan zararlanishning eng xavfli, o‘limga olib keluvchi | 11 may m_zom_wo:.mo:_. Namu

sababni korsating. B 175000, | T

' 165°1624" sh, 9%
1958 yil | , Tinch okeanidagi
11 may | SinOV poligoni, Runit

y :
18:15-00. (Yvonne), Enivetok
| 11°32'19" sh
162°2037" sh. u 1640
1958Vl | v poligon, Toger
__m.uuq%ﬂﬂ- (Gene), Enivetok c.m._ %
PO 11°4012” sh k. fiaig st
162°11'54" sh. y Hos0
Tinch okeanidagi
sinov poligoni, Pokon
(Irvin), Enivetok | 9kt | '30™
11°1935" sh. k. suv nsti
| T |162°09'47" sh, u.HG%0
Molly | 1958yil | Tinch okeanidagi | 5.9 |4 m barja|

1958 yil
16 may

01:30:00.
5
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20 may | sinov mc_mmo:r Runit | KT T e e i
18:30:00. | (Yvonne), Enivetok Tinch — |
_ 11°3225" sh. k. 9S8 yil | e P
2071'1" HGHO | 1 goni, on
= 162°2101" sh.u.—— — Hmuwcmuo (Irvin), Enivetok | 8 kt mc%ﬂmnq
e ) 11°290"sh k. =
1958 il Tinch okeanidagi : 162°11'38" sh. u HGA0
i ligoni
21 may bl 251k :
Nutmeg | '\ ~0.00. wm_ﬂ__ﬂzwﬂﬁ_%ﬂw w_”o_m t o™ barja | Tinch okeanidagi
2 Emomm|}|u|m=.. __ w_EE _om.m yil sinov poligoni,
Sh. u. 10 iyun Yurochi aka I[rioj 213 kt :
3 e b ' 17:30:00.,  (Dog), atoll ki3 'm bagja
I |Bilini 11°4129" sh. k.
1958 yil Tinch okeanidagi 165°24'57" sh. u. M0 __
Yelloww| 26 may |V vo._mo_...m. Enjebi 3 1 - Tinch okeanidagi |
vod  |02:00:00, (Uoncd) Enivetok b |3 m baria _wmw_m____ sinov poligoni; Namu
; 11039277 sh k. | 1730:00, | (Charlie), atoll {319 kt|3 m barja
| 162°13'18" sh. u. L |Bikini 11°4127" sh. k.
i e | 165°1624" sh. u.H6%0
losgyil | _Tinch n_.._ﬁgh_ama . 1958 yil | Tinch okeanidagi T
Magnoli| 26 ma sinov poligoni, unit . 14i sinov poligoni, Enjebi
A _w"oo"oum. (Yvonne), Enivetok | 57 kt |4 m barja _m”uw‘._.m_.ﬂ_.._ (Janet), Enivetok _,MAZ 2 m barja
| 11°3222" sh. k. v | l1e3o27shk |
| 162°20'54" sh, w0 | 162°13'18" sh. u.f40
1958 il | ooy polgoni, e 1958 i | 0\ o, Rani :
| 30 ma < 18i oni, Runi
Tobacco | vy | (Janet), Enivetok :.,m k ﬂaﬂ 03-00:00, | (Yvonne), Enivetok | 11 kt 25m
: 11°3938" sh. k. SU| 11°3226" sh k. baga
162°13'36" sh. u.He%0 162°21'04" sh, u.HG%0
1958 yil Tinch okeanidagi _ | Tinch okeanidagi 1
31 may | SOV poligoni, Namu 1958 yil sinov poligoni,
a-auunnﬁn 03:00:00 (Charlie), atoll 92 kt |3 m barja 27 iyun Yurochi aka Irioj 412 ;
AP0 Bikini 11°41'50" sh. k. 17:30:00.]  (Dog), atoll it [ b
LY [1ec1629%shoubeiOl | I |Bikini 11°4129" sh.k.|
| (osg il | Tinch okeanidagi 165°94'57" sh, u. 70
2iyun | 0OV poligoni, Runit | 45m 1958 il | . Tinch okeanidagi
Rose d5y (Yvonne), Enivetok | 15 kt : ; sinov poligoni, Enjebi
18:45:00. g o barja 27 iyun 2 880 | 27m
1 11°3221" sh. k. 18:30:00.| (Janet), Enivetok e
— . | 162°20'45" sh. u.M5% if 1| 11°3938” sh. k. kt | baga
B . 162°13'36" sh. u.H6%0
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1958 yil
22 iyul

1958 yil
22 iyul

2

04:20:00.

20:30:00.

Tinch okeanidagi
sinov poligoni,
Eninmen (Tare), atoll

165°22'20" sh. u.19%0

Tinch okeanidagi
sinov poligoni, Enjebi
(Janet), Enivetok
11°39738" sh. k.
162°13'36" sh. u HG40

Bikini 11°30'13" sh. k.

1958 yil
26 iyul

2

20:30:00.

Tinch okeanidagi
sinov poligoni, Enjebi
(Janet), Enivetok

11°39'05" sh. k.
162°12'51" sh, u,1950

Tinch okeanidagi
1958 yil sinov poligoni,
Oak 28 uions Bogallua (Alice), 8,9 1.8 m
19:30:00. Enivetok | Mt | barja
1 11°36"11" sh. k.
162°06'09" sh. u."d%0
1958 yil ._.Fnr own_maam.m.
29 iyun _sinov poligoni, .
Hickory 00:00:00 Eninmen (Tare), aatoll| 14 kt |3 m barja
i o. " |Bikini 11°29'46" sh. k.
162°22'15" sh. u.HG#0 |
: Tinch okeanidagi |
_.wu%_w___ sinov poligoni, Runit _ )
Sequoia 18:30:00 (Yvonne), Enivetok 5.2 kt|2 m barja
| _. : 11°3226" sh. k.
162°21'04" sh. u.H6%0
; Tinch okeanidagi
. ﬁwwww___ sinov uo:.moa. Namu 220 | 34m
Cedar 17-30:00 (Charlie), atoll Kt bara
7y |Bikini 11°41'50" sh. k.| ™
165°16'29" sh. u.M6#0
1958 yil | Tinch w.ﬁ&.mu@ -

Dog 5 iyl sinov poligoni, Enjebi | .., .
wood | 18:30:00 (Janet), Enivetok kt 3 m barja
E u. - 11°39'38" sh. k. ]

162°13'36" sh. .90
. Tinch okeanidagi
Poplar __wmwh___ um_ﬂ%ohmme__m_, Bt | 9o
- ( ie), atoll Bikini m barja
03:30:00.1 ™ yrograonsh i, | M
165°16'01" sh. u."9%9 _
Tinch okeanidagi
1958 yil | sinov poligoni, Runit
Scaevola, 14 iyul | (Yvonne), Enivetok 6 m barja
04:00: 11°32'48" sh. k.
162°21'07" sh. uHGA0
Tinch okeanidagi |
1958 yil | sinov poligoni, Runit | 255
Pisonia | 17 iyul | (Yvonne), Enivetok | Kt 2 m barja
23:00: 11°33'sh. k. K
162°19' sh. u.M#0 1
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Avgust
1958 yil

Tinch okeanidagi
sinov
poligoni 12° sh. k.
_nNo mh- __.maﬁ-mﬂ

1958 yil
| avgust

6

10:50:05.

atoll Djonston (ishga

tushirish) 16°44'01"” sh
k

169°3131" g*, u.HoHO,
atoll Djonston
(portlash) 16°44'38" s
h. k.

169°32/00" g*. u.Ho0

1958 yil
6 avgust
02:15:

Tinch okeanidagi
sinov poligoni, Runit
(Yvonne), Enivetok
11°32'54" sh. k.

162°21'03" sh. .30

I m
qattiq sirt




IONLANTIRUVCHI NURLAR BIOLOGIYASI
(RADIOBIOLOGIYA) FANIDAN GLOSSARIY
(o*zbek, rus, inliz tillarida)

Asapns (xanokat) — Yadroli qurilmani ish jarayonida buzilishi, bu
jarayonda radiaktiv material yoki ionlantiruvchi nurlaming tashqi
muhitga, belgilangan chegaradan tashqariga chiqishi natijasida ishchi
hodimni, aholini va atrof muhitni nurlanishiga olib kelishi. (m-n: atom
stansiyasi)

Apapusi - Hapymenue SkcruryaTauuu  SAepHOi  yCTAHOBKH
(Hanpumep, aTOMHOIl CTAHUMH). TIPH KOTOPOM MPOM3OILUEN BbIXOJ
PAaJIHOAKTHBHBLIX MATEPHAJIOB H/MIH HOHMZUPYIOUMX H3Ny4YeHHil 3a
IPaHulibl,  NPEAYCMOTPEHHbIE  NPOEKTOM I HOPMAallbHOI
IKCIUTyaTallHu, B KOJHMYECTBaX, MNPHBOJAAIMX K 3HAYHTENBHOMY
ofJ1y4enHIo epcoHaa, HacelIeH!s W OKpYKatolei cpesibl.

Accident - Violation of the operation of a nuclear installation (for
example, an nuclear power plant) at which radioactive material and / or
ionizing radiation has escaped the boundaries foreseen by the project for
normal operation, in quantities that result in significant exposure of
personnel, the public and the environment.

AES hududidagi avariya - atom reaktorining yadrosiga qisman
zarar etkazadigan va nurlanishni gisqartirish bilan xavfsizlik to‘siglarini
buzgan atom stansiyasidagi voqea, ba’zi NPP xodimlarining haddan
tashqari ta’sirini keltirib chiqardi; aholini belgilangan sanitariya
me'yorlaridan ortigcha nurlantirish amalga oshirilmaydi. Ammo aholi
ozig-ovgat mahsulotlarini nazorat qilish talab etiladi. Xalqaro miqyosga
ko‘ra bunday falokat 4-darajali tasniflanadi.

Apapusi B npeaenax A9C - cobertue Ha ADC, npu Kotopom
MPOH30III0  HapylieHne OapbhepoB  0e30MacHOCTH € YACTHYHLIM
MOBpeXkJAeHHEM AKTHBHOH 30HBI peakTopa M BBIXOJOM pajHalHH,
npuBojdlleM Kk nepe obayuenuto uactu nepconana ADC; npu 3Tom
ofslyyeHHe HaceleHHs BbllIE YCTAHOBIEHHLIX CAHHUTAPHBLIX HOPM He
npoucxoaut. OaHako TpedyeTcs KOHTPOJIbL MPOAYKTOB MHUTAHMSA
HaceJIeHus. [lo  mexayHapoaHoii lKajle  Takas ~ aBapus
Knaccupuumupyerca 4-m ypoBHeM.

Accident within the nuclear power plant - an event at the nuclear
power plant, in which there was a violation of safety barriers with partial
damage to the core of the reactor and the release of radiation, leading to
overexposure of some NPP personnel; while irradiation of the population
above the established sanitary standards does not occur. However,
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control of the population’s food products is required. According to the
international scale, such an accident is classified by the 4th level.

Radiatsion  avariya —  VckyHauuur — HOCOSMIH.  MuIum
NEPCOHANHUHT  HOTYFPH MW lopuTHIIK, TaGuuii odatnap cababiu
HOHIAHTHPYBYM HYpIaHuIl ManGanm OGOIKAPYBHHHHI M3JAH YHKHLUH,
GyHUHT HaTHXKAcHAA aTPOd) MYXHTHHHT PAJMAKTHB udaocnanuK Exu
WHCOHNIAPHK HOPMAZIaH IOKOPH Jlapakana HYpJIaHHUI OJIMIIMra oHb
KeJaam.

ABapHs pAIMAUMOHHAS - [OTEPS YNPABICHHS HCTOYHUKOM
HOHH3UPYOLIEro H3JIyYEeHUS, BbI3BaHHAA HEUCIPABHOCTHIO
06OPYIOBAHNS, HENPABHIILHBIMH ACHCTBUAMM paboTHuKOB (nepcoHana),
CTHXHHHBIMA OE/ICTBUSIMH WM MHBIMH NPHYUHAMH, KOTOpPLIE MOTJIN
NPHBECTH HIH NPHBENH K OOAYHEHHIO JIOJeil BBIE YCTAHOBJICHHBIX
HOPM H/HITH PAIIHOAKTHBHOMY 3arPA3HEHAIO OKPYKAIOMIEH Cpejbl.

.w.!:nneu accident - loss of control of the source of ionizing
radiation caused by equipment malfunction, improper actions of
employees (personnel), natural disasters or other causes that could lead
or resulted in exposure of people above the established norms and / or
radioactive contamination of the environment.

Atrof-muhitni zararlanishiga sabab bo‘luvchi xalokat - atom
elektrostansiyasida sodir bo‘lgan vogea bo‘lib, xavfsizlik to‘siglari va
fission mahsulotlarining atrof-muhitga salbiy ta’sirini yuzaga keltirdi va
natijada yuzlab TBQ 1131 chiqishi va yadroning ko*p gismini vayron
qilish radiologik ekvivalenti bo*lgan loyiha baxtsiz hodisalari uchun doz
chegaralarini  sezilarli darajada ko'payishiga olib keldi. Xalqaro
miqyosga ko‘ra, avariya 5-daraja bilan tasniflanadi.

ABapusSi C PHCKOM LISt OKpYXKatouieii cpeast - cobuitie Ha ADC.
lIpH  KOTOPOM NpOM30ULIO Hapywenus OapbepoB Ge3onacHoCTH W
IGPOC B OKPYKAIOULYIO CPe/ly MPOAYKTOB ACNEHHA H KOTOpoe MPUBEJIO
K HEIHAYUTEILHOMY MPEBBILICHHIO JI030BBIX PEAEOB JUIS MPOEKTHBIX
UBAPHIT, PaZHONIOrHYECKUX IKBHBAJNCHTHBIX BLIOPOCY MOPAAKA COTHM
bk "' w paspywenmio Goswwed wactm aktusHON 30mbL. [lo
MEAYHApOAHOH wikane aBapus kaaccHpuUMpyeTcs S-M ypoBHeM.

An accident with a risk to the environment - is an event at the

Muclear power plant, in which safety barriers and releases to the

environment of fission products occurred and which resulted in an

ignificant excess of the dose limits for design accidents radiological

ivalent to the release of about a hundred TBq of 1131 and the




destruction of most of the core. According to the international scale, the
accident is classified by the 5th level.

Faollik - Bir vaqtning o°zida ma’lum miqdorda radiaktiv materialda
spontan yadroviy parchalanishlar soni. Bakkerellarda (Bq) yoki kurlarda
(Ki) o°lchanadi.

AKTHBHOCTb - YHCIO CAMONPOM3BOJILHBIX AJAEPHBIX pacrajioB B
JIAHHOM KOJHHECTBE PAMOAKTHBHOIO MATepHana 3a €AMHHILY BPEMEHU.
Uamepsercs B Gekkepensx (bk) win kopn (Kn).

Activity - is the number of spontaneous nuclear decays in a given
amount of radioactive material per unit time. Measured in becquerels
(Bq) or curies (Ki).

Aktinidlar - atomlarning 89 dan 103 gacha bo‘lgan elementlari
uchun umumiy nomdir. Ushbu ketma-ketlikdagi (aktyamin, toryum,
protaktoriy va uran) dastlabki to‘rt element tabiatda uchraydi. Yadroviy
reaksiyalar natijasida boshqa transuran elementlari deb ataladi. Ushbu
elementlarning barcha izotoplari radiaktivdir.

AKTHHOM/BI - 0011IeE HA3BAHHE JIEMEHTOB C ATOMHBIMH HOMEPAMH
ot 89 s10 103. TlepBbie YeTsIpe JIEMEHTa B 3TOM PAIY (aKTHHHMI, TOPHii,
npotakTMHMii M ypaH) BCTpedalorcs B npupoje. [Jlpyrwe, Tak
HA3LIBAEMBIE TPAHCYPAHOBBIE AJEMEHTBl, MOryT ObiThb MONYYEHbI B
pesynsTarte sjepHBIX peakumii. Bce W30TONBI  ITHX  INEMEHTOB
PaJIMOAKTHBHbI.

Actinides - are a common name for elements with atomic numbers
from 89 to 103. The first four elements in this series (actinium, thorium,
protactinium and uranium) are found in nature. Other, so-called
transuranium elements, can be obtained as a result of nuclear reactions.
All isotopes of these elements are radioactive.

Alfa radiatsiyasi - bir xil ionlashtiruvchi nurlanish - radiaktiv
parchalanish va yadroviy reaksiyalarda tarqalgan musbat zaryadlangan
alfa zarralarining ogimi. Alfa radiatsiyasining kirib kelishi kuchsiz
(qog‘oz varag‘i bilan kechiktirilgan). Tananing ichidagi alfa radiatsiya
manbalarini ozig-ovgat, havo yoki teridagi shikastlanishlar bilan olish
juda xavflidir.

Anbda-uzaydenne - BH HOHHIUPYIOUIEr0o H3JIYHEHHS - NOTOK
NONOKHMTENBHO 3apAKEHHBIX anb(a wacTHl, HCAycKaembiX —npH
PalMOAKTHBHOM pacnajge ¥  suepHbix peakuusx. Tlponnkatouias
cnocobHOCTL  anb(a-u3IyueHns HeBelnka (3a1epKuBaeTcs JIMCTOM
Gymaru). Ypezppuaiino onacHo nonajaHHe  UCTOYHHKOB anbha-

192

MUIYHEHHsT BHYTPb OpraHudiMa ¢ [UUIeH, BO3JYXOM  HIIM  Yepes
TOBPEHKACHUA KOKH.

Alpha radiation - is a kind of ionizing radiation - a stream of
positively charged alpha particles emitted during radioactive decay and
nuclear reactions. The penetrating power of alpha radiation is small
(delayed by a sheet of paper). It is extremely dangerous to get sources of
alpha radiation inside the body with food, air or through skin damage.

Alfa zarrachasi - radiaktiv yadrolarning alfa parchalanishida yoki
yadroviy reaksiyalar natijasida chiqadigan geliy-4 atomining yadrosidir.

Auabpa-gacTuia - a1po atoma reaus-4, ucrnyckaemoe npu aaba-
pacnazne pajMoaKkTHBHBLIX SJEp HIIH B pe3ylibTaTe AACpPHbIX peakinii.

The alpha particle - is the core of the helium-4 atom emitted during
the alpha decay of radioactive nuclei or as a result of nuclear reactions.

Atom - uning xususiyatlarini saqlaydigan kimyoviy elementlarning
eng kichik zarralari. U yadro atrofida harakatlanadigan proton va
neytronlar va elektronlar bilan yadrodan iborat. Atomdagi elektronlar
soni yadrodagi protonlar soniga teng.

AToM - HauMeHbBIIAs  YacTHLA  XMMHHYECKOr0  2JeMenTa,
coxpausomas ero cpoiicrsa. CocToMT M3 sApa € NPOTOHAMH M
HelTpoHaMH M ANEKTPOHOB, ABMIKYILMXCS BOkpyr supa. Ywucno
WICKTPOHOB B ATOME PABHO YHCIY NPOTOHOB B fAJIpe.

An atom- is the smallest particle of a chemical element that
preserves its properties. It consists of a nucleus with protons and
neutrons and electrons moving around the nucleus. The number of
electrons in an atom is equal to the number of protons in the nucleus

Atom birliklari - atom, molekulalar va elementar zarralar massasini
\fodalash uchun ishlatiladigan va uglerod-12 nuklid massasining 1/12
(ismiga teng bo‘lgan birlikdir.

ATOMHAS eIHHHMIA - CAWHNLA, WCNONB3YeMas JUIS BbIPAKCHHSA
MACC ATOMOB, MOJIEKYJl M 2JIeMEHTapHLIX YacTuil U pasHas 1/12 maccel
Hykiauaa yraepon-12.

The atomic unit - is the unit used to express the masses of atoms,
molecules and elementary particles and is equal to 1/12 of the carbon-12
nuclide mass.

Atom massasi - atom massa birligida ifoda etilgan kimyoviy
element atomlarining massasi. | amu uchun Uglerod-12 izotop
‘massasining 1/12 gismi qabul gilindi. Bu 1,66 x 10-27 kg gacha. Atom
massasi ma’lum  bir atomdagi barcha proton va neytronlarning
nssasidan iborat.




ATomMHasi macca — aTOMHAs Macca XHMHYECKOTO JJIeMEHTa,
BhIp@KEHHAsA B aTOMHBIX €/IMHHLAX Macchl (a.e.M.). 3a | a.e.m. npunsTa
1/12 4acte maccel uzorona yriepona-12. Oua pasua 1,66 x 1077 kr.
ATOMHasi Macca CKJI/IbIBACTCH M3 MACC BCEX MPOTOHOB M HEHTPOHOB B
JIAHHOM aToMe.

Atomic mass - is the mass of an atom of a chemical element,
expressed in atomic mass units (amu). For | amu 1/12 part of the mass of
the carbon-12 isotope was adopted. It is equal to 1.66 x 10-27 kg. The
atomic mass consists of the masses of all protons and neutrons in a given
atom.

Atom energetikasi - elektrlashtiruvchi va isitish uchun atom
energiyasidan foydalanadigan energetika sektori. Fan va texnologiya
sohasida yadro energiyasini elektr va issiglik energiyasiga aylantirish
usullari va vositalarini ishlab chigadi.

ATOMHAS IHEPreTHKAa - OTPAcib IHEPreTHKH, HCIOJb3yloas
SICPHYIO 3HEPIrHio JuUis uenei snexktpupukauun u rennopukanun. Kak
obnacTe HayKM M TeXHHKM, pa3pabaTeiBaeT METOABI M CpeACTBa
npeodpa3oBanus SACPHON FHEPTHH B MIEKTPHUECKYIO H TEILIOBYIO.

Nuclear power - is an energy sector that uses nuclear energy for
electrification and heating purposes. As an area of science and
technology, develops methods and means of converting nuclear energy
into electrical and thermal

Atom yadrosi - elektronning aylanadigan va deyarli barcha atom
massasi Kkontsentrlangan atomning musbat zaryadlangan markaziy
qismidir. U proton va neytronlardan iborat. Yadro zaryadlari yadrodagi
protonlarning umumiy zaryadlari bilan belgilanadi va elementlarning
davriy tizimidagi kimyoviy elementning atomik soniga mos keladi.

ATOMHOE SAPO - NOJOKHTENBHO 3apsHKEHHAs LEHTPaIbHAS 4acTh
4aroMa, BOKPYI' KOTOpOi BpawmaioTcs 2S0eKTPOHBI H B KOTOpOIi
COCPEIOTOYEHA MPaKTHYECKH Bes Macca atoma. COCTOHT M3 NPOTOHOB H
HEHTPOHOB. 3apa/ Anpa onpe/Ie/AeTcs CYMMapHbIM 3apAI0M POTOHOB B
AJIpe M COOTBETCTBYET ATOMHOMY HOMEpPY XHMHYCCKOrO 3JIeMEHTa H
NEPUOARYECKOi CHCTEME HTIEMEHTOB.

The atomic nucleus - is the positively charged central part of the
atom around which electrons rotate and in which practically the entire
mass of the atom is concentrated. It consists of protons and neutrons. The
charge of the nucleus is determined by the total charge of the protons in
the nucleus and corresponds to the atomic number of the chemical
element in the periodic system of elements.
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Atom ragami - elementlarning  davriy Jadvalidagi kimyoviy
elementlarning soni: atom yadrosida proton soniga teng.

ATomMubI  HOMep - HOMEP  XHMHYECKOTO  2IeMeHTa B
(IEPHOIYECKOIi CHCTEME J/IeMEHTOB; paBen YHCITY IPOTOHOB B ATOMHOM
supe.

.>33mn number - the number of the chemical element in the
periodic table of elements; is equal to the number of protons in the
atomic nucleus.

.ﬂm.&»_&c aerozol - tuman yoki tutun shaklidagi havoda,
mﬂ__mrg._mw bilan eng kichik gattiq yoki suyuq zarralar; radiaktiv
1zotoplar  kiritilganda atmosferada hosil bo‘ladi va ularning
parchalanadigan mahsulotlari odatdagi chang zarrachalari ustida
cho‘kelir.

A3pO30ab pAIHOAKTHBHBIN - B3BelCHHBIE B BO3/lyXe B BHJE
TYMaHa wuiaM JjibiMa  Menpuaiiimue TBEPABIE MM ACHIKHE YACTHUBI,
obnanaomme PalMOaKTHBHOCTBIO; ODpasylotes B armocdepe  npu
HOCTYNICHUN PaIHOAKTHBHLIX H3OTOMOB H OCAKICHUH HX NPOAYKTOR
pacniaza na sacTuiax o6eIYHOI MBITH.

Aerosol radioactive - suspended in the air in the form of fog or
smoke, .:.o smallest solid or liquid particles with radioactivity; are
formed in the atmosphere when radioactive isotopes enter and their

‘decay products precipitate on particles of ordinary dust.

Bekkerel - radiaktiv manbadagi nuklidlarning bir birligi, nuklid
faolligiga teng, 1 sda bir parchalanish yuz beradi.

Bekkepean - exunmna akrusroct HYKIIHAA B PajHOAKTHBHOM
WNETOYHUKE, paBHAas aKTHBHOCTH HYKIHAa, npu kKotopoit 3a | ¢
HPOHCXOHT OJIHH pacnaj.

Becquerel is a unit of nuclide activity in a radioactive source, equal
10 the nuclide activity, in which a single decay takes place in 1 s.

Beta nurlanish - elektron va pozitronli ionlashtiruvchi radiatsiya,
yadro transformatsiyalarida tarqalgan doimiy energiya spektri.

Bera-minywenne - snextponnoe u O3HTPOHHOE HOHM3MPYIOLEe

WIYHCHHE C HeNPEepBIBHBIM JHEPreTHYECKUM CMEKTPOM, HCIyCKaemoe
IPH SUICPHBIX NPeBpallieHHsX.

Beta-radiation - electron and positron ionizing radiation with a
lontinuous energy spectrum, emitted duri ng nuclear transformations

woR manbai - bu beta-radiatsiya emissiyasi bilan parchalanadigan

Wkliv yadro; beta-radiatsiya hosil qiluvchi qurilma.




beTa-HCTOYHHK - PaJIHOAKTHBHOE A1p0O, pachnajatonieecs  c©
HenyckanueM  OeTa-u3yueHMs;  yCTpoicrso,  co3naouiee  Oera-
H3IY4eHHE.,

Beta source - is a radioactive nucleus that decays with the emission
of beta radiation; a device that creates beta radiation.

Beta-radiaktivlik - beta-radiatsiya emissiyasi bilan bog'liq
radiaktivlik.

BeTa-pajiHOAKTHBHOCTE -  PAJHOAKTHBHOCTL, 0OyC/IOBICHHAS
HenyckanueMm bera-uayueHms.

Beta-radioactivity - radioactivity, caused by the emission of beta
radiation.

Beta parchalanishi - bu neytronning protonga o‘zboshimchalik
bilan aylanishi va atom yadrosi ichida neytronga proton, shuningdek
erkin neytronni protonga aylantirish, bu elektronning yoki pozitron va
neytrino yoki antineutrino emissiyasi bilan birga bo*ladi.

Bera-pacnajg - CamoNpoM3BOJbHBIE MPEBPALICHAS HEHTPOHA B
MPOTOH M MPOTOHA B HEHTPOH BHYTPH ATOMHOIO sjpa, a TakKe
npespaitienne cBoOOJHOr0 HEHTpPOHA B NMPOTOH, CONPOBOXAIOIIEECH
MCTYCKAHHEM  JeKTPOHA MW MO3MUTPOHA M HEHTPHHO WK

AHTHHEHTPHHO.
Beta decay - is the spontaneous transformation of a neutron into a

proton and a proton into a neutron inside an atomic nucleus, as well as
the conversion of a free neutron into a proton, accompanied by the
emission of an electron or a positron and a neutrino or antineutrino.

Beta zarrachalari - elektronlar yoki positronlar, ularning beta-
parchalanishida atom yadrolari yoki erkin neytronlar chiqaradi.

Bera-uacrTHua - 9EKTPOHBI HMIIH  [O3HTPOHBLI, HCIYyCKaeMble
ATOMHBIMH AApaMH WM CBODOAHBIMH HeiiTpoHamu npu ux Oera-
pacnaje.

Beta particles are electrons or positrons emitted by atomic nuclei or
free neutrons in their beta decay.

Xarakatchan neytronlar - kinetik energiyasi ma’lum bir giymatdan
yuqori bo‘lgan, ko‘pincha 0.1 MeV ga teng bo*lgan neytronlardir.

BuicTpbie HEHTPOHBI - HEIITPOHBI, KHHETHYECKAS JHEPIHA KOTOPbLIX
BbIlLIE HEKOTOPOIi Onpeje/ieHHoil BenuunHbl, Hawe scero pasuoit 0,1
MaB.

Fast neutrons -are neutrons whose kinetic energy is above a certain
value, most often equal to 0.1 MeV.

Ber - tizimda bo‘lmagan ekvivalent dozani tashkil qiladi. 1ber =
°.°~ m<.

Bap - BHecHCTeMHAs eMHHIA YKBHBANCHTHON 10351, 169p = 0,01

Baer - is a non-systemic equivalent dose unit. 1ber = 0.01 Sv.

Tashqi nurlanish - tanani uning tashqarisidagi ionlashtiruvchi
nurlanish manbalaridan nurlanishudir.

Buemnee obnyuenne - obnyuenue opramuiMa ot Haxousumxcs
BHE HETO HCTOMHHKOB HOHM3HPYIOLLETO M3y eHHS.

External exposure - exposure of the body from sources of ionizing
radiation that are outside it.

Ichki nurlanish - tananing ichkarisida joylashgan yoki ichiga kirgan
ionlashtiruvchi nurlanish manbalaridan nurlanishi.

Buyrpennee obiyuenne - obyuenye opranuaMa oT HaXoLsIIHXCA
IIH TTONABIIMX BHYTPb HCTOYHHKOB HOHH3HPYIOILETO H3TYYEHMUS.

Internal exposure - exposure of the body from sources of ionizing
radiation that are or are inside.

Radiaktiv chiqindilar - atmosferadagi radiaktiv moddalarni Yer
yuzasiga biriktirish.

Buinajenne paamoakTHBHOE -  OcakieHmue PaHOAKTHBHBIX
HEICCTB, HAXOJMBUIKXCS B BO3/IyXe, HA MMOBEPXHOCTH 3€MJIH.

Radioactive fallout - deposition of radioactive substances in the air
1o the surface of the earth.

Yuqori darajada boyitilgan uran - uran-235 izotop massasi 20%
teng yoki undan yuqori bo‘lgan uran hisoblanadi.

BoicokooSoramennpiii ypan - ypan ¢ cojepkanueMm w3orona
¥pana-235 no macce pasusimM uan Gonee 20%.

Highly enriched uranium - is uranium with a uranium-235 isotope
content of mass equal to or greater than 20%.

Gamma nurlanishi - radiaktiv parchalanish davrida tarqalgan
elektromagnit ionlashtiruvchi nurlanish va yorug*lik tezligida tarqalgan
va U.an«m energiya va penetratsion qobiliyatga ega yadro reaksiyalari.
Og'ir elementlar, masalan, qo‘rg‘oshin bilan ta’sir o‘tkazish orqali
samarali zaiflashmoqda.

Famma-usnyuenne - Bug 2neKTpoMarHuTHOrO HOHM3HPYIOLLIEro
VIYHEHHS, HCITYCKACMOrO NPH PAAHOAKTHBHOM pacriajge u siepHbiX
MKIMAX, PacTPOCTPAHSAIOILErOCS CO CKOPOCTHIO CBETa H 0BJIaaroniero
BIOH dHeprieli u npoHmKaioweii  cnocoGHOCTHIO. IPhdeKkTHBHO




ocnabnsercs OpH  B3AMMOACHCTBHM € TSOKGJIBIMH  JIEMEHTaMM,
HATpUMep, CBHHLIOM.

Gamma radiation - is a kind of electromagnetic ionizing radiation
emitted during radioactive decay and nuclear reactions, propagating at
the speed of light and possessing high energy and penetrating ability.
Effectively weakened by interaction with heavy elements, for example,
lead

Gamma manbai - Gamma manbai - gamma nurlanishining
emissiyasi bilan parchalanadigan radiaktiv yadro.

laMma-HeTOMHHMK - paJHOAaKTHBHOE SJPO, pacnajaiouieecs ¢
HCIYCKaHHEM ramMMa-u3JIydeHHs; YCTPOIHCTBO, co3jaioliee ramma-
H3lyHeHue.

Gamma source - a radioactive nucleus that decays with the
emission of gamma radiation; a device that generates gamma radiation.

Radiatsion genetika - bu o'simlik va hayvon organizmlarining irsiy
Xususiyatlarini  o‘zgartirishga ionlashtiruvchi nurlanish  ta’sirini
o‘rganadigan genetika bo*limi.

Pajnaunonnas remeTHka - pasjie]l TeHETHKH, H3yHalONLIHii
BJIHAHHE HOHM3MPYIOWIEr0 MTYYEHHS HA M3MEHEHHE HACICACTBEHHBIX
CBOHCTB PACTHTE/ILHBIX H KHBOTHBIX OPraHH3MOB.

Radiation Genetics - is a division of genetics that studies the effect
of ionizing radiation on the variation of hereditary properties of plant and
animal organisms.

Radiatsiyaning genetik  oqgibatlari - tirik  organizmga
ionlashtiruvchi nurlanishning kiruvchi radiatsiya ta’siri, uning irsiy
xususiyatlarini o‘zgarishi bilan bog'liq va nurli organizmning naslida
namoyon bo‘ladi.

Fenernyeckue NOCHCACTBHSN MIJIYHYEHHS - HEKEIATEIbHbIC
paaHaUMOHHbIE TTOCTEJACTBHA BO3ACHCTBHS HOHH3HPYIOUINX H3AyHeHHil
Ha JKMBOI OpraHu3M, CBA3aHHbIE C M3MEHCHHEM €ro HacjleICTBEHHBIX
CBOFCTB M MPOABAAIOIHECH Y NOTOMCTBA 00JIy4EHHOrO OpraHnu3Ma.

Genetic consequences of radiation - undesirable radiation effects
of ionizing radiation on the living organism, associated with a change in
its hereditary properties and manifested in the offspring of the irradiated
organism.

Global halokat - sodir bo‘lgan yadroviy inshootda sodir bo‘lgan
vogea bo‘lib, undagi barcha xavfsizlik to‘siglari yadroga to‘liq zarar
etkazilishi, reaktor yadrosida to‘plangan radiaktiv mahsulotlarning
aksariyatini atrof-muhitga va atrofida sezilarli maydonga tushirilishi
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..__ua. parchalanib ketgan. Mumkin radiatsion shikastlanishlar, atrof
nuhitga va sog‘ligni saglashga uzoq muddatli ta’sir. Xalgaro miqyosga
ko'ra, u 7-darajali deb tasniflanadi.

Iaobanbuas asapus - cobritne na ADC, np1 KOTOPOM NPOH3OLLLIO
paspyuienre Becex OGapbepoB 6e30MacHOCTH ¢ NOJHBIM MOBpPEXJCHHEM
MKTHBHOH 30HBI, BBIGPOCOM B OKpYXKAlOLLYyIO cpeny Gonbluei uyacTu
PAIMOAKTHBHBIX TPOYKTOB, HAKOMJIEHHBIX B AKTHBHOM 30He peakropa,
4 Teppuropuio ADC M 3HaUMTEINLHYIO TEPPHTOPHIO BOKPYT Hee.
Bosmoxusl octpeie syuesnie NOPaXKEHHUA, JUTHTENbHOE BO3/eiicTBHe Ha
OKpYXAIOUYI0 Cpely M 310poBbe Hacenenus. Ilo MEJK LY HAPOAHOI
Hikasie knaccHpUUMpYeTCs 7-M ypoBHeM.

A global accident - is an event at the nuclear power plant, in which
ull the safety barriers have collapsed with complete damage to the core,

the release of most of the radioactive products accumulated in the reactor

core into the environment, and a significant area around it. Possible acute
radiation injuries, long-term effects on the environment and public
“..3_"? According to the international scale, it is classified as the 7th
evel.

Grey - SI birlik tizimida so*rilgan dozaning birligi. | Gy =1J/kg=
100 rad.

I'peii - ennnna nornowennoii 10361 B ccreme eauinn CH. 1 I'p =
I Jbx/xer = 100 paj.

Gray - is the unit of absorbed dose in the SI unit system. | Gy=1]
/ kg =100 rad.

Tangidiy organlarning guruhlari - [, I va I1] guruhlarga ajratilgan
organlar bo‘lib, ular asosiy doza chegarasining turli xil qiymatlari
aniglangan radiosensitiviyani kamaytirish magsadida belgilanadi. Kritik
organlarning 1 guruhida butun tana, gonadalar, qizil ilik suyagi, Il
puruhda - muskullar, galgonsimon bez, yog * to‘qimasi, jigar, buyraklar,
talog, oshqozon-ichak trakti, o‘pka, ko‘zning ko‘zla va I va III
puruhlarga mansub bo‘lmagan boshqa organlarni o'z ichiga oladi, I

ruhda - teri, suyak, barmogqlar, bilaklar, boldir va oyoqlar.

Ipynner kparudecknx opranos - oprassl, oTHeceHuble K I, 11 unn

Fpynnam B nopsake yObiBaHHS PaAMOMYBCTBHTENILHOCTH, JUIS

TOPBIX  YCTAHABJIMBAIOT pasHble 3HAYEHHS OCHOBHOIO J1030BOrO

lipesiena. B rpynny | kpHTHHECKHX OpraHoB BKMOYEHBI Bee Teno,
TONQIB, KpacHbii KOCTHBI Mo3r, B rpynny I - Mblisl, IIHTOBH IHas!

€34, KHPOBan TKaHb, MEYCHb, MNOYKH, Cele3eHKa, HKeayaouHO-
ICHHBIA TpaKT, JIerkue, XpyCTANMKH TNas W Apyrue Opramsi, He
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otHocsmecss K rpymnam I w III, B III rpynny - koxuslii nokpos,
KOCTHAsl TKaHb, KHCTH, MPEANieYbs, rOJIEHH U CTOIbL.

Groups of critical organs - are organs assigned to groups I, Il or [1]
in order of decreasing radiosensitivity, for which different values of the
basic dose limit are established. The group I of critical organs includes
the whole body, gonads, red marrow, in group Il - muscles, thyroid
gland, adipose tissue, liver, kidneys, spleen, gastrointestinal tract, lungs,
lens eyes and other organs not belonging to groups I and III, in group [11
- skin, bone, brushes, forearms, shins and feet.

Dezenfektsiya - mashinadan, qurollardan, binolardan, tuproqdan,
kiyim-kechak, ozig-ovqat, suv va boshqa ifloslangan narsalardan
radiaktiv ifloslanishni olib tashlash.

JlezakTHBAaUMS - YlaJeHHEe PaJHOAKTHBHLIX 3arpa3HeHuii ¢
TEXHHKH, BOOPYXKEHHS, 3/IaHWil, MOYBBI, OJEK/Ibl, MPOJAOBONLCTBHSA, U7
BOJIBI M JIPYTUX 3apaxkeHHbiX oObektos. Decontamination - removal of
radioactive contamination from machinery, weapons, buildings, soil.
clothing, food, from water and other contaminated objects.

Deyteriy - vodorodning "og'ir" izotopi bo‘lib, atom massasi 2 ga
teng.

Jeiirepuii — «Tsokenbliiy HM30TON BOAOPOJA € AaTOMHOI Maccoii,
paBHoif 2.

Deuterium - is a "heavy" isotope of hydrogen with an atomic mass
equal to 2.

Bo*linuvchil nuklid - neytronlarning sekinlashuvi natijasida hosil
bo‘ladigan yadrosimon nuklid. Yadro energetikasi sohasidagi eng muhim
uchta nuklidlar mavjud. Ulardan biri tabiatda (uran-235) mavjud, golgan
ikkitasi sun’iydir (uran-233 va plutonium-239)

Heastmmiics HYKAWA - HYKIHI, cnocoOHblil nperepners sjuepHoe
JeNicHHe B pesysibTaTe B3aHMOJICHCTBHA C ME/UICHHBIMH HEHTPOHAMM.
Cywecrsyior Tpu  Haubonee  BaXKHBIX  JACNAIMXCA  HYKIHIA,
NPE/ICTABIAIOIMX HHTEpEC B sAAEpHOH sHepreTuke. OAMH M3 HUX
cymiecTsyer B npupoae (ypan-235), a jgBa  JApyrux  ABAAIOTCH
HCKYCCTBEHHBIMH (ypan-233 u nayToHnii-239).

The fissile nuclide - is a nuclide capable of undergoing nuclear
fission as a result of interaction with slow neutrons. There are three most
important fissile nuclides of interest in nuclear power engineering. One
of them exists in nature (uranium-235), while the other two are artificial
(uranium-233 and plutonium-239).
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Ionlashtiruvchi nurlanish detektori - ionlashtiruvchi nurlanishni
qayd etish uchun mo‘ljallangan o‘lchov moslamasining sezgir
elementidir. Uning ta’siri  nurlanishni moddadan o‘tganda sodir
bo‘ladigan hodisalarga asoslanadi.

JleTeKTOp HOHM3HDYIOIIEro H3JIyYeHHs - YyBCTBHTCILHBI
WIEMEHT CpeicTBA H3MEPEHHH, NpejHasHauyeHHb U perucTpanuu
HOHM3HpYIOLLEro u3nyvenus. Ero aelicTBHC OCHOBAHO Ha ABICHUAX,
ROSHUKAIOUHX TTPH TPOXOKICHAH H3YHCHHS Yepes BELIeCTBO.

The detector of ionizing radiation - is a sensitive element of the
measuring instrument intended for recording ionizing radiation. Its action
is based on phenomena that arise when radiation passes through matter.

Radiatsion nurlanishning dozasi - bu biologik ob’ektga, xususan,
insonga ionlashtiruvchi nurlanish ta’sirining o‘lchovidir. Ekspozitsion,
yutilgangan, integral va ekvivalent dozalar mavjud.

Jlo3a m3ayuenust - Mepa BO3ACHCTBUS HOHHINPYIOIIErO HATYHEHHS
Ha Ouosornueckuii 06beKT, B HaCTHOCTH vuenoseka. Pasauualor

IKCMOZULMOHHYIO, MOrJIOIIEHHYIO, HHTErPAIBHYI0 H JKBHBAJICHTHYIO
JLO3bBI.

The dose of radiation - in radiation safety - is the measure of the
effect of ionizing radiation on a biological object, in particular a person.

There are exposure, absorbed, integral and equivalent doses.

Dozimetr - so‘rilgan dozani yoki ionlashtiruvchi nurlanishning
dozasini o*Ichash uchun qurilma.

HAoszumerp - npubop s u3MepeHHs MOrJNOWEHHONH 03Bl HIH
MOLIHOCTH JI03bI HOHH3HPYIOLIErO H3IYHEHHA.

The dosimeter - is a device for measuring the absorbed dose or dose
rate of ionizing radiation.

Dozimetriya - bu ionlashtiruvchi nurlanishning turli ob’ektlarga
ta’sirini xarakterlovchi fizik kattaliklarni o‘rganadigan amaliy yadro
lizikasi sohasi.

Hosumerpus - obnacts npukIagHOi saepHOl Gu3nKH, B KOTOPOIE
H3yHaloT  (PM3MYECKHE  BEJIMMHHBI, XapakTepHiyiloume jeiicteue
HOHM3HPYIOILErO M3TYHEHHS HA Pa3IHvHbIE O0BEKTHI.

Dosimetry - is a field of applied nuclear physics in which physical
quantities characterizing the effect of ionizing radiation on various
objects are studied.

Dozali yuklama - yadroviy qurilma, yoki atom elektrostantsiyasini
Jihozlash, ta’mirlash, almashtirish yoki demontaj qilish ishlari uchun




gabul gilingan yoki qabul qilish rejalashtirilgan xodimlarning individual
nurlanish dozalarining yig'indisi.

JlozoBasi HArpyska - cyMMa HMHIAMBHAYAJIbHBIX 103 H3TY4eHHs
NEepPCOHAIA, NOJYHEHHBIX WK MJIAHUPYEMbIX [IPH BBINOAHEHHA padoT 110
IKCILUTYaTalMK, OOCHYKHBAHMIO, PEMOHTY, 3aMeHe HWIH JAEMOHTaXY
000pyIOBAHUS SJICPHOI YCTAHOBKH, HATIPHMEP, ATOMHOI CTAHIIHK.

Dose load - is the sum of individual radiation doses of personnel
received or planned for the operation, maintenance, repair, replacement
or dismantling of equipment of a nuclear installation, for example, a
nuclear power plant.

Ruxsat etilgan konsentratsiya - havoda, suvda radionuklidning
ruxsat etilgan hajmiy faollik darajasi.

JlonycTumas KOHHEHTPAIKS - JONYCTHMBIH ypoBeHb 00beMHOI
aKTHBHOCTH PaIHOHYKJIHJIA B BO3AYXE, BOJIE.

_ Permissible concentration - is the permissible level of volumetric
radionuclide activity in air, water.

i_ Ruxsat etilgan sirt ifloslanishi - radiaktiv ifloslanish tufayli
odamlarning tashqi va ichki nurlanishiga yo‘l qo‘ymaydigan ruxsat

_ etilgan darajada.

Jlonycrumoe  pajHOaKTHBHOE 3arpsisHeNHe MNOBEPXHOCTH -
YCTAHABJIMBAETCA HA YPOBHE, HE JIONYCKAKOUWEM BHENIHEro M
BHYTpPEHHEro o0yuenus oeH 3a cHeT pajHOaKTHBHOrO 3arpsa3HeHus

_ Bbllle NpeeNbHo JIONYCTUMON 10361 HITH NpeaelbHOl 10351

Ruxsat etilgan tarkib - inson tanasida radionuklid tarkibining
ruxsat etilgan darajasi.

I Jdonycrumoe cosepianue - JONYCTHMbIH YPOBEHb COIEpIKaHHs
PAJMOHYKJIH/IA B OPraHH3Me YeloBeKa.

Permissible radioactive contamination of the surface - is set at a
level that does not allow external and internal exposure of people due to
radioactive contamination above the maximum permissible dose or the
maximum dose.

Ruxsat etilgan chiqindi meyori (radiaktiv moddalar) - yadroviy
qurilma uchun o‘rnatiladigan (masalan, atom stansiyasi) bir kalendar

| yilida ventilyatsiya tizimi orqali atmosfera havosiga tashlangan

radionuklidlar faolligining giymati.
Jonycrumbiii BRIOpOC (pajinOaKTHBHBIX BEIECTB) -
YCTAHOBJIEHHOE JUIA SACPHOH YCTAHOBKH (HanpuMmep, aTOMHONH CTaHIMK)

i 3HAYEHHE AKTHBHOCTH PaJMOHYKJIM/IOB, YAAIAEMbIX 32 KajeHAapHblii
rojl B armocdepHblii BO3IYX Yepe3 CHCTEMY BEHTHIIALIHM.
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Permissible release (radioactive substances) - the value of the
activity of radionuclides, removed for a calendar year into the
atmospheric air through the ventilation system, installed for a nuclear
installation (for example, an atomic station)

Ruxsat etilgan chiqindi (radiaktiv moddalarni) - yadro qurilmasi
chun o‘rnatilgan, oqava suv bilan tashqi muhitga chiqariladigan
(masalan, atom elektr stantsiyasi) radionuklidlar faolligining giymati.

HonycTumstii ¢bpoc (pajiMOaKTHBHBIX BELIECTB) - YCTAHOB/CHHOE
JUIA AZICPHOI  YCTAHOBKH (HanpuMep, aTOMHOH CTaHIUHH) 3HAYCHHE
AKTHBHOCTH PaJMOHYKIIHAOB, MOCTYNAIOWMKX BO BHELIHIOW Cpeay co
CTOMHBIMH BOJIAMH.

Permissible discharge (radioactive substances) - the value of the
activity of radionuclides entering the external environment with
wastewater, established for a nuclear installation (for example, an atomic
station).

Ruxsat etilgan daraja - kalendar yili uchun inson tanasiga
radionuklidlarni gabul gilish normasi hisoblanadi.

Jonyctumbiii  ypoBenb - HOPMATHE  JUISl  TOCTYIUICHUS
PALHOHYKIIHJIOB B OPraHH3M 4e/loBeKa 3a KajleHAapHblil roj.

The permissible level - is the norm for the intake of radionuclides
into the human body for a calendar year.

Yordamchi mahsulot - parchalanish  zanjirida ma’lum
radionukliddan hosil bo‘lgan har qanday nuklid.

Hovepuunii npoayxr - moboii Hykaua, oGpasyioumiics U3 1aHHoro
PAAMOHYKITHIA B LENOYKE pacnajios.

A daughter product - is any nuclide formed from a given
radionuclide in a chain of decays.

Radiaktivlik birligi - radiaktivlik yoki radiaktiv moddalarning
miqgdorini o*lchash uchun ishlatiladigan birliklardir.

EAuuuust  pajHoakTHBHOCTH - EAMHHLLL, NPUMEHsEeMble JUIS
WIMEPEHHS  PAIMOAKTHBHOCTH WJIM  KOJMYECTBA  PaJHOaKTHBHOrO
nenecTsa.

Units of radioactivity - are units used to measure radioactivity or
the amount of radioactive material.

Tabiiy radiatsiya fondi - kosmik nurlanish va tabiiy ravishda
targalgan tabiiy radionuklidlar (Yer yuzida, havo, ozig-ovqat, suv, inson
tunasi va boshqalar) orqali hosil gilingan ionlashtiruvchi nurlanishdir.

Ecvectsennniii  pagmaumonnwiii  donm - Moumsupyiouee
Wulytenne, co3jlaBaeMoe KOCMHYECKHM H3NyYeHHEM H H3JyueHHeM
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€CTECTBEHHO  pacnpe/le/leHHbIX  MPUPOAHLIX  PAIHOHYKIHJIOR  (Ha
NOBEPXHOCTH 3eMJIH, B BO3JyXe, NPOAYKTAX NHTAHHA, BOJIE, OPraHu3IMe
yeJloBeKa U Jip.).

Natural radiation background - is ionizing radiation created by
cosmic radiation and radiation of naturally distributed natural
radionuclides (on the surface of the Earth, in air, food, water, human
body, etc.).

Radiaktiv ifloslanish - radiaktiv moddalar atrof mubhitdagi,
materiallar  yuzasida, asbob-uskuna va boshqalarda radiatsiyvaviy
xavfsizlikning amaldagi me’yorlari va qoidalarida belgilangan
qiymatlardan oshib ketishi yoki tarqalishi.

3arpsissenune palHOAKTHBHOE - HAJIWYHE MM PACPOCTpAHEHHE
PaHOAKTHBHLIX BEIIECTB B OKPYKaloOWed cpeje, Ha TNOBEPXHOCTH
MaTepHasios, 0DOpPYIOBaHHA H TNp. B KOJNHYECTBAX, NPCBLILAIOUIHX
BEJIMYMHBI, YCTAHOBJICHHbLIE JCHCTBYIOUIMMH HOPMaMH M NpasHJaMy
paanaiHoHHOH De30nacHoCTH.

Pollution is radioactive - the presence or spread of radioactive
substances in the environment, on the surface of materials, equipment,
etc., in quantities exceeding the values established by the current norms
and rules of radiation safety.

Ruxsat etilgan radiaktiv ifloslanish - bu odamlaming ruxsat
etilgan maksimal dozasi yoki doz chegarasidan tashqarida tashqi va ichki
ta’sirga olib kelmasligi, shuningdek, radiaktiv moddalarning Katta
qismiga aylanishiga yo'l qo*ymaydi.

JlonycTumMoe  pajMOAKTHBHOE 3arpsisHeNHe - pPaliOaKTHBHOC
3arps3HeHHe, He BhI3LIBAIOLIECE BHEUIHEr0 M BHYTpeHHEro obmyveHus
mojei BuILUE MpeaenbHO A0MYCTHMOM 10361 HIN Mpejea 035!, a TaKKe
He Jlonyckalolee 00/1b11oi pa3sHOC PaIHOAKTHBHBIX BELIECTSB.

Pollution is radioactive - radioactive contamination, which does not
cause external and internal exposure of people above the maximum
permissible dose or dose limit, and also does not allow a large disruption
of radioactive substances.

Yopiq manba - bu ionlashtiruvchi nurlanishning manbai bo‘lib,
uning qurilmasi uning tarkibida mavjud bo‘lgan radionuklidlarning tabiiy
mubhitga kiritilishi va uni ishlatish shartlari bo‘yicha hisobga olinishi
shart emas.

3aKpLITLIH HCTOMHHK - HCTOMHHK HOHHIUPYIOLLETO H3NyueHHs,
YCTPOIHCTBO KOTOPOIo MCKJIOMACT MOCTYIUICHHE COAEPHKAULMXCA B HEM
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PAMOHYKITHIIOR B OKPYXAIOUIYIO CPely B YCIOBHAX NpHMEHEHHS H
N3HOCA, HAa KOTOPBIE OH PACCYHUTAH.

A closed source - is the source of ionizing radiation, the device of
which excludes the entry of the radionuclides contained in it into the
environment under the conditions of use and wear on which it is
calculated.

Yopiq yadroviy yonilg‘i sikli (aylanishi) - yadro yoqilg'isi yadro
yogilg‘isi yadro yoqilg‘isini qayta ishlab chiqarish uchun uran va
plutonyumni qayta tiklash uchun reaktordan chiqgarilgan yadroviy
yoqilg‘i hisoblanadi.

3aMKHYTBIH SAepHBIH TOIIMBHBIH WHKT - ANEPHBIH TOIIHBHBINA
K, B KoTopoM oTpaboTaBiiee SJiCPHOE TOMIHBO, BHIFPYKEHHOE H3
peakTopa, nepepadbarsiBaeTcs JUIS H3BJICYEHHS YpaHa W IUIyTOHHS JUIS
IIOBTOPHOTO NOJy4eHHs AEPHOro TOM/IUBA.

A Closed Nuclear Fuel Cycle - is a nuclear fuel cycle in which
spent nuclear fuel discharged from a reactor is processed to recover
uranium and plutonium to re-produce nuclear fuel

Radiaktiv chigindilarni yo‘q (utilizatsiya) qilish - radiaktiv
chigindilarni saqlash joylarida yoki muayyan joylarda, chigindilarni
yo'qotishdan tashqari, radiaktiv moddalarni atrof muhitga chiqarish
ehtimoli bilan xavfsiz joylashtirish hisoblanadi.

3axopoHenne  paJHOAKTHBHBIX  OTXOAOB -  OesonacHoe
PAsMEICHHE PAIHOAKTHBHBLIX OTXON0B B XpaHWIHILAX MM KAKHX-JTHOO
OIpE/ICICHHbIX  MecTax, HCKIIIOYAlollee  W3LATHE OTXO/J0B W
NOIMOKHOCTE BBIXO/Ia PAJIMOAKTHBHBIX BEIIECTB B OKPYKAIOLUIYIO CPejy.

Disposal of radioactive wastes - is the safe placement of
rudioactive waste in storage facilities or in certain places, excluding
waste removal and the possibility of release of radioactive substances
Into the environment.

Zivert - S| birliklarida - ekvivalent dozalash birligi. 1 sv=11/kg=
100 prot.

3usepT - eMiNIA FKBUBANICHTHOMN 10361 B cHcTeme euin CH -. |
i = 1 Jlx/kr = 100 69p.

Sievert - in the SI units - equivalent dose unit. 1 Sv=1J/kg= 100
rem.

Kuzatuv zonasi - radiaktiv chigindilar va yadroviy reaktorlarning
ki yadroviy sanoati korxonalarining chigindilarining ta’siri mavjud
‘lgan va jonli aholining ta’sir qilish darajasi belgilangan doz




chegarasiga yetadigan hudud. Monitoring zonasida radiatsiya
monitoringi olib boriladi.

3oua wabuofeHHst - TEPPUTOPMA, TJle BOIMOKHO BIHAHME
PazMoaKTHBHBIX cOpocoB u BeiOpocoB AC WM npenpuaTHii aTOMHOII
NPOMBILUIEHHOCTH W /1€ 00JIyHEHHE NMPOKUBAIOLLErO HACEICHHA MOXKET
JIOCTHIATL  YCTAHOBJIEHHOro mnpejaena josel. B 3one HabmoneHus
NIPOBOAKTCS PAJHALMOHHbIH KOHTPOJIb.

The observation zone is the territory where the impact of radioactive
discharges and emissions of nuclear reactors or nuclear industry
enterprises is possible and where exposure of the living population can
reach the established dose limit. In the monitoring zone, radiation
monitoring is carried out

Izobar - nuklidlar bir xil atom massasi va nuklonlarning soni bilan,
lekin proton va neytronlarning turli sonlari.

H3obaper - HYKIHAB C OAHHAKOBOI aTOMHOI Maccoii M HYUCIOM
HYKJIOHOB, HO PA3HBIM KOJIMMECTBOM TIPOTOHOB W HEHTPOHOB.

Isobary - nuclides with the same atomic mass and number of
nucleons, but different number of protons and neutrons.

Izotoplar - bir xil atom miqdoriga ega bo‘lgan nuklidlardir, ammo
ular turli atom massalari (masalan, uran-235 va uran-238).

H30Tonel - HyKJIHBI, UMEIOLIHE OJHHAKOBLIH aTOMHBIH HOMEp, HO
paziHYHbIe aTOMHBIE Macchl (Hanpumep, ypau-235 u ypau-238).

Isotopes - are nuclides with the same atomic number, but different
atomic masses (for example, uranium-235 and uranium-238).

Nurlanishning individual dozasi - bir kishidan radiatsiyva
ekvivalent dozasi hisoblanadi.
HuausBnayaabnas 032 M3JIyYMeHHs - OSKBUBaleHTHas J03a

HANIYyHeHHS OTACNBHOTO HHIWBHIYYMA.

The individual dose of radiation is the equivalent dose of radiation
from an individual.

INES - xalgaro yadroviy voqealar ko‘lami (INES). Atom sanoati,
ommaviy axborot vositalari va ommaviy axborot vositalari
mutaxassislariga yadroviy vogealar bo‘yicha hisobotlarni etkazib
berishni osonlashtirish maqsadida joriy etildi. Vaziyat noldan (xavfsizlik
uchun muhim bo‘lmagan hodisa) ettinchi (katta baxtsiz hodisa)
darajasiga ega.

HHEC - mexgynapoanas mikana saepubix cobwituii (INES). Beiia
BBEJIEHA C Leablo  obneruynTs nepepady coobuleHHii 0 sAepHbIX
CODBLITHAX CHCLUHANMCTAM  ATOMHON  NIPOMBILLICHHOCTH, CPEACTBaM
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BO#H nHpopmaunn u obuectsernocty. [llkana oxsarTbiBaeT ypoBHH

HyJieBoro (coObiTHS, HE cyllecTBeHHOro Juis Oe30nacHocTH) 10
LelikMoro (KpynHas aBapus).

INES -is the international scale of nuclear events (INES). It was
Introduced to facilitate the transmission of reports on nuclear events to
specialists in the nuclear industry, the media and the public. The scale
wovers levels from zero (an event not essential for safety) to the seventh
(major accident).

lon - elektronlarning yo‘qolishi yoki biriktirilishi natijasida hosil
bo'lgan zaryadlangan atomdir. lonlar o‘z navbatida musbat (elektron
yo'qotish bilan) va manfiy (elektronlar qo‘shilishi bilan) bo‘lishi
mumkin,

Hon - 3apsxennslii arom, oOpasyiommiics npH norepe MM
HPHCOCAMHEHHH  3NIEKTPOHOB. HMOHBI, COOTBETCTBEHHO, MOTYT ObiTh
HONOKHTENBHBIME (NPH MOTEPE MICKTPOHOB) H OTPHUATENLHBIMH (NPH
HPHCOCAHHEHNN EKTPOHOB). |

lon- is a charged atom formed when electrons are lost or attached.
lons, respectively, can be positive (with loss of electrons) and negative
(with the addition of electrons).

lonizatsiya kamerasi - ikkita elektrod orasidagi bo‘sh maydonda
elektr maydoni hosil bo‘lgan kameradir. Kamera ionlashtiruvchi
nurlanish ogimiga duch keladi va radiatsiya nurlanishining intensivligiga
proportsional ravishda hosil bo‘ladi.

Honmsanmonnas Kamepa - Kamepa, B KOTOPOH B [POCTPaHCTBE
MEAJly JIBYyMs JIEKTPOJAMH cO3Jaercs snekTpudeckoe nose. Kamepa
HOABEPraeTcs BO3ACHCTBHIO TOTOKA HOHM3MPYIOIMX W3Ny4YeHHid M
olpasyer ToK, NpoNoOpUHOHATLHBIH HHTEHCHBHOCTH 061y 4eHMS.

The ionization chamber - is a chamber in which an electric field is
created in the space between two electrodes. The chamber is exposed to a
stream of ionizing radiation and forms a current proportional to the
Intensity of irradiation.

lonlanish - elektr neytral atomlardan va molekulalardan musbat va
manfiy ionlarning hosil bo‘lishi.

Hounszauua - o0pazoBaHHe [OJOKHTEIBHBIX H OTPHUATEIBHBIX
HOHOB 13 MEKTPHYECKH HENTPAJIbHBIX ATOMOB H MOJIEKY L.

lonization - the formation of positive and negative ions from
wlectrically neutral atoms and molecules.

lonlashtiruvchi nurlanish - radiatsiya, uning shovginlanishi mubhit
bilan ionlash va uning atomlarini va molekulalarini uyg‘otishga olib
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keladi. lonlashtiruvchi nurlanish gamma nurlanishi, rentgen nurlari,
elektronlar va positronlarning nurlari, protonlar, neytronlar va alfa
zarralari. lonlashtiruvchi nurlanish zarralarining energiyasi off-tizim
birliklari - elektron-volts (eV) da o*Ichanadi. 1 eV = 1.6 x 10-19 J.

Honusupyomee wiayuense - uwajgyueHue, B3auMojeiicTBHE
KOTOPOro €O Cpe/ioil NPHBOJHT K HOHN3AUMH H BO30YKICHHIO €€ aTOMOB
U MoJiekysl. MOHM3HPYIOWMM M3y EeHHEM SBISETCA ramMMa-u3nyyeHue,
PEHTIEHOBCKOE  M3JyYCHHME, [YYKH 9JEKTPOHOB M MOIUTPOHOB,
NPOTOHOB,  HEHTPOHOB M anba-dacTui.  DHEPruUI0  HacTHIL
HOHH3HPYIOLIETO H3YYEHHS HU3MEPAIOT BO BHECHCTEMHBIX €IMHHLAX -
2eKTPOH-BosbTax (9B). 1 9B = 1,6%107"? k.

lonizing radiation - is radiation, the interaction of which with the
medium leads to ionization and excitation of its atoms and molecules.
lonizing radiation is gamma radiation, X-ray radiation, beams of
electrons and positrons, protons, neutrons and alpha particles. The
energy of particles of ionizing radiation is measured in off-system units -
electron-volts (eV). 1 eV = 1.6 x 10-19 J.

Ionlashtiruvchi nurlanish manbai - radiaktiv moddasi yoki
ma’lum bir sharoitda ionlashtiruvchi nurlanishni chigaradigan yoki
chigaradigan texnik qurilma bo*lgan ob’ekt.

HeTouHuK HORM3HPYIOHIEro MITY4eHHs - 00BeKT, cojepkarimii
pPaanoaKkTHBHBIH marepua HITH TEXHHYECKOE  YCTpPOIHCTBO,
HCITyCKAIOLIee HIIH CIIOCODHOE B ONPENE/CHHbIX YCIOBHAX MCIYCKATh
HOHH3HPYIOLILEEe H3JlyUeHHe.

The source of ionizing radiation - is an object containing
radioactive material or a technical device emitting or capable of emitting
ionizing radiation under certain conditions.

Nurlantirilgan  shaxslarning toifalari - shartli ajratilgan,
ionlashtiruvehi nurlanish manbalari bilan aloga qilish shartlari asosida,
nurlangan shaxslar guruhi.

Kareropun obryuaeMbix I - YCIOBHO BBUIEASEMBIE, HCXOMS U3
YCIOBHI KOHTAKTA C HCTOUHHKAMH HOHM3HPYIOUMX H3TYHEHHH, rpyIiiib!
oblyqaeMbIX JInLL.

Categories of irradiated persons - conditionally allocated, based
on conditions of contact with sources of ionizing radiation, a group of
irradiated persons.

Kollektiv nurlanish dozasi - ma’lum bir vagt mobaynida nurli
shaxslarning turli toifalari uchun alohida nurlanish dozalarining
yig‘indisi hisoblanadi. U inson-sievert (inson-Sv) bilan o*lchanadi.
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KojutekTBHas 1032 MIy4eHHst - CyMMa WHIMBHAYATRHEIX 103
M3NYHEHHS PasIHYHBIX KATEropuid 0bJyyaeMeIX JIHLL 32 OnpejeeHHbiii
npomescyTok Bpemenn. M3mepsercs B yenoseko-3uBeprax (yen-3s).

Collective dose of radiation -is the sum of individual radiation
doses of various categories of irradiated persons for a certain period of
time. It is measured in man-sievert (person-Sv).

Kosmik nurlanish - kosmosdan keladigan asosiy nurlanishni o'z
ichiga olgan fon ionlashtiruvchi nurlanish va asosiy nurlanishning
atmosferaga ta’sirlanishidan kelib chigadigan sekonder radiatsiya.

Kocmuteckoe ninyuenue - onooe HOHM3MpYIOLEe H3nyueHe,
KOTOpPOE COCTOHT M3 MEPBHYHOTO H3JIYHEHHs, MOCTYNAIOWEro W3
KOCMHYECKOTO MPOCTPAHCTBA, U BTOPHYHOIO H3JTyYeHHS, BO3HHKAIOLLETO
B pesysibrarte B3aHMOACHCTBHSA NEPBUYHOIO H3NyUenHs ¢ atMocdepoii.

Cosmic radiation - background ionizing radiation, which consists
of primary radiation coming from outer space, and secondary radiation
resulting from the interaction of primary radiation with the atmosphere.

Nurlanish sifati koeffitsienti - Nisbiy biologik nurlanish
samaradorligi koeffitsienti

Kospdpuument  xauvecrsa  wmaaywenuss —  Koaddmumenrt
OTHOCHTENbHOI BHONOrHYeckoil HpPeKTHBHOCTH H3TyueHns

The radiation quality factor - see Coefficient of relative biological
efficiency of radiation.

Nisbiy biologik nurlanish samaradorligi koeffitsienti - ekvivalent
dozani aniglashda turli xil ionlashtiruvchi nurlanishlarning biologik
samaradorligini hisoblash uchun (Q) koeffitsientidir. Yetarli dozani olish
uchun ushbu nurlanishning qabul gilingan dozasi sifat omiliga
ko*paytirilishi kerak. R-rentgen, beta va gamma nurlanishi uchun Q = |
koeffitsienti, neytron radiusi (tez neytron) Q = 10-15 va alfa radiatsiya
uchun Q = 10-20.

Kosgppuunent ornocurensnoii 6uonoruueckoii »pdexrusuocn
wurysennst - koogpuument (Q) ang  ywera  Guonoruueckoii
dpdexTuBrOCTH  pa3HBIX  BHIOB HOHHM3MPYIOUIETO WANYHEHHS B
OIPEACICHHH DKBHBAICHTHON 03bl. [l MONyYeHHS IKBHUBAIEHTHOI
JIO3BI NOrJIOLICHHAS 1038 PACCMATPHBAEMOr0 H3JYMEHHS JOMKHA ObITh
yMHoxkeHa Ha koadduumuent kauecrsa. Jlius pentrenosckoro, Gera- u
Famma-usnydenus  koadpuunent  Q=1, uelTpoHHOrO  MANTYHEHHSA
(Buictpsie neiitponst) Q=10-15, a s ansda - uznyvenns Q=10-20.

Coefficient of relative biological efficiency of radiation -

woefficient (Q) to account for the biological effectiveness of different
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types of ionizing radiation in determining the 2:2&02. dose. ,a.c obtain
an equivalent dose, the absorbed dose of the radiation in question must
be multiplied by the quality factor. For X-ray, beta and gamma radiation,
the coefficient Q = I, neutron radiation (fast neutrons) Q = 10-15, and
for alpha radiation Q = 10-20 o

Kritik guruh - bu guruh ichida eng katta radiatsiva ta’siri om.:nm
ishg*ol, yashash sharoitlari, yoshi yoki boshqa omillarga ta’sir giladigan
shaxslar majmui.

Kputuveckas rpynna - COBOKYNHOCTH JIMLl, KOTOpPHIE MO POJY
3aHATHH, YCINOBMAM XKH3HW, BO3pacTy WIM Jpyram  dakropam
NO/ABEPraloTes HanboNbIIEMY PaJHALMOHHOMY BO3JCHCTBHIO Cpe/u
JIAHHOM rpynnsl Juoeit. -

Critical group - a set of persons who, by occupation, _._qd:m
conditions, age or other factors are exposed to the greatest radiation
impact among this group of people .

Kritik massa - yadro bo‘linmasining o‘z-o‘zini ushlab turuvchi
zanjirli reaksiyasi sodir bo‘lishi mumkin bo‘lgan eng kam radionuklid
massasi.

Kputuueckass macea - HanMeHbluas macca pajMOHYKJIMIA, B
KOTOpOii MOXKET MpOTeKaTh CAMOINOIEPKHBAIOILANCS IleNHAs peaKins
JeneHns sep.

The critical mass - is the lowest mass of a radionuclide in which a
self-sustaining chain reaction of nuclear fission can occur. -

Kritik organ - organ yoki to‘qimadir, tananing bir qismi,
shamollatish bu sharoitda nurli insonning yoki uning avlodlarining
sog'ligiga eng katta zarar etkazishi mumkin. Tangidiy organlarming
uchta guruhi mavjud.

Kpuruueckuii opran - oprag uiM TKaHb, 4acth Tena, obnyueHue
KOTOPBLIX B JAHHBIX YCJIOBHAX MOXET MPHYHHHTHL Haubonbummii yuepb
3/0POBbIO OOJYHEHHOr0 fMIA WK ero notomcta. Paznuuaior Tpu
_ Py bl KPHTHHECKHX OPraHoB. S

A critical organ -is an organ or tissue, part of the body, irradiation
of which under the given conditions can cause the greatest damage to the
_ health of the irradiated person or his offspring. There are three groups of
critical organs. . )

Kyuri - radyum-226 izotopining | g faolligini ifodalovchi, off-
tizimning birligi. 1 Cu=3.7 « 1010 Bq.

Kiopn - BHECHCTEMHAs eIMHMIIA AKTHBHOCTH, MEPBOHAYAILHO
i BbIpaXka/ia akTHBHOCTH | r u3oTona pagus-226. 1 Ku = 3,7-10' Bk.
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The Curie - is an off-system unit of activity, initially expressing the
activity of 1 g of radium-226 isotope. | Cu=3.7+1010 Bq.

Nur Kkasalligi - radiatsion shikastlanish oqibatida rivojlanayotgan
0'ziga xos alomatlarga ega keng tarqalgan kasallikdir. Radiatsiya
umumiy dozasi va ionlashtiruvchi nurlanish ta’siriga qarab, radiatsiya
kasalligining o*tkir va surunkali shakllari farglanadi.

Jlyuesas Gonesun - obuiee 3aGonesanme co crieunpHyecKuMu
CHMITOMAMH, pa3BHBAIOLIEEC BCIEACTBHE JIyHEROIO nopaxketusn. B
HABHCHMOCTH OT CYMMApHO# /10361 H3/Ty4eHHS W BPeMEHH BO3jelicTBHS
HOHM3HDPYIOLIErO  H3/yYeHUs pA3NMYAIOT OCTPYIO M XPOHUHECKY IO
(hopmer ntyuesoii Gonesnn.

Radiation disease -is a common disease with specific symptoms
that develops as a result of radiation damage. Depending on the total
dose of radiation and the time of exposure to ionizing radiation, the acute
and chronic forms of radiation sickness are distinguished.

Nur sterilizatsiyasi - ionlashtiruvchi nurlanish ta’siri natijasida
hayvonlar va odamlarning avlodlarini qayta tiklash qobiliyatini yo‘q
qilish; ozig-ovqat mahsulotlari, kiyim-kechak va jarrohlik asboblarini
dezinfektsiyalash magqsadida radiatsiya ta’siri ostida mikroorganizmlarni
yo'q gilish, biologik tadgigotlar uchun ozuqa vositalari, ichimlik suvi va
hoshqalar.

Jlyuesas crepuamsauns - yunurokenne cnocodHocTH KHBOTHBIX
Il Nie/oBeKa K BOCIIPOM3BE/ACHUIO NOTOMCTBA B pe3yibTate ACHCTBUS
HOHH3HPYIOWIErO M3TYHEHHS; YHHYTOKEHHE MHKPOOPTaHU3MOB 1101
ACHCTBHEM H3TYHeHNS C 1ebIo 06e33apakHBAHNS THILEBbIX MPOJLYKTOB,
IEPEBA3OHOrO  MaTepHana M XMpypruveckux HHCTPYMEHTOB,
NHTATENLHBIX cpen s Guonornyeckux HCCNIeNI0BAHNIT, NUTLEBOH BOJIBI
LS

Radiation sterilization - the destruction of the ability of animals
nd humans to reproduce the offspring as a result of the action of
inizing radiation; destruction of microorganisms under the influence of
diation for the purpose of disinfecting food products, dressings and
gical instruments, nutrient media for biological research, drinking
ater, etc.

Radiatsion zararlanish - ionlashtiruvchi nurlanish ta’sirida qon,

10" qimalar, organlar va ularning funktsiyalaridagi patologik o‘zgarishlar.

Jlyuesoe nopamenne - natonornueckue namenenuns KPOBH, TKaHeii,

PHAHOB - ux  dyukumii,  obycnoBieHHble BO3/lelcTBHEM
HIHPYIOLIETO HATYYeHus.




Radiation damage - pathological changes in blood, tissues, organs
and their functions, caused by exposure to ionizing radiation.

Sekin neytronlar (termal neytronlar) - erkin neytronlar, ularning
kinetik energiyasi xona haroratidagi gaz molekulalarining termal
harakatining o‘rtacha energiyasiga yaqin (taxminan 0.025 eV).

Meuiennbie HeHTPOHbI (TEMJIOBBIE HEHTPOHBI) — CBOOOAHBIC
HEHTPOHBI, KHHETHYECKAs IHEPIus KOTOPLIX GJIM3Ka K Cpe/IHei IHeprun
TEMJIOBOTO JBMXKEHHS MOJIEKYJl rasa I1IpH KOMHATHOWH Temneparype
(npumepno 0,025 2B).

Slow neutrons (thermal neutrons) - are free neutrons whose Kinetic
energy is close to the average energy of the thermal motion of gas
molecules at room temperature (about 0.025 eV).

Atom energiyasi bo‘yicha xalqaro agentlik (MATATD) -
energetika sohasida tinch maqgsadlarda foydalanish va yadro qurollarini
tarqatmaslik nazoratini amalga oshirishda hamkorlik qilish bo‘yicha
etakchi xalqaro tashkilotdir; atom energiyasidan tinch magqsadlarda
foydalanish, elektr energiyasini ishlab chiqarish, tibbiyot, qishloq
xo‘jaligi, sanoat va boshga sohalardagi ishlarni rivojlantirishda
rivojlanayotgan mamlakatlarga texnik yordam ko‘rsatmoqda.

MexayHapoanoe arenTeTBo 1no aromuoi sueprun (MAI'ATI) -
BEyIIas MeXIyHapoaHas OpPraHH3alus Mo COTPYAHHYECTBY B MHPHOM
HCTOJB30BAHUN HHEPrHH H MO KOHTPOJIO 33 HEpacrnpocTpaHeHHem
AJICPHOrO  OPYXMA;  OHA  OKA3LlBAET  TEXHHYECKYIO  MMOMOILb
pa3sBHBAIOLIMMCS CTPaHaM B pa3sBUTHH paboT MO  HCNOIL3OBAHMIO
aTOMHO# SHEPrHH B MHPHBIX LIEJISX, B IPOU3BOJACTBE MIEKTPOIHEPIHH, B
MEJIHIIHHE, B CENbCKOM XO3MHCTBE, NPOMbILUICHHOCTH M JIPYIHX
obnacrsx.

The International Atomic Energy Agency (IAEA) - is the leading
international organization for cooperation in the peaceful use of energy
and for the control of the non-proliferation of nuclear weapons; it
provides technical assistance to developing countries in the development
of work on the use of atomic energy for peaceful purposes, in the
production of electricity, in medicine, in agriculture, industry and other
fields.

Radiaktiv moddaning metabolizmi - organizmdagi metabolik
jarayonlarda radiaktiv moddaning ishtiroki.

MeraboausmM  pajlHOAKTHBHOTO  BemiecTsa -
PaJIHOAKTHBHOIO BEILECTBA B 0OMEHHBIX NPOLEccax OpraHuima.

ydacrTue

: Metabolism of a radioactive substance - is the participation of a
radioactive substance in the metabolic processes of the body.

Ekvivalent doza quvvati - bu dozani oshirish vaqt oralig‘idagi
Intervalgacha. Ekvivalent dozalar birliklari sekundda zivert (38/c) va
sekundiga ber (ber/s).

MomHocTs IKBHBANEHTHOIN 10361 - OTHOUICHHE NpHpaLeHus
AO3bI 32 HHTEPBA BPEMEHH K 9TOMY MHTepBany. EAuHHIAMY MOLHOCTH
IKBHBANCHTHOI J103b1 ABJISIOTCH 3MBEPT B cekyHny (3s/c) u 63p B
cexynay (6ap/c).

Equivalent dose rate - is the ratio of dose increment over a time
interval to this interval. Equivalent dose rate units are sievert per second
(Sv /') and rem per second (rem /s).

23.43: - Enmmmm.m proton massasiga deyarli teng bo‘lgan neytral,
zaryadsiz yadro zarrasi; neytronlarning manbai vadro reaktorlari bo‘lib,
ular uran yadrolarining  parchalanishida vujudga keladi yoki
8&..&:.”5_%_: zarralarmning o°zaro ta’siri natijasida neytronlar paydo
bo'ladigan tezlashtiruvchi vositalar (masalan, magsadli atomlarning
yadrolari bilan ishlaydigan deuteronlar, masalan, berilliy).

Heiitpon - wueiitpanenas, ne obnajaloumas 3apsaoM  sjaepHas
fACTHUA € MAccoif, NOYTH paBHOH Macce MPOTOHA: HCTOYHHKOM
NEHTPOHOB CiyXaT S/IEPHBIC PEAKTOPHI, AE OHH BOIHHKAIOT 1npu
JCNCHHH  SCp  ypaHA, WM YCKODHTENH, B KOTOPBIX HEHTPOHBI
NOSHUKAIOT 1pH  B3aUMOJIEHCTBHM  YCKOPEHHBIX HYaCTHI (nanpumep,
JIEHTPOHOB € AZpaMM aTOMOB MHILEHH, CAENAHHOI, Hanpumep, w3
Oepuims).

The neutron- a neutral, chargeless nuclear particle with a mass
almost equal to the mass of a proton; the source of neutrons are nuclear
3.58%. where they arise in the fission of uranium nuclei. or accelerators
in which neutrons arise in the interaction of accelerated particles (for
example, deuterons with nuclei of target atoms made, for example, of
beryllium). .

Hentynumii - xumuueckuii mement [11 TPYINMbl  MEPHOAHYECKOI
CHCTEMBI;  TepBbIH M3 HCKYCCTBEHHO  nonyuennbix (1940 r.)
PIIHOAKTHBHBIX JJIEMEHTOB CeMelicTBA aKTHHOMIOB, ATOMHbII Homep
93, Maccosoe uncno Haubonee pacnpocTpané€nHoro uiorona 237.

7.?—._:.:&, - davriy tizimning Il guruhining kimyoviy elementi;
dinidlar oilasining sun’iy ravishda olingan birinchi (1940) radiaktiv
wlementlari birinchi; Atom soni 93, eng ko'p izotop 237 ning massa soni.
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Neptunium - is a chemical element of group III of the periodic
system; the first of the artificially obtained (1940) radioactive elements
of the family of actinides; atomic number 93, the mass number of the
most abundant isotope 237.

Nekroz - bu hujayralar o‘limining shakli bo‘lib, DNKda hayot
uchun nomutanosib migdorda to‘plangan zarar migdori.

Hekpos — dopma knerounoit rubenu, peanusyemas B ciy4ae
Hakonnenns B JIHK HecoBMecTHMOro ¢ JKH3HBIO  KOJIHYECTBA
MOBPEXKICHHIA, a TAKKE BCIEACTBHE NOBPeXKACHHA MeMOpaH.

Necrosis - is a form of cell death, which is realized in case of
accumulation of incompatible with life amounts of damage in DNA, as
well as due to damage to membranes.

Hywkama - BHJ atoMa ¢ ONpeeSeHHbIM YHCIOM MPOTOHOB M
HEHTPOHOB B f/lpe, XapakTepH3yIOMMHCA aTOMHOI MAccoil H aTOMHbLIM
(NOpAAKOBBIM) HOMEPOM.

Nuklid - atom yadrosida atomik (ordinal) ragam bilan
ifodalanadigan yadroda ma’lum miqdordagi proton va neytronga ega
atomning bir turi.

Nuclide - is a kind of atom with a certain number of protons and
neutrons in the nucleus, characterized by atomic mass and atomic
(ordinal) number.

Radiaktiv bulut - bu shamol tomonidan to‘plangan radiaktiv
aerozol zarralaridan hosil bo‘lgan bulut; harakatlanayotganda ob-havo,
shamol tezligi va boshqalarga garab bulut doimiy ravishda yo'q gilinadi.
uning harakati radiaktivlikning balandligi, tabiati va migdori, atmosfera
sharoiti va shamol tezligiga bog‘liq.

Ob6snako paanoakTHBHOE - 00nako, cdopmupoBaHHoe U3
PAJIHOAKTHBHBLIX YaCTHIL a’po30Jieil, MOJAXBAYEHHBIX BETPOM; MpH
nepeMenieHHH 001ako MOCTOSHHO pPa3MbIBACTCA B 3aBHCHMOCTH OT
MOro/ibl, CKOPOCTH BETpa H T.JI.; €ro MOBEACHHE 3aBHCHT OT BLICOTHI,
MPUPOAb W KOJM4ecTBa BbIOpoca PaIMOAKTHBHOCTH, aTrMochepHbIxX
YCJIOBHii M CKOPOCTH BETpa.

A radioactive cloud - is a cloud formed from radioactive aerosol
particles picked up by the wind; when moving, the cloud is constantly
eroded depending on the weather, wind speed, etc .; its behavior depends
on the altitude, nature and amount of the release of radioactivity,
atmospheric conditions and wind speed.

Nurlanish - ionlashtiruvchi nurlanishning atrof mubhit bilan o‘zaro
ta’siri (inson tanasi).
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Obuaywenne - npouece  B3aumopeiicTaus HOHH3HPYIOLIEro

YCHUSA CO Cpejloii (B TOM YHCIIE ¢ OPraHH3MOM YeJoBeKa).

.E...».:snoa - the process of interaction of ionizing radiation with the
‘environment (including the human body).
~ Nurlanish texnogen (sanoat) - ishlab chiqarish jarayonida barcha
ishlab chigarilgan va tabiiy ionlashtiruvchi nurlanish manbalaridan
Ashchilarga ta’sir ko‘rsatish.

Obayuenne Ttexnorennoe (mpousBojicTBEHHOE) -  OBNyueHHe
PABOTHHKOB OT BCEX TEXHOrEHHBIX M MPHPOAHBIX HCTOYHHKOB
HOHM3HPYIOIIEIO  H3Jly4eHHs B npouecce  NPOM3BOACTBEHHOI
JEATENBHOCTH.

Irradiation technogenic (industrial) - exposure of workers from all
man-made and natural sources of ionizing radiation in the process of
production.

Opyzkue agepuoe - opykue B3PLIBHOO ACHCTBUS, OCHOBAHHOE Ha
NENONBL30BaHHK  sAjlepHOit aHeprumn, ocsoboxaaiouieiics MpH  LENMHON|
PEAKIHH ETCHNSA THKEIbIX 1P WIH TEPMOANEPHOH Peakiui cHHTesa
NIErKNX siep.

Yadro qurollari - og'ir yadrolarning bo‘linishi yoki yengil
wun__.o._ma:m:m termoyadroviy termoyadroviy reaksiyalaridagi zanjirli
reaksiyalarda chigarilgan yadro energiyasidan foydalanishga asoslangan
portlovchi harakatlar qurollaridir.

Nuclear weapons - are weapons of explosive action, based on the
use of nuclear energy released in the chain reaction of fission of heavy
nuclei or thermonuclear fusion reaction of light nuclei.

O‘tkir nur Kkasalligi - o‘tkir nurlanishdan so‘ng rivojlanadigan
radiatsion kasallik (inson uchun | Gy dan yugori dozalarda).

Octpas ayuesas Goaesnn - nyuepas Gonesms, pasBuBaloLancs
“._.owhn OCTpOro obiyuenus (Juis 4esoBeka - B J03ax, npessiaommx |

p).

).a-:a radiation sickness - is a radiation sickness that develops after
Acute irradiation (for a person - in doses exceeding 1 Gy).

.O..»En nurlanish - uning holatiga salbiy ta’sir ko*rsatadigan
fadiatsion doza bilan birga biologik ob’ektning qisqa muddatli
nurlanishidir.

Ocrpoe obnyuenne - ofnokpaTHoe KpaTkoBpeMeHHOe obusyyeHue
Ouonoriueckoro o6LekTa, conpoBokaaloeecs NOJyYeHHEeM HM 103kl

WHIyYeHus,  BbI3bIBAIOWEH  HeONArONPUATHBIE  M3MEHEHHS  ero
COCTOSHHUS,




Acute irradiation - is a single short-term irradiation of a biological
object, accompanied by a radiation dose that causes adverse changes in
its state.

Ochiqg manba - ionlashtiruvchi nurlanish manbai bo‘lib, uni
ishlatganda uning tarkibidagi radiaktiv moddalar atrofga kirishi mumkin.

OTKpHITHI HCTOYHHK - HCTOUHHK HOHM3UPYIOULIET0 M3ITYyYCHHS,
MPH UCMO/B30BAHHH KOTOPOrO BO3MOKHO MoCTyMJIeHHe CoepKalnxcs
B HEM PAJIHOAKTHBHBIX BEIECTB B OKPYAAIOULYIO cpeny.

An open source- is a source of ionizing radiation, when using it, the
radioactive substances contained in it can enter the environment.

Radiaktiv chigindilar - radiaktiv moddalar bilan ifloslangan
mahsulotlar, materiallar, moddalar va biologik ob’ektlar belgilangan
me’yorlardan oshib ketadigan miqdorlarda va undan foydalanishga yo'l
qo‘yilmaydi.

Orxoas! PAAHOAKTHBHBIC - H3JCIHA, MaTCPHATLL, BelecTsa M
GHONOrHUECKHE 0OBEKTBI, 3arPA3HEHHBIC PAJIMOAKTHBHEIMHA BELLECTBAMH
8 KOJMUYECTBAX, MPEBBILAIONIMX 3HAYCHHE YCTAHOBJICHHBIX HOPM, M HE
nojUiexaiue AaibHeiiueMy Hernojib30BaHHIO.

Radioactive waste - products, materials, substances and biological
objects contaminated with radioactive substances in quantities exceeding
the value of established norms, and not subject to further use

Tlepuoa moaypacnajga paaHonykimaa - BpeMsA, B TeHeHHE
KOTOpOro  HMCNO  silep  JIAHHOro PajHOHYKIMAA B  pesyJibrarc
CaMOMPON3BOJIBHONO Pacraia YMEHbLIACTCH BABOC.

Radionuklidning yarimparchalanish davri - ma'lum radionuklid
yadrolari soni o‘z-0'zidan parchalanish natijasida ikki barobar
kamayadigan vaqt.

The half-life of a radionuclide - is the time during which the
number of nuclei of a given radionuclide is halved as a result of
spontaneous decay.

Elementlarning davriy tizimi - kKimyoviy elementlarning tasnifi,
davriy qonunning grafik ifodasi Mendeleyev, kimyoviy elementlarning
xususiyatlarini atomlarning yadrolari  sonining ko‘payishi  bilan
muntazam ravishda o*zgartirishni belgilaydi.

[lepuoanuyueckas —CHCTEMA  MIEMEHTOB - knaccudukanms
XHMHYECKHX HNIEMEHTOB, rpaduueckoe BBIPAKCHHE NEPHOIHYECKOTO
sakona JI.MU. Menneneesa, ycTaHaBJIMBAIOLICTO NepHOIRYECKOe

H3MEHEHHe CBOMCTB XMMHYECKHX IEMEHTOB MPH yBEIHHCHHH 3apAN0B

a/1ep MX aTOMOB.
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- _ﬂmﬂ_cn.o mxm_m_u of n-o:...o_:.m - classification of chemical elements
vn:wo&nonx:ﬂa”mwj: w:m the periodic law Mendeleev, which establishes m
in the properties of chemical el ith i i
Q._E.an of the nuclei of their atoms. e
odimlar - ionlashtiruvchi i
} : . i nurlanish manbalari bilan bevosi
Es_m—ﬂa_mmn professional xodimlardir (nurli shaxslarning A -cmﬁm&vgo&ﬂm
:n:on_wn_“”w“ﬂ“m - %no&mnozczgrzzn paboTHuKH zm,_.cvr_n
c 0 paboraloT ¢  MCTOYHHKa ;
zgw-waam___: (kareropus A 061yqaembix H1L) eglitpsn
ersonnel - are professional s.o_.rn_.uq. i
nel pr who directl i
Sﬁm.n_m of ionizing za_.m:o: (category A of irradiated wnaoﬂ_mwzc_.w o
o_nBoz.”».MEu. .:w: sun’iy Eimgm ishlab chigarilgan kimyoviy radiaktiv
. msmﬁ )s Ewa ragamiga 94. Tabiiyki, u uranli rudalar uchun
z miqdorda bo‘ladi. Plutoniumning 16 ta izotopi mavjud
uﬁza%-uzﬂ*ow_.anm - HCKYCCTBEHHO  TONYYEHHBINT  XHMHYECKHii
p o HbIH SNIEMEHT (MeTau) ¢ aToMHbIM HoMepom 94. B npupone
A B HUYTOXKHBIX KOJIH ,
_mn...un:uoqozcm iy YecTBax B ypaHoBbIX pyaax. HssecrHo
- HM_vnﬁﬂ.._E -isan artificially produced chemical radioactive element
) ith atomic number 94. It is naturally found in insignificant
q -u__mm in uranium ores. Hrnqn_e.n 16 isotopes of plutonium.
B =o__=<-uuo - atomning massasi 239 va yarim umr 24,400 vyil
:ogmnzmmwmw_hoﬂﬂ___nﬂ&ﬁﬁ_ﬂﬂ Yadroviy energiyaga yoqilg*i sifatida
a a idlar iri. Reaktor ishlaganda |
yoqgilg‘ida yig‘ilib, keyin ki iy i i e e rihiad
il g yin kimyoviy ishlov berish usullari bilan ajratilishi
Iayronnii-239 - usoron nn
YTOHHA ¢ ATOMHOH Macc
Hepuonom nonypacnana 24,4 teic. sner. OauH  ux Enuomﬁawww_z”
hguxa_.n_.in“”“ M%ﬂﬂhcu. NPE/CTABISIOWMNX  UHTEpeC JUls  SAepHOl
ecree rtomnuea. Hakannusaercs B 06
MIepHOM TorsMBe npu paborte peakto e B
pa u Bnocie
-_._hn_“n: METOAaMH XUMHYECKOi nepepaboTkn T T
utonium-239 - is an isotope of ium wi
: plutonium with an atomic mass of
uuozw..“m %ﬁ. vm_m.__ma of 24,400 years. One of their three major fissile
s w:n__zmw_ﬂnﬁ "ﬂ nuclear power as fuel. Accumulated in irradiated
en the reactor is operating and sub
olated by chemical processing methods. : ety .




Yutilgan radiatsion dozasi - :..__._m__mw: ﬁm:“m:m:m :Evmmu_ Sn,_ow.:@Mb
so‘rilgan ionlashtiruvchi nurlanish energiyasining :.__nam_._. w._xp__nn_a_ a
so‘rilgan dozaning birligi kulrang (I'p) hisoblanadi. 1 I'p =1 Dj / kg.
[Morsiomwennan  jlo3a  HIJyUeHHs - KOJIMYECTBO  DHEPriit
HOHH3HPYIOLIETO  M3Jy4eHHs, TNOIJIOIEHHOE  eJHHHUER :zmn“”"
obaydyaemoro Tena. B o:.wam._m CH eaumnnueil norjaouweHHon [0
I'p).1Ip= KT
mmﬁ.m.ﬂow Mﬂﬂme_mvw.w acuﬂ of radiation - is the amount .om energy “,.;,
ionizing radiation absorbed by the unit of mass of the _:.ma_mﬁm cw_mw_w n
the SI system, the unit of the absorbed dose is gray (Gy). 1 .Ow =1 g
Pozitron - elektron massasiga teng cm,_mm: massali elektronning
iparti i, ammo musbat elektr zaryadidir.
ma_u_m-ﬂw_”__”_q_ﬂ_.n.”m - AHTHYACTHIIA JJIEKTPOHA C zmwowww: paBHOIi Macce
OJIOKHTENTLHBIM IEKTPHUECKUM 3apsJIOM.
u:nxw.v”””mn””.u:- is an antiparticle of an .o_nozdz with a mass equal to the
mass of an electron, but a positive electric charge. i .
Mporuii - «wierkuii» u3zoron mwwwwch_m:onz MMMM?: Maccoii
B PUPOAHOM Bojopose 99,98% o .
Anohm.n-ﬂmuzun th:ﬂ“u_mn massasi | ga teng _uo,_m.m: cono_.ma:_zm "yengil
izotopi (tabiiy vodoroddagi tarkib massa ncao_.__am:.ce_.cm %). . .
Prothium - is an "easy" isotope of :ﬂn_qowa: VE_E an atomic mass o
i al hydrogen is 99.98% by mass).
_ ﬁnoh.ﬁ.”_““h._._ _mmﬁhﬂom mx _mo-wq kg gacha bo‘lgan gBE.wn :.:.hmvm_
zaryadlangan elementar zarrachadir. Proton "nur" coao?m _Hmﬁoﬁ_.m_zm
(protium) yadrosini tashkil giladi. Har m_mzn_mw n_namjaim yadrosidagi
proton soni uning zaryadini va elementning atom sonini aniglaydi.
IlpoTon - cTabHiIbHAA TIOJNOKHTENLHO 3apsikeHHas 3JeMeHTapHas
yactuia maccoit 1,66-1077 kr. [lporod obpasyer sapo «Ierkoro»
n3oTona Bogopoza (nmpotus). YHCno npoToHoB B Aape moboro ueMenHTa
- 0 3aps/l U ATOMHBIH HOMEP 2JIEMEeHTa. . .
o:?%ﬂmnwﬂhﬂn - mum a stable positively charged elementary um_.__o__w_ Eﬂm
a mass of 1.66 x 10-27 kg. The proton forms :ﬁ. core of the __,m
hydrogen isotope (protium). The number 3.1 protons in the nucleus of any
element determines its charge and the atomic number of the element.

Rad - so‘ralgan radiatsiya dozasining qo‘shimcha tizimidir. 1 rad =

0.01 gr.
Pajg - BHecHcTEMHAs €AMHHIA MOMIOLEHHOW /1036l M3yyYeHHs. |

pan=0,01 I'p.
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Rad -is an extrasystem unit of the absorbed radiation dose. | rad =
0.01 Gr.

Erkin radikallar - erkin atomlar yoki cheksiz elektronlar bilan
Kimyoviy birikmalar. Qisqa muddatli radikallar ko‘plab kimyoviy
reaksiyalarda oraliq zarralardir. Ayrim erkin radikallar birma-bir holatda
bargaror va xavfsiz holatga keltiriladi.

Paguxane: coGoausie - arompl wim XHMHYECKHE COCHHEHHA C
HECHIapeHHbIM  2/IeKTPOHOM. Kopotkokusyume  pagmkans -
NIPOMEXKYTOUHBIE  HACTHIEI BO MHOMMX  XHMHYeCKHX peaxumsx.
Hekoroprie  cBoGoanbie PajMKanel  cTabMALHBI W BuIgeNeHbl B
WHJIMBHAYJILHOM COCTOSIHHH,

Free radicals - are free atoms or chemical compounds with an
unpaired electron. Short-lived radicals are intermediate particles in many
chemical reactions. Some free radicals are stable and isolated in an
individual state.

Radiatsion avariya - radiakiiv materiallarning yoki ma’lum
chegaralar uchun ionlashtiruvchi nurlanishning normal ishlatish uchun
belgilangan qiymatdan  oshadigan miqdorda  xavfsiz  ishlashi
chegaralarini buzish.

Pajnaumonnas apapus - Hapyuenne npenenos 6HezonacHoii
IKCILIYaTaln, npu  KOTOPOM MpOM3OWIEN  BBIXOJ PaJMOaKTHBHBIX
MATEPHANIOB MM HOHM3HPYIOWEr0 WANYYeHHs 3a NpejlycMOTpeHHblE
TPAHHULI B KONMYECTBAX, MPeBBILAIOLINX YCTaHOBNEHHBIE  Jiis
HOPMANBHOM IKCNNYATAILHM 3HAYCHH S,

Radiation accident - violation of the limits of safe operation, in
Which the release of radioactive materials or ionizing radiation for the
specified boundaries in quantities exceeding the values established for
normal use.

Radiatsion mutagenez - ionlashtiruvchi nurlanish va ultrabinafsha
hurlar ta’sirida irsiy o‘zgarishlar (mutatsiyalar) ning paydo bo‘lishi.
Genetik tadqiqotlar, sanoat mikroorganizmlari, qishloq xo‘jaligi va bezak
0'simliklarini tanlashda qo*llaniladi.

Pagnaumonnsiii  myrarenes - BO3HUKHOBEHHE [0/l BJIHSHUEM
MOHH3HPY IOLTHX H3JIYYeHHid " YibTpaduoieropbix Jyuei

+ B CCNICKUHH  NPOMBILLIEHHBIX  MHKPOOPraHH3MOB,
KOXO3AHCTBEHHBIX W JIEKOPATHBHEIX pacTexuii.

Radiation mutagenesis - the emergence of hereditary changes
utations) under the influence of ionizing radiations and ultraviolet
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rays. Used in genetic studies, in the selection of industrial
microorganisms, agricultural and ornamental plants.

Pammii - paMoakTHBHbI  Xumuueckuii  anement 1l Ew%“%
[IEPHOAHYECKOI CHCTEMBI, ATOMHBIH HOMEP 88, aromnas macca 226,03;
CHITpal OCHOBONOJIAraiONLYIO POJib B HCCEA0BAHHH CTPOCHUSA ATOMHOTO
SIPA W ABJICHHS PAJHOAKTHBHOCTH; IPHMEHAETCSH KAK raMMa-HCTOUHHK B

OfUH H MEHIIHHE. - .
no%a-ﬂw%“ 1.”_ elementlar davriy tizimning II guruh II q.mnm_mfz n_aan&_.,
atomik raqami 88, atom massasi 226.03; atom zm&.om:m_am mn.cﬁfamﬂ:m
va radiaktivlik hodisasini o‘rganishda mmomm« rol o.u.:ma_.“ Fmanz___x_mn:_
aniqlash va davolashda gamma manbai sifatida foydalaniladi. ..

Radium - radioactive chemical element of group II of the vnzoa_d
system, atomic number 88, atomic mass 226.03; v_mwng a ?:amﬂgﬂ.
role in the study of the structure of the atomic nucleus and the
phenomenon of radioactivity; It is used as a gamma source In flaw
detection and medicine. L I i

Radiaktiv modda - radionuklidlarni o'z ichiga olgan moddadir.

PaiHOAKTHBHOE BENIeCTBO - BEIIECTBO, B COCTAB KOTOPOrO BXOJAT

AJIMOHY KJTH/IBL. . .
. A radioactive substance - is a substance that contains

E&ohmmﬁmhm.q ifloslanish - bu tabiiy muhitdan, materiallar wzuhmmn_.m.z
yoki suyuqlik hajmida, inson tanasida va comr.nm.:p_.mm_mam: tabiiy
ravishda radiaktiv moddalar mavjudligi yoki tarqalishi.

PainoakTHBHOE 3Arpsi3HEHHE - HAJIWYME WM PacnpocTpaHeHHe
PaJIMOAKTHBHBIX BELECTB CBEPX HX ECTECTBEHHOrO COACpKaHHA B
OKpyXaloleil cpejie, Ha [OBEPXHOCTH MATEpHAoB WM B OObemax
JKMAKOCTEl, B TeJIe YeloBeka U Apyrux odbekrax. .

Radioactive contamination - is the presence or mﬁ_.n.mm of
radioactive substances in excess of their natural content in .:n
environment, on the surface of materials or in the volumes of liquids, in

and other objects. .
e :MHMNNMMH: - bu vnnmmoq nuklidning comrn_m ::r:.amm o.Nlm.Nﬁm:
aylanishi (radiaktiv parchalanish) va ionlashtiruvchi nurlanishning
EBm-_u_M“"_”w_”“.___uM.m”.nﬂr - CaMOMNpPOH3IBOJIBHOE npespatierie
(paamMoakTHBHBIH pacnaj) HeCTabMIBHOrO HYKJIHAA B JPYroH HYKJIHI,
CONPOBOXAAIONIEECS BbIIEICHHEM HOHHIUPYIOLIETrO U3y CHHUS.

Radioactivity - is the spontaneous transformation (radioactive
decay) of an unstable nuclide into another nuclide, accompanied by the
release of ionizing radiation.

Radiaktiv fon - tabiiy nurlanish manbalarining ta’siri natijasida
shakllangan radiatsiya darajasi.

Paguwoaktusustii don - YpoBeHb pajanaunu, obpasywoumiics B
PE3YJIbTAaTE ICHCTBHA ECTECTBEHHBIX HCTOMHHKOB Pa/IHALIMH.

The radioactive background - is the level of radiation produced by
the action of natural radiation sources.

Radiobiologiya - biologik ob’ektlarga biologik va tibbiyot sohasi,
tonlashtiruvchi nurlanishdan foydalanishda tibbiy diagnostika, davolash
va ionlashtiruvchi nurlanish ta’sirini o‘rganishda ixtisoslashgan.

Paguobuonoruss - obnactes  Guomormm MEIHLHHDI,
CHEUHATHINPYIOUASCA HA NPHMEHEHHH HOHH3HPYIOMIMX H3NyYeHuid B
MEJMUAHCKOH JIMArHOCTHKE, JICYEHWM M W3yYeHHMH BO3JelicCTBHS
HOHU3UPYIOLHX H3NYHEHHIT HAa OHONIOrHYECKHEe 06heKThL.

Radiobiology - the field of biology and medicine, specializing in the
use of ionizing radiation in medical diagnosis, treatment and study of the
effects of ionizing radiation on biological objects

Radiometr - radionuklidning manba yoki namunadagi (ifloslangan
sirtda suyuglik, gaz, aerozol hajmida) faolligini o‘lchash uchun
mo‘ljallangan qurilma; ionlashtiruvchi nurlanishning oqim zichligi.

Paguwomerp - npuGop, npeanasmavenupii s H3MEpeHHs
AKTHBHOCTH PaJIHOHYKIIHAA B HMCTOMHHKE MM obpasue (B obbeme
MHIKOCTH, ra3a, ajpososis, HA 3arpA3HEHHBIX  MOBEPXHOCTSX):
INIOTHOCTH NMOTOKA HOHU3HPYIOWMX H3YYeHHi].

A radiometer is a device designed to measure the activity of a
Tadionuclide in a source or a sample (in the volume of a liquid, a gas, an
aerosol, on contaminated surfaces); the flux density of ionizing radiation.

Radionuklid - radiaktivlikka ega bo‘lgan nuklid (ma’lum bir
Kimyoviy elementning radiaktiv atomi).

Pagmonykaun -  wykmma,  obnagaoumii PasHOaKTHBHOCTHIO

APATHOAKTHBHBIC ATOMBI IAHHOTO XHMHYECKOTr0 JIEMEHTA).

Radionuclide - is a nuclide that possesses radioactivity (radioactive
oms of a given chemical element).

Radioprotektorlar - inson organizmiga  ionlashtiruvchi
nurlanishning zararli ta’sirini kamaytiradigan kimyoviy birikmalar.




PaagHonpoTeKTOpbl - XHMHYECKHE COCJMHEHHsA, CnocobHbIe
CHIXKATh BpeHOe BO3/JCiiCTBHE HOHM3MPYIOWIErO H3JIy4YeHHs Ha
OpraHu3M 4elloBeKa.

Radioprotectors - chemical compounds that can reduce the harmful
effects of ionizing radiation on the human body.

Radioterapiya - ionlashtiruvchi nurlar ta’sirida davolash usuli.

Paguorepanusi - METOJ JIeYeHUsI BO3/ICHCTBUEM HOHH3NPYIOLLETO
H3TyHEHHS.

Radiotherapy - a method of treatment by exposure to ionizing
radiation.

Radiotoksislik - radiaktiv moddaning radiatsiya shikastlanishiga
olib kelishi.

PajiHOTOKCHYHOCTE - CINOCOOHOCTh PaJIMOAKTHBHOIO BelecTBa
0Ka3bIBaTh JIyHeBOe MopaxeHue.

Radiotoxicity - the ability of a radioactive substance to cause
radiation damage.

Radiosezgirlik - bu biologik ob’ektning ionlashtiruvchi nurlanish
ta’siriga sezgirlik o‘lchovidir. Radio-sezuvchanlik darajasi bir xil
biologik turdan boshgasiga, bir turda juda farq qiladi va ma’lum bir
shaxsning yoshi, fiziologik holati va jinsiga bog'liqdir. Biror organizmda
turli hujayralar va to*qimalar radiosensitivlikda juda katta farq qiladi.

PagnouyBcTBHTENBHOCT - Mepa YyBCTBHTENLHOCTH
Ouonoryyeckoro obbekTa K JACHCTBHIO HOHU3HPYIOLIETO H3NYyYeHHS.
Crenenb pagnouyBCTBHTENLHOCTH CHIIBHO MEHSETCH NpH rnepexoje ot
0JIHOro GHOJIONHYECKOr0 BHJIA K JAPYroMy, B Mpejenax OJHOro BMja, a
IS ONpeNeseHHOro HHAMBHAYYMA 3aBHCHT Takke OT BO3pacra,
(H3NONOrHHECKOT0 COCTOSHIA W noJia. B oxom opraiuime pasiHyHbie
KJIETKH M TKaQHH CHIIbHO PasiiMyalorcs no pajiuoyyBCTBHTENLHOCTH.

Radiosensitivity - is a measure of the sensitivity of a biological
object to the action of ionizing radiation. The degree of radiosensitivity
varies greatly from one biological species to another, within one species,
and for a certain individual also depends on age, physiological state and
sex. In one organism, different cells and tissues vary greatly in
radiosensitivity.

Radon - yer qobig'ining tabiiy holatida joylashgan uran va toriyning
radiaktiv parchalanishi paytida chiqarilgan radiaktiv gaz. Er yuzidagi
tabiiy radiatsiyaviy muhitga eng ko*p hissa qo*shadi (yarimga yaqin).

Pajon - pagHOAKTHBHBIH a3, BLUICASIONMHCSH NPH PAMOAKTHBHOM
pacnaje ypana u TOpHs, COJAEPKALINXCS B 3€MHOI KOpPE B €CTECTBEHHOM
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COCTOAHNK. Pajion BHOCHT HauGonbmmii BKiag (OKOJIO TONIOBHHBI) B
CCTECTBEHHBIH paanaunonnbiii Gon na 3emse.

.?:—.E - is a radioactive gas released during the radioactive decay of
uranium and thorium contained in the earth’s crust in a natural state.
Radon makes the greatest contribution (about half) to the natural
radiation background on Earth.

Nom:.ne_ = X-nurli rentgen nurlari va gamma nurlarining ta’sirlanish
dozalarini o‘lchash uchun qo‘shimcha tizimlar bo‘linmasi, qurug
atmosfera havosida ularning ionlashtiruvchi ta'siri bilan belgilanadi. 1 P
= 2,58 x 10-4 C1/ kg.

Pentren - Buecucremuas emumnmia H3MEPEHHs IKCITOIHLIHOHHOI
JO3BI - PEHTTEHOBCKOTO M raMMa-u3ilyueHuii, onpejensemas 1no mx
HOHHZUDYIOLEMY JEHCTBHIO HaA CyXoii atm i =
ke Y octepubiii Bozayx. | P

X-ray - is an extra-system unit for measuring the exposure dose of
X-rays and gamma-rays, determined by their ionizing effect on dry
atmospheric air. 1 P =2.58 x 10-4 CI / kg.

Rentgen nurlanishi - to‘lgin uzunligi 10-7 dan 10-12 m gacha
bo*lgan gisqa to‘lqinli elektromagnit ionlashtiruvchi radiatsiya, bu zararli
snn.._ﬁng_mw yoki fotonlar elektronlar bilan o‘zaro ta’sirlashuvidan kelib
chigadi. Xususiyatlari bo‘yicha rentgen nurlari gamma nuriga yagqin.

PenTrenosckoe HITy"eHune - KOPOTKOBOJIHOBOE
VIEKTPOMArHHTHOE HOHH3MPYIOLIEE H3YYeHHE C JUTHHOI BoHb! ot 1077
a0 102 m, Bosnukaiomee npu s3auMonelcTEHN 3aPSIKEHHBIX YaCTHIL
i oToHoB ¢ 3nekrponamu. o croiicTBam PEHTIEHOBCKOE H3JIy4YeHHe
GUIM3KO K raMMa-u3nyyeHHio. ,

X-ray radiation - is a short-wave electromagnetic ionizing radiation
with a wavelength of 10-7 to 10-12 m, which arises from the interaction
of nsn_.m& particles or photons with electrons. By properties, the x-ray
emission is close to gamma radiation.

..zh&bamou xavf - bu insonda yoki uning zurriyotida radiatsiya
natijasida zararli ta’sir gilish ehtimoli.

Puck pagmauuonnsiii - BeposTHOCTE BOHMKHOBEHHS Y uenoBeka
W ero noroMcrsa kakoro-iu6o Bpeasoro sddexra B pesynbTare
obJryyeHus.

Radiation risk - is the probability of any harmful effect in a person
or his offspring as a result of irradiation.

Transmutatsiya - bir yoki bir nechta yadro reaksiyalari natijasida
bir nuklidni boshqasiga aylantirish (masalan, Uranus-233),
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TpancmyTauusi - npeBpaiieHue OJAHOro HyK/IHjaa B Jpyroi B
pe3y/ibTaTe OMHON WM HECKONbKHX SJEpPHBIX peakiuuii (Hanpumep.
Ypan-233).

Transmutation - is the conversion of one nuclide into another as a
result of one or more nuclear reactions (for example, Uranus-233).

Chigindilarni tashish - yadro mexanizmi bilan bog‘liq barcha
tadbirlarda zaruriy bog‘liglik; yoqilg‘i va yuqori darajadagi chigindilar
issiglik tarqalishi va radiatsiyaviy himoya uchun mo‘ljallangan maxsus
idishlarda yo‘l yoki temir yo‘l orqali tashiladi va butunlay nobud
gilmasdan har qanday hodisa sodir bo‘lgan avariyaga qarshi turishga
qodir.

TPaHCHOPTHPOBKA OTXOJ0B - HEOOXOJMMOE 3BEHO BO BCEi
JEATENLHOCTH, CBA3AHHOMN ¢ SUIGPHBIM LMKJAOM; oTpaboTaBuiee TOTUIHBO
M BBICOKOAKTHBHBIE OTXO[BI MEPEBO3ATCH ABTOMOOWIILHBIM  HIIH
JKENEIHOJIOPOXKHEIM  TPAHCIIOPTOM B CTICLMANLHEIX  KOHTeliHepax,
CIPOEKTHPOBAHHBIX C YHETOM PACcCEAHHs TEMJa W 3aUUThbl OT H3TyHeHHS
i CHOCOBHBIX BBIIEPKATS JOOYIO FHIOTETHYECKYIO aBapuio be3 norepu
LIEJIOCTHOCTH.

Waste transport - is a necessary link in all activities related to the
nuclear cycle; spent fuel and high-level waste are transported by road or
rail in special containers designed for heat dissipation and radiation
protection and capable of withstanding any hypothetical failure without
loss of integrity

Transuran elementlari - atomlar soni 92 dan ortiq bo‘lgan, aktinid
seriyasining a’zolari bo‘lgan kimyoviy elementlardir. Elementlarning
davriy tizimida ular urandan keyin joylashgan. Yadroviy reaksiyalar
orqali sun’iy ravishda olingan transuran elementlarning yarmini hayoti
Yer yoshidan kamroqdir, shuning uchun bu elementlar tabiatda
topilmaydi.

TpancypanoBbie }IEMEHThbl - XHMHUYECKHE HIEMEHTbI C ATOMHBIMH
HoMepam# Gosibiue 92, wieHbl aKTHHOMIHOTO psia. B neproauueckoii
CHCTEME JIEMEHTOB OHM  pacrnosiokennl rocie ypaua. Tlomyuens
HCKYCCTBEHHBIM [IYTEM C [OMOILBIO SACPHBIX PeaKiHii, nepHobl
noslypacnazga TPAHCYPaHOBBIX 2JIEMEHTOB MEHble BO3pacta 3emin, M
[10ITOMY B NPUPOJIE ITH MIEMEHTHI HE BCTPEYAOTCA.

Transuranium elements - are chemical elements with atomic
numbers greater than 92, members of the actinide series. In the periodic
system of elements, they are located after uranium. Obtained artificially

224

by nuclear reactions, the half-lives of transuranium elements are less than
the nmn.o.w the Earth, and therefore these elements are not found in nature.

Tritiy ...w ga teng bo*lgan vodorodning "og*ir" izotopidir.

.ﬁﬂ.._”:_: - .Aﬁaﬁn:zms H30TON BOIOpPO/IA € ATOMHOI Maccoii 3.

Tritium - is a __rnmé__.mmoavo of hydrogen with an atomic mass of 3

cn..n - mﬁ::r raqami 92 va atomning eng ko‘p tarqalgan izotopi
238 bo‘lgan kimyoviy radiaktiv elementdir. Tabiiy uran uch izotop -
uran-238, uran-235 va uran-234 aralashmasidir.

Ypan - xumuueckuii panoakTHBHBIN dMeMenT (MeTasr) c aTOMHBIM
Homepom 92 u aromHoli Maccoii HanGonee pacnpocTpaHeHHOro H3oTONA
238. lpupoauslii ypan coctouT U3 cMmech Tpex M30TONOB - ypaHa-238,
Ypana-235 u ypana-234, u3 KOTOpbIX NPAKTHYECKOE 3HAYEHHE B ANEPHOIH
IMEPreTHKE UMEIOT NepBbie JIBa.

Uranium - is a .n:n_anm_ radioactive element (metal) with atomic
_..E:vn_. 92 m_..a atomic mass of the most common isotope 238. Natural
uranium no:m”_ma of a mixture of three isotopes - uranium-238, uranium-
235 Wnn uranium-234, of which the practical two.

PaH NPHPOAHLIH - cMech H30TONOB ypaHa. B npupoanom
coneprntes: 0,714% U5, 99,28% UE i 0,006% 123+ = L
Tabiiy uran - uran izotoplarinin ii sidi ii
T . g tabiiy aralashmasidir. Tabiiy uran
tarkibida; .cmm_..Sm 0,714%, U**dan 99,28% va U>*ning 0,006%. v

.c:::::-. 1s a matural - mixture of uranium isotopes. Natural

:g_mca contains: 0.714% of U, 99.28% of U and 0.006% of U>*
urunkali nurlanish - uzoq vaqt davomida doimi ii .
R q imiy yoki intervalda

Xponunueckoe obaydenne - [OCTOAHHOE WM NpepbIBHCTOE
ObJIyuenie B TeueHHe JUTHTELHOTO BpeMeHH.
n_auﬁ_:.en_n exposure - continuous or intermittent exposure for a long

Elektron - _._m X 10-19 hujayralar va 9 x 10-28 g massa bilan
'an_-gm.ma salbiy zaryadlangan elementar zarracha bo‘lib, moddaning
Asosly tarkibiy elementlaridan biri.
eKTpon - cTabuibHAS OTPHLATENLHO 3apsikeHHas semMeHTapHas
Hia ¢ sapsigom 1,6x107% Kn u maccoii 910728 r. Otun 43 0CHOBHBIX
PYKTYPHBIX JIEMEHTOB MATEPHH.

Electron - is a stable negatively charged elementary particle with a

e of 1.6 x 10-19 cells and a mass of 9 x 10-28 2. One of the basic
tural elements of matter.




Elementar zarralar - jismoniy narsalarning eng kichik zarralaridir.
Antipartikulyarlar bilan birga taxminan 300 elementar zarrachalar
topiladi. "Elementar zarralar" atamasi shartli, chunki ko‘plab elementar
zarralar murakkab ichki tuzilishga ega.

JeMeHTAPHBIE HACTHIBI - MeJbyaiitine vacTHilbl (usnyeckoii
marepuu. Bmecre ¢ anTHgacTHIiaMH OTKPBITO okonio 300 snemMeHTapHbIX
vyactHil. TepMHH «2JIeMEHTapHbIe YacCTHIILI» YCJIOBEH, MOCKOJIbKY
MHOTHE 3JIEMEHTAPHBIE YAaCTHIBI HMEIOT CIOKHYIO BHYTPEHHIO
CTPYKTYpY.

Elementary particles - are the tiniest particles of physical matter.
Almost 300 elementary particles are discovered together with
antiparticles. The term "elementary particles” is conditional, since many
elementary particles have a complex internal structure.

Sinepnasi peakuus - MpeBpallleHHe aTOMHBIX SJEP, BbI3BAHHOE HX
B3aHMO/ICHCTBHEM C ANIEMEHTAPHBLIMH YacTHLAMM, HIIH JIPYT ¢ JIPYTOM H
COTIPOBOJK/AAIOIICECS HIMEHEHHEM MACChl, 3apA/la HIIH IHEPreTHUECKOro
COCTOAHMA sep.

Yadro reaksiyasi - atom yadrolarining o‘zgarishi, element
zarrachalari bilan yoki bir-biri bilan o‘zaro bog‘ligligi va yadrolarning
massa, zaryad yoki energiya holatidagi o‘zgarish bilan birga sodir
bolishi.

A nuclear reaction - is the transformation of atomic nuclei. caused
by their interaction with elementary particles, or with each other and
accompanied by a change in the mass, charge, or energy state of the
nuclei.

Yadroviy qurilma - yadro xavfsizligi masalalarini hisobga olish
kerak bo‘lgan miqdorlarda radiaktiv yoki parchalanadigan materiallar
hosil bo*ladigan, qayta ishlangan yoki aylanadigan har ganday o*rnatish.

Slnepuas yeraHoBKa - Jiiobas ycTaHOBKa, Ha KOTOPOIf obpasyiorces,
00pabarbiBAIOTCS MM HAXOAATCH B oOpalleHHH PaJHOAKTHBHLIE HIIH
ACJAUMECH  MaTepuanbl B TAKMX  KOJMYMECTBAX, MpH  KOTOPBIX
HEOOXOANMO YHUHTHIBATE BOMPOCH AACPHOI He30MacHoCTH.

A nuclear installation is any installation on which radioactive or
fissile materials are formed, processed or circulated in quantities in
which nuclear safety issues must be taken into account.

Yadro energiyasi - atom yadrosining ichki energiyasi bo‘lib, u
yadro fizikasi yoki yadroviy reaksiyalar paytida chiqariladi.

Sinepnast dHeprust - BHYTPCHHSA OHEPrus aTOMHBIX  sep.
BHIICIIAIOAACH MPH SAEPHOM JCTCHHH HIIH AACPHBIX PEaKIHsIX.
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Nuclear energy - is the internal energy of atomic nuclei, which is
feleased during nuclear fission or nuclear reactions.

Yadroviy parchalanishi - bu og'ir atomning yadrosini neytron yoki
._ shqa elementar zarrachalar bilan o‘zaro alogada bo‘lish bilan birga

lib boruvchi jarayon, natijada yengilrog yadrolar, yangi neytronlar yoki
hoshqa elementar zarralar hosil bo*ladi va energiya chiqariladi.

Haepuoe nenenne - npouece, conpoBoNAAIOUMICSH paciienieHnem
ﬂ.hﬂu TAKEIOro aToMa NpH B3aHMOACHCTBHH ¢ HEHTPOHOM WM APYroi
WIEMEHTapHO# uacTHuelf, B pesyistate KOTOpOro obpasyiores Gonee
JIErKHe 5/1pa, HOBbIC HElTPOHBI WM JIPYrHe HEMEHTAPHbIE YACTHILI H
BLICNSeTCS YHEPrus.

Nuclear fission - is a process accompanied by the splitting of the
nucleus of a heavy atom when interacting with a neutron or other
elementary particle, as a result of which lighter nuclei, new neutrons or
other elementary particles are formed and energy is released.

Yadroviy reaktor - nazorat gilingan yadro zanjiri reaksiyasini
wmalga oshiradigan qurilma.  Yadro reaktorlari mo‘ljallangan
magsadlariga, neytron energiyasiga, sovutish va moderator turiga, yadro
tuzilishiga, tizimli dizaynga va boshqa o‘ziga xos xususiyatlarga ko‘ra
tasniflanadi.

Slaepusiii peaktop - ycrpoiictso, B KOTOPOM  OCYILECTBIIAETCS
KONTposHpyemas uenHas sjepHas peakums. SlAepHble peakTopbi
KIACCHDHUHPYIOT 1O HA3HAYEHWIO, IHEPrHH HEHTPOHOB,  THIY
ICIVIOHOCHTENS M 3aMEJUIMTENs,  CTPYKTYpPE aKTHBHON  30HBI,
KOUCTPYKIHOHHOMY HCIIOJIHEHHIO W JIDYTHM XaPAKTEPHBIM NPH3HAKAM.

A nuclear reactor - is a device in which a controlled nuclear chain

feaction is carried out. Nuclear reactors are classified according to their

intended purpose, neutron energy, type of coolant and moderator, core
slructure, structural design and other characteristic features.




Tonlantiruvchi nurlar biologiyasi fanidan
(Radiobiologiya)
TES Tlar

Variant Nel. Fan nomi - Radiobiologiya; Fan bobi -1:
X- nurlarni birinchi bo‘lib kim aniglagan?

Vilgelm Konrad Rentgen 1895-yil

Anri Bekkerel 1896-yil

Mariya Skladovskaya Pier Kyuri 1898-yil

E. Rezerford

N:2. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Tabiiy radiaktivlik xodisasini kim aniglagan?
Anri Bekkerel 1896-yild

Vilgelm Konrad Rentgen 1895-yil

Mariya Skladovskaya Pier Kyuri 1898-yil

E. Rezerford

No3. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Poloniy va radiyning radiaktivlik xususiyatini kim ochgan?
Mariva Skladovskaya Pier Kyuri 1898-yil

Anri Bekkerel 1896-yil

Vilgelm Konrad Rentgen 1895-yil

E. Rezerford

Ned. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Sun’iy radiaktivlik xodisasini birinchi kim kuzatgan?

Enriko Rezerford 1919-yil (o -zarracha— N-14 — O-17) , va 1934 -yil. L.

Kyuri va F. Jolio — Kyuri sun’iy radiaktivlik Al, Mg, B
Anri Bekkerel 1896 —yil
Mariya Skladovskaya Pier Kyuri 1898 -yil

Enriko Rezerford 1919 -yil (o -chastitsst— N-14 — 0-17) , va 1934 -yil L.

Kyuri va F. Jolio — Kyuri sun’iy radiaktivlik Al, Mg, B

NeS. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Kimyoviy elementning atomi qanday qismlardan iborat?
Yadro va elektronlar

Yadro va elementar qism

Yadro va nuklonlar

Yadro va neytronlar

Ne6. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Yadro qanday elementar tarkibiy qismlardan iborat?

Musbat zaryadlangan (proton), neytral (neytron) va boshqa elementar qismlar
orasidagi ichki yadro kuchi birikishidan

Elektronlardan, pozitronlardan va nuklonlardan

Elektronlardan, energiya va nuklon kvantlaridan
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Elektronlardan, energiya

Ne7. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Protonning atom massasi nechaga teng?

p =1,0076 a.m.b.

=1-10 a.m.b.

r=100,758 a.m.b.

170,643 a.m.b.

Ne8. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Neytronning massasi nechaga teng?
n=1,00898 a.m.b,

n=10-20a.m.b,

n=100,898 a.m.b,

n=10,8 amb

Ne9. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Neytronning massasi nechaga teng?
¢ 0,000548 a.m.b.

¢-20-100a.m.b.

¢ 548 a.m.b.

e 0,548 a.m.b.

Ne10. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

h«&% qanday bo‘ladi....
Bir xil miqdorda proton va har xil miqdorda neytron
Bir xil migdorda proton va neytron
Bir xil miqdorda neytron va har xil migqdorda proton
Bir xil migdorda neytron va har xil miqdorda elektron
Nell. Fan nomi — Radiobiologiya; F: i

ya; Fan bobi-1:
”2_@. radiaktiviik bu...

r kimyoviy elementning yadrosi boshqa elementning yadrosi ishi
__!o..u__. Emvi ionlanuvchi nur tarzida chigishi N
E.waiw elementning yadrosi boshga elementning yadrosiga aylanishi
ir yoviy EﬁJEa o*zgarishi bilan kuzatiladi. S A —

imyoviy elementning yadrosi boshqa elementning yadrosiga aylanishi

rgiya _om_mannrm nur tarzida chiqishiva a, f, ) va p ta’siri omzmm. i .

It kimyoviy elementning yadrosi boshqa elementning yadrosiga aylanishi.

12, Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

iy radiaktiviik bu...
an.cﬁw n_nan.ssm:m yadrosi boshqa elementning yadrosiga aylanishi
E.ua ,oz._m:.”e.o_: nur tarzida chiqishi va a, B, v va p tasiri ostida. .
myoviy elementning yadrosi boshqa elementning yadrosi ishi
piya _o_._._m:p_qni nur tarzida chiqishi. B ek
kimyoviy elementning yadrosi boshqa elementning yadrosiga aylanishi,
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kimyoviy hosalarini o‘zgarishi bilan kuzatiladi.
Bir kimyoviy elementning yadrosi boshga elementning yadrosiga aylanishi

Nz13. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Alfa bo‘linish bu...

Energiyani a va gamma nurlanishi tarzida chiqishi, kimyoviy elementning
atomi xosil bo‘lishi, ona hujayradan chaprogda ikkinchi katakchada
joylashganligi.

Energiyanif} va gamma nurlanishi tarzida chigishi, kimyoviy elementning
atomi hosil bo‘lishi, ona hujayradan chaprogda birinchi katakchada
joylashganligi.

Energiyani gamma nurlanishi tarzida chigishi, kimyoviy elementning atomi
hosil bo‘lishi, ona hujayradan o‘ngroqda birinchi katakchada joylashganligi.
Energiyani gamma nurlanishi tarzida chigishi, atrofga tarqalishi

Nel4. Fan nomi— Radiobiologiya: Fan bobi-1:

Betta elektron bo‘linish...(yadroda neytronlar ortigchaligida)

Energiyani P nurlanish va antineytron tarzida chiqishi, atom elementining
hosil bo*lishi, ona hujayradan o*ngroqda birinchi katakchada joylashganligi.
Energiyani gamma nurlanish tarzida chigishi, atom elementining hosil
bo‘lishi, ona hujayradan ongrogda birinchi katakchada joylashganligi.
Energiyani o gamma nurlanish tarzida chigishi, atom elementining hosil
bo'lishi, ona hujayradan chaproqda ikkinchi katakchada joylashganligi.
Energiyani gamma nurlanishi tarzida chigishi, atrofga tarqalishi

Nel5. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Betta pozitronli bo'linish (yadroda protonlar ortigchaligida)
Energiyani 2 ta kvant gamma nurlanish tarzida chiqishi, elektron va pozitron
orbitallaming annigilyatsiya hisobiga, ona hujayradan chaproqda birinchi
katakchada joylashganligi.

Energiyani B nurlanish va antineytron tarzida chigishi, atom elementining
hosil bo‘lishi, ona xujayradan o* ngroqda birinchi katakchada joylashganligi.
Energiyani o gamma nurlanish tarzida chigishi, atom elementining hosil
bo*lishi, ona hujayradan chaprogda ikkinchi katakchada joylashganligi.
Energiyani gamma nurlanishi tarzida chigishi, atrofga tarqalishi

Ne16. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Elektron tutish...

Energiyani rentgen nurlanishi tarzida chigishi, kimyoviy elementning atomi
hosil bo’lishi, ona hujayradan chaproqda birinchi katakchada joylashganligi.
Energiyani o nurlanishi tarzida chiqishi, kimyoviy elementning atomi hosil
bo‘lishi, ona hujayradan o*ngrogda ikkinchi katakchada joylashganligi.
Energiyani 2 ta kvant gamma nurlanish tarzida chiqishi, elektron va pozitron
orbitallaming annigilyatsiya hisobiga, ona hujayradan chaproqda birinchi
katakchada joylashganligi.
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Energiyani gamma nurlanishi tarzida chigishi, atrofga tarqalishi

Nel7. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Yadrolar bo‘linishida nima kuzatiladi?

2%.._ E.__._mamr. Kr —90 va Ba — 140 larning og'ir yadrolari hosil bolishi.
m...o._.m_wu:_ 2 ta kvant gamma nurlanish tarzida chiqishi, elektron va pozitron
orbitallaming annigilyatsiya xisobiga, ona hujayradan chaproqda birinchi
katakchada joylashganligi.

Energiyani rentgen nurlanishi tarzida chigishi, kimyoviy elementning atomi
hosil Jo.:m_:. ona hujayradan chaproqda birinchi katakchada joylashganligi.
Energiyani rentgen nurlanishi tarzida chigishiona hujayradan chaprogda
birinchi katakchada joylashganligi.

Ne18. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

lonlanuvchi nurlanish foton turlarini sanab bering.

CGamma nurlanish, rentgen nurlanish.

Ultrobinafsha va infraqizil nurlanish.

Neytron nurlanish, Kr —90 va Ba — 140 larning ogir yadrolari hosil bo*lishi.

Beta nurlanish, neytron proton alfa nurlanish, ularnni bo*linishidagi og‘ir
yadrolar.

Nel9. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:

Korpuskulyar ionlanuvchi nurlanish turlarini sanab bering.

Beta nurlanish, neytron proton alfa nurlanish, uranni bo‘linishidagi og‘ir
yadrolar,

Ultrobinafsha va infraqizil nurlanish.

Neytron nurlanish, Kr — 90 va Ba — 140 larning og'ir yadrolari hosil bo* lishi.
Gamma nurlanish, rentgen nurlanish.

Ne20. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:

Radiobiologiyada ishlanadigan muhim doza turlarini sanab bering.
Ekspozitsion, biologik, effektiv.

Radiaktivlik, radionuklonlar faolligi kuchli.

Nurlanish kuchi, numi zichligi, yorug*lik.

Rad, Grey

Ne21. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:
Fabiiy radiotsion fon qanday shakllanadi...

« Kosmik va yer manbalaridan

« Tabiiy va sun’iy ionlanuvchi nur manbalaridan
« Yer va havo radionuklonlaridan

« Radiatsion rudalardan

Ni22. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3:
Ekspozitsion dozaning o‘Ichov birligi nima?

- ’ﬂ—.——mﬂ:nx

« Girey




- Rad
- Kl’kg

Ne23. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3:

Jismlarga neytron nurlanishi ta’sir etganda nima kuzatiladi? o
- Neytronlar, alfa zarrachalar, betta zarrachalar chiqish bilan yadro bo*linishi
sodir bo*ladi,

- Fotoeffektiv hodisasi yuz beradi, elektron-pozitron juftliklar hosil bo*ladi.
- Kinetik energiyani ionlanishga va atomni qo‘zg‘atishga sarflanishi
kuzatiladi.

- O*zgarish kuzatilmaydi.

Ni24. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Tabiiy ionlanuvchi nur manbalarini sanang.

-1- gruppa kosmik birlamchi va ikkilamchi I, 2-gruppa tabiiy radionuklonlar
— C-14, Be-7, — Be-10, H-3, 3 gruppa - K-40, Rb-89, Ca-48 : 4 gruppa -
tabiiy radiaktiv oilalar a) U-238 b) Th-232 v) U-235

- Havo, suv, yer, qurilish materiallari

- gamma -, beta -, rentgen, neytron, proton

- Yer radiatsiyasi

Ne25. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Kosmik IN manbani klassifikatsiyasi qanday?

- Birlamchi(qattiq), ikkilamchi (yumshogq)

- Proton, neytron, deyteriy, tritiy

- K-40, Rb-89, U-235, Ra-226

- gamma -, beta -, rentgen, neytron, proton

No26. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Qaysi radionuklonlar tabiatda keng tarqalgan..

- K-40, Rb-89

- U-238 , Th-232, U-235

-1-131, Cs-137, Sr-90 .

- Ra-226

No27. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Sun'iy ionlanuvchi nurlar va radionukleotidlarning manbai. ..

- Atom va termoyadro portlashlar, atom energetikasi, antropogen manbalar
- Qishlog xo'jaligi, meditsina, ilm—fan

- Foydali qazilmalar qazib olish, maishiy chigindilarni qayta ishlash, radiaktiv
chigindilarni ishlatish

- Quyoshdagi geliy

Ne28. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Sun’iy radionukleotidlarning manbai...

- Atom va termoyadro portlashlar, atom energetikasi, antropogen manbalar
- Qishloq xo*jaligi, meditsina, ilm—fan
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- Foydali gazilmalar qazib olish, maishiy chigindilarni qayta ishlash, radiaktiv
chigindilarni ishlatish

- Quyoshdagi geliy

Ne29. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Eng muhim sun’iy radionukletidlar nimalardan kelib chigadi?

= I-131, Cs-134 i 137, Sr-89 i 90, Pu-238

- UJ-238 b) Th-232 v) U-235

- K-40, Rb-89 , C-14, Be-7, Be-10, H-3.

- Rudalardan

Ne30. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Yadro energetikasini texnologik jarayonlar tartibi va ifloslanish manbai...
=~ Rudani gazib olish, TVEL va AESda qayta ishlash

- Grafit, suv, suv—grafit ishlanishi

-~ Atom energetikasi ish jarayonida ekologik hisoblanadi

- K-40. Rb-89 , C-14, Be-7, Be-10, H-3.

Ne31. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:
Normal tabiiy radioktsion fon...

=10 -40 R/s;

-10 - 40 mkR/s;

=10 - 40 mR/s.

<10-50 mR/s,

Ne32. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Radiatsion himoya qilish sohasidagi halgaro tashkilotlar-...
-VOZ, IKAO, UEFA

“MZ, RF

“MKRZ, NKDAR OON, MAGATE

<NATO, NASA

Ne33. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:

Aholini radiatsion himoya gilish sohasida asosiy me 'yoriy hujjatlari...
~Aholini radiatsion himoya qilish to*g'risida» gi FZ, «Aholining sanitariya-
epidemiologiya jihatidan farovonligi to*grisida» gi FZ, OSPORB-99
wAsosiy sanitariya. radiatsiyaviy xavfsizlikni ta'minlash qoidalari ",
NRB-99 -" Radiatsiyaviy xavfsizlik normalari "

Sanitariya qoidalari va GOSTlar, texnik shartlar

SNiP-lari, SN-lari, veterinariya-sanitariya qoidalari.

#Aholining sanitariya-epidemiologiya jihatidan farovonligi to*g risida» gi FZ,
OSPORB-99 - «Asosiy sanitariya. radiatsiyaviy xavfsizlikni ta’'minlash
qoidalari ",

NRB-89 -" Radiatsiyaviy xavfsizlik normalari”

N34, Fan bobi-1; Fan bo‘limi-1; Qiyinlik darajasi-1;
Radionuklonlarning tashqi muhitdagi migratsivasiva sxemasi. ..
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- Atmosfera havosi,tuprog, o‘simlik, hayvon, odam

- Kosmos, atmosfera, tuproq, o'simlik, hayvonlar, odam
- Suv, havo, tuproq, o*simlik, hayvonlar, odam

- Kosmos, Atmosfera havosi

Ne35. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

lonlanuvchi nurlar ta’sir etish vagtiga ko‘ra nurlanishning turlari...
- O“tkir, surunkali, fraktsion

- Mahalliy, umumiy

- Tashqi, ichki, birlashgan

- Mahalliy, birlashgan

Ne36. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Tonlanuvchi nur manbasini joylashuv o‘rniga ko‘ra nurlanish turlari...
- Tashqi, ichki, birlashgan

- Mahalliy, umumiy

- O*tkir, surunkali, fraktsion

- Mahalliy, birlashgan

Ne37. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4: :

Radiaktiv emissiya darajasiga qarab ionlanuvchi nur dozalarining turlari...
- Kichik, subletal, o‘lik: LD soz0, LD 100705

- Ekspozitsiya, so‘rib olingan, ekvivalent

- Biologik, samarali, yillik samarali hisoblanadi.

- O*tkir, surunkali, fraktsion

Ne38. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Hayvonlarda radiatsion zararlanish turlari... .

- Nurlanish reaksiyalari, terining nur ta'sirida kuyishi,

- Disgormonal holat, sklerotik jarayon, gipoplastik holat

- Shishish hosil gilish, shishish hosil gilmaslik

- Organlami zararlanishi

Na39. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:

Hayvonlarning letal do‘za bilan kritik radiozararlanish holati...

- LD somo. LD 10030

- Sog‘ayib qolish yoki o‘lim

- Periferik qonda, immunitet tizimida o*zgarishlar

- Shishish hosil gilish, shishish hosil gilmaslik

Ne40. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Qishlog xo‘jaligi ekinlarining radiosezish mezonlari...

- Gul va barklarni yoqotishi

- O*simliklarning o*limi . o
- Sutning 50 foizga kamayishi (Daxp = 2 - 25 kR), urug‘ning urug'lik sifati

(Daxp = 1 -23.5 kP uchun yarogli emas, o‘simlikning turi va fazasiga bog'liq).

- Periferik gonda, immunitet tizimida o*zgarishlar
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Nedl. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:

O'tkir radiatsion kasallikning suyak iligi sindromi bu...

- Tashqi va ichki radiatsiya bilan suyak iligiga (tangidiy organ) zarar,

= Asosiy tanqidiy organlami - suyak iligi, ichak, asab tizimini yuqtirish.
- Suyak to*qimasini va tishlarning emalini yo*qotish.

- Suyak periostini yemirilishi.

Ned2. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4:

Sublital va o‘ldirish dozalarida Al immunitetini mag*lub gilish ...

- Organizmning immunobiologik reaktivligining dozaga bog'ligligini oldini
olish.

= Organizmning immunobiologik reaktivligining dozaga bog'ligligini

rag batlantirish.

- Tananing o'ziga xos bo‘lmagan himoya darajasini oshirish.

- Tananing o°ziga xos bo‘lgan himoya darajasini pasaytirish.

Ned3. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3:

Suyak iligi sindromi nima bilan harakterlanadi?

-Suyak iligi dozasiga bog‘liq gipoplaziya (aplaziya), ktning o‘lishi va
gemopoezning prekursorlari, abs. Leykopeniya (mutloq limfopeniya va
neytropeniya), trombotsitopeniya, gemorragik sindromning rivojlanishi,
eritrotsitlar migdorini pasayishi va ulardagi gemoglobin darajasi.

O°tkir va surunkali radiatsion kasallikning rivojlanishi

Periferik qon, oshqozon-ichak trakti, depressiya, immunitet, CNS uchun
keskin zararlanishning rivojlanishi.

Periferik qon, leykopeniya (mutlaq limfopeniya va neytropeniya).

Nedd. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Gastrointestinal sindrom harakterlanadi ... so‘rilgan dozada rivojlanadi ...
-Suyak iligi dozalari bilan bog'liq bo*lgan dipoplaziya (Aplaziya), SCC va
gematopoez prekursorlarining o°limi, mutloq lyukopeniya (mutlog
limfopeniya va neytropeniya). trombotsitopeniya, gemorragik sindromning
rivojlanishi, eritrotsitlar sonini kamaytirish va gemoglobin darajasini
kamaytirish.

- Eng ko'p ingichka ichak shilliq qavatining mag‘lubiyati. D 0 = 4 -6 Gy.
Plazma va shakllarning rentabellikga. Ozig-ovqat mahsulotlarini iste’mol
qilish, ozig-ovgat, mikroorganizmlarning limfa va qonga singishi,
avtotoksikatsiya, ikkilamchi infektsiyani rivojlanishi.

= Periferik qon, oshqozon-ichak trakti, zulm, immunitet tangisligi, CNS
ziyoniga keskin zarar yetkazish.
= SCC va gematopoez prekursorlarining o*limi, oshqozon-ichak trakti, eng
ko*p ingichka ichak shilliq qavatining mag'lubiyati.
NedS. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:

Tashqi radiatsiya bilan o'tkir radiatsion kasallik ... zo*ravonlik darajasi,
so'rilgan dozada rivojlanadi ...
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- Engil - 1-2 Gr, o'rta 2 - 4 Gr, og'ir - 4-6 Gr, juda og'ir - 6-10 Gr

- Suyak iligi sindromi -1-10 Gr, ichak sindromi 10-40 Gr, miya yarim
sindromi 40-100 Gr

- Suyak iligi shakllari -1-10 Gr, ichak shakllari - 10-40 Gr, miya yarim shakli
-40-100 Gr

- Suyak iligi shakllari -1-15 Gr, ichak shakllari - 20-40 Gr, miya yarim shakli
-50-100 Gr

Ned6. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:

Radiatsiya darajasi terining kuyish darajasi ... so‘rilgan dozalarda
rivojlanadi ...

- Yengil - 1-2 Gr, o‘rtacha 2-4 Gr, og'ir - 4-6 Gr, juda og'ir- 6-10 Gr

- Yengil 5 Gr ga qadar o*rtacha - 5-10 Gr Xevi 10 - 30 Gr

- Yengil - 3-5 mikron / kg, o*rtacha 0,1-0,5 mci / kg, og'ir - 1-3 mci / kg, juda
og'ir - 3 mei / kg dan yuqori

- Yengil 4,5 Gr ga qadar o*rtacha - 7-10 Gr Xevi 20 - 30 Gr

Ned7. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Diskgoromonal holat yuzaga keladi...

- Reproduktiv xususiyatlarining pasayishi (gonad va gipofiz bezlarini yutish),
charchash (galqonsimon bezak, oshqozon osti bezi).

- Hujayrali elementlar tomonidan qizil suyak iligi kamayishi, epiteliyning
almashinuvi.

- Biriktiruvchi to*gimalar. To*qimalar - anemiya, leykopeniya, shilliq
qavatlardagi atrof muhit o zgarishi.

- Organlaming tomirlar tarmog'iga zarar etkazishi, parenxim hujayralari
o'mida biriktiruvchi to*qimalarning distrofik proliferatsiyasi - sirroz,
nefroskleroz, soat. Dermatit, ateroskleroz, katarakta.

- Organlarning tomirlar tarmog'iga zarar etkazishi, hujayrali elementlar
tomonidan qizil suyak iligi kamayishi, epiteliyning almashinuvi. Biriktiruvchi
to*qimalar. To‘gimalar — anemiya.

Ne48. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3:

Gipoplastik holat yuzaga keladi...

- Reproduktiv xususiyatlarining pasayishi (gonad va gipofiz bezlarini yutish),
charchash (qalqonsimon bezak, oshqozon osti bezi).

- Hujayrali elementlar tomonidan qizil suyak iligi kamayishi, epitning
almashinuvi,

- Biriktiruvchi to*qimalar. To‘qimalar - anemiya, leykopeniya, shillig
qavatlardagi atrof muhit o*zgarishi.

- Organlaming tomirlar tarmog'iga zarar etkazishi, parenxim hujayralari
o‘mida biriktiruvchi to*gimalarming distrofik proliferatsiyasi - sirroz,
nefroskleroz, Dermatit, ateroskleroz, katarakta,

- Hujayrali elementlar tomonidan qizil suyak iligi kamayishi, epiteliyning
almashinuvi. Biriktiruvchi to*qimalar. To*qimalar — anemiya, to‘qimalar -
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anemiya, leykopeniya, shilliq qavatlardagi atrof muhit o*zgarishi.

Ned9. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3:

hﬂ&d&» Jarayonlar namoyon bo'ladi ...

- Reproduktiv xususiyatlarining pasayishi (gonad va gipofiz bezlarini yuti
nre...w_mm__ (qalgonsimon bezak, oshqozon cmz bezi). o s
- I&nxqm_m elementlar tomonidan qizil suyak iligi kamayishi, epiteliyning
almashinuvi. Biriktiruvchi to*qimalar. To*qimalar - anemiya, leykopeniya,
shilliq qavatlardagi atrof muhit o‘zgarishi.

- O_.mmu_m_._.. ing tomirlar tarmog'iga zarar etkazishi, parenxim hujayralari
o'rida biriktiruvchi to‘qimalarning distrofik proliferatsiyasi - sirroz,
nefroskleroz, soat. Dermatit, ateroskleroz, katarakt.

= Reproduktiv xususiyatlarining pasayishi, to‘qimalar - anemiya, leykopeniya,
shillig qavatlardagi atrof muhit o' zgarishi.

NeS0. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3:

Radionuklidlarning zaharliligi ...

- _ﬂun_.mﬁq.mi:m turi va energiyasi, fizikaviy va kimyoviy xususiyatlari,
organizmning holati, organizmga PHni Kiritish usullari, masalan, tanadagi
PHni tagsimlash; ]

= Ularni migdoridan

- Ular kamdan-kam hollarda ionlashtiruvchi Al shaklini chiqaradilar

- Organizmning holati, PHni ortishi

NeS1. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2
Eng ko'p radiozararlanish ...

- Gamma, betta nurlanish

- Har gqanday nurlanishni fotonlari

= Alfa, proton, neytron nurlanish

~ Alfa, betta nurlanish

Ne52. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:

Radiatsiva uchun stokastik ta'sirning qaysi turi harakterlidir
= Xromosomal buzuqliklarning paydo bo‘lishi

- Radiatsiya uchun asosiy reaksiyani ishlab chiqish

- Naslda genetik anomaliyalar paydo bo‘lishi

= Naslda mutatsiya paydo bo*lishi

NeS3. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:
Radionuklidlar qaysi a'zolardan tezda chiqariladi ...
~Suyak va biriktiruvchi to*qima;

~Yumshoq toqimalar( mushak, epiteliy)

~lchki organlar

~Tog aylardan

NeS4. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Renigen trubkasidagi anod va katodlarga katta potensiallar fargi qo‘yilishi
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natijasida...
- Katodda hosil bo‘lgan elektronlar katta tezlik bilan anod tomon
harakatlanadi.

- Anodni bombardimon qiluvchi elektronlarining bir gismi anodni tashkil
etgan atomlarning ichki qavatidan elektronlarni urib chiqaradi.

- Fotonning maksimal energiyasi anodni bombardimon giluvchi
elektronlarning maksimal energiyasidan oshmaydi.

- Anodda hosil bo‘lgan elektronlar katta tezlik bilan katod tomon
harakatlanadi.

NeSS. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Rentgen trubkasidagi anod va katodlarga katta potensiallar farqi qo'yilishi
natijasida energiyaning necha foyizi issiqlikka aylanadi

-98%

-99.8%

-98.9%

-99.6%

Ne56. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3:

Rentgen trubkasidagi anod va katodlarga katta potensiallar farqi qo‘yilishi
natijasida energiyaning necha foizi renigen nuriga aylanadi?

-2%

-0.2%

-0.02%

-0.04%

Nes7. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:
Gamma nurlari ganday nurlardan iborat?
-Elektromagnit

-Elektron ogimi

-a-nurlar

-b-nurlar

NeS8. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:
Izotoplar qanday guruhlarga bo‘linadi?

-Stabil va radiaktiv

-Plastifikator va radiaktiv

-Stabil va plastifikator

-Radiaktiv va plastifikator

Ne59. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:

Radiaktiv a-yemirilishlar natijasida hosil bo‘ladigan a -zarrachalar
energiyasi nechadan oshmaydi?

-4-9 MeV

-2-9 MeV

-3-9MeV
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-5-9MeV

Ne60. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2:
@ zarrachaning og‘irligi qanchaga teng?

-4

-2

-6

-5

Ne61. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3:
Hujayra sikli qanday fazalardan tashkil topgan?
-Presintetik, sintetik, replikativ, post — replikativ,mitoz
~Presintetik, meyoz

~Replikativ, post — replikativ, interkinez

-Meyoz, mitoz

Ne62. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3;
Agar nur dozasi katta bo‘lmasa nurlantirilgan tez bo‘linuvchi hujayralarda
ko'‘zga tashlanadigan dastlabki reaksiya ... iborat
-Mitoz fazasiga kirishishning kechikishidan

-Mitoz fazasiga kirishishning tezlashishidan

~Mitoz bo‘Imasligidan

~Mitozdan keyin

Ne63. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-5:

Mito: fazasiga kirishishning kechikishi nimaga bog‘liq?

-Nur dozasinig kattaligiga

~Hujayraning turiga

-Hujayraning qaysi fazasida turganligiga

~Hujayraning joylashishiga

Ne64. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4:

Reproduktiv halokat nima?

“Nurlangan hujayralarda birinchi bo*linishdan so‘ng halok bo° Igan hujayralar
qayd etila boshlashi, ikkinchi va uchinchi bo* linishlardan keyin o‘lgan
hujayralaming soni ko*paya borishi.

<Tuxum hujayralarning mutatsiyalanishi

~Urug* hujayralaring mutatsiyalanishi

~Hujayrani olish

Ne65. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Nurlanish ta'sirida DNK molekulasida qanday o*zgarishlar ro ‘v beradi?
Yakka va qo‘sh uzilishlar

DNK yemirilishi

Nukleotidlarni joyini o*zgarishi

Nukleotidlami o*z joyida qolishi

Ne66. Fan bobi-1; Fan bo‘limi-1; Qiyinlik darajasi-1;
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Qaysi radionuklidlar (PH) tanada tarqalishning tarqoq turi?
-Na, K, Rb, Cs, H, Ru;

-Be, Ca, Sr, P, Ra, F Ce, Ir;

-Pu, Th, Mn, La, Pm, Ce.

-Ca,H,La,Na,Mn.

Nu67. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-5:
Radionuklidlarni targatish turlarini ro‘yxatlash ...

-Bir xil (diffuz), skelet (osteotropik), jigar, buyrak, tirotropik;
-Organizm bo‘ylab

-Suyaklarda va tishlar emalida

-Suyaklarda va tog‘aylarda

N268. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4:

Oshqozon-ichak trakti orqali 0‘sadigan va yuqori mahsuldor hay vonlarda
qanday kechadi?

-Radionuklonlarning assimilyatsiyasi sekinrog kechadi.
-Radionuklonlarning assimilyatsiyasi kechmaydi.
-Radionuklonlarning assimilyatsiyasi tez kechadi.

-Ta’sir qilmaydi.

Ne69. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Oshqozon - ichak trakti orqali RNni singdirish to‘g ‘ridan to'g"ri
proportsionaldir ...

-Ularni suvda erishi

-Fosfat va yog' kislotalari bilan birikmalar hosil gilishi
-Oshgozon-ichak trakti orqali PHni singdirish to‘g‘ridan to*g'ri
proportsionaldir ...

-Ularni suvda erishi va yog* Kislotalari bilan birikmalar hosil gilishi

Ne70. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

RNni hayvonlarning jismiga ularning ahamiyatiga qarab kiritish usullarini
sanab o‘ting.

-Ichki organlar, nafas olish organlari orqali suv va ovqat bilan

-Nafas olish organlari, ichki organlar orqali, suv va ovqat bilan
-Oshqozon ichak organi orqali

-Nafas olish va oshqozon orqali

Ne71. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Analoglarning elementlari mavjud bo‘lsa, PH ning radiotoksikligi ...
-Kuchayadi

-Kamayadi

-Bog'liq emas

-Kuchayadi va kamayadi

No72. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
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O'pka shilliq pardalarida mahalliy ta’sirida eng ko'p radiotoksik, oshqozon-
ichak saratoni shaklida ...

~Gazsimon moddalar

~Suvda erimaydigan molekulalar

~Aerozollar, suvda eriydigan moddalar

-Suyuq moddalar

Ne73. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Qanday qilib RN jismdan chigadi?

-Bo‘shatish organlari orqali - buyrak, GIT, teri,
~Go'sht mahsulotlari bilan

~Chigarilayotgan havo bilan

-Sut va tuxum mahsulotlari bilan

Ne74. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Organizmlarning o‘ziga xos radiaktivligi ...
-Fizik parchalanish

~Biologik jarayonlar metabolizm

-Fizik parchalanish va biologik jarayonlar
~Metabolizm va fizik parchalanish

Ne75. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Hujayralarning subletal zararlanishlardan tiklanishiga oid dastlabki
qarashlar kimga tegishli?

-M.Elkind va uning hamkasblari

-P. Kyuriy
-E.Rezerford
-E. Gekkel

Ne76. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Achitgilarda tez postradiatsion tiklanishni kim aniglagan?
~YU.G.Kapulsevich

-M.Elkind va uning hamkasblari

-P. Kyuri

-E. Rezerford

Ne77. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Reparatsiya jarayoni nimalar ishtirokida amalga oshiriladi?
-Reparatsiyalovchi sistemalar deb ataladigan maxsus sistemalar
~lonlantiruvchi nurlar ta’siri

~Ultrabinafsha nur ta'sirida

~Radiaktiv nurlar ta’sirida

Nu78. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Insiziya nima ishtirokida amalga oshiriladi?
-Endonukleazafermentlari

~Garmonlar




-lonlantiruvchi nurlar
-Fermentlar

N279. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Ekssiziya nima?

-Zararlangan joy bilan birgalikda ma’lum sondagi nukleotid qoldiglarning
olinib tashlanishidan iborat jarayon

-Nukleotidlardan bir qismining uzib tashlanishi

-Nukleotidlami ikki hissa ortishi

-Nukleotidlamni ko' payishi

Ne80. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Ekssiziva natijasida nima sodir bo‘ladi?

-DNK zanjirida bo‘sh joy paydo bo*ladi
-Nukleotidlami ikki hissa kamayadi

-DNK zanjiri qayta sintezlanadi.

-DNK zanjiri uziladi

No81. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Ekssiziya nima ta’sirida sodir bo‘ladi?
-Endonukleaza faolligi ta’sirida amalga oshadi
-Garmonlar

-lonlantiruvchi nurlar

-Fermentlar

Ne82. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Amalga oshish vaqtiga qarab reparatsiyaning qanday turlari bor?
-Replikatsiyaga qadar reparatsiya, postreplikativ reparatsiya, replikativ
reparatsiya.

-Kechikuvchi

-Muddatdan oldin sodir bo‘luvchi

-Tezlashtiruvchi

Ne83. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Replikativ reparatsiya nima?

-DNKning replikatsiya jarayonida qayta tiklanishi

-DNK ning industirlangan zaralanishi

-DNKdagi hatoliklarga qaramay o‘z hayotchanligini saqlab qolishi
-DNK zanjirlari uziladi

Ne84. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Bir bosgichli DNK reparatsiyasi nima?

-Zararlangan DNKning eng oddiy reparatsiyasi

-DNK zanjirida bo*sh joy paydo bo‘lishi

-Insertaza fermenti ta'sirida mos keladigan asos bilan to‘Idirilishi
-DNK oz hayotchanligini saglab qoladi

Ne85. Fan nomi — Radiobiologiya: Fan bobi-1:
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Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining tiplarini sanang
-Skelet, retikuloendotelial va diffuz.
-Skelet, retikuloendoteli va korpuskulyar
-Skelet, diffuz va ion

-Retikuloendoteli va korpuskulyar va ion

Ne86. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining nechta tipi bor?
-3
-2
-4
-5

Neg7. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Qon ogimidan uran necha soatda chigariladi?
-12

-14

-10

-16

Ne88. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Postradiatsion tiklanish nima?

~Radiatsion zararlanishdan so*ng amalga oshadigan tiklanish
~Nur xastaligi davridagi tiklanish

-Radiatsiya paytidagi hujayraning bo'linishi

-Radiatsiya paytidagi hujayraning olishi

No89. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Qo‘zg‘alish energiyasi deb nimaga aytiladi?

~Atom yoki molekulani qo‘zg‘alishiga sabab bo‘lgan energiya.
~Vodorod bog‘ni uzishga ketgan energiya.

~Molekulani hosil gilgan energiya.

~Molekulani parshalanishida hosil bolgan energiya.

Ne90. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
lonlashtiruvchi nurlar deb nimaga aytiladi?

~Atom yoki molekulalarni ion holiga keltirishga qodir nurlar
«Molekulalarni uzishga ketgan nurlar

~Quyoshdan to*g ri keladigan nurlar

<A va B nurlar

N91. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Gaz holatdagi moddalardan 1 dona elektronni ajralishi uchun qancha

energiva kerak?
“l0eV
“15eV
~20ev
«25eV




Ne92. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Eynshteyn formulasi to'g‘ri ko‘rsatilgan javobni aniglang.

-E=hn
-H=en
-N=he
-N=en

Ne93. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Plank doimiysi ganday harf bilan belgilanadi?
-h

-e

-n

P

Ne94. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Eynshteyn tenglamasidagi hn harfi nimani ifodalaydi?
-yorug‘lik fotonining energiyasi

-Plank doimiysi

-Gamma nurlar

-Gamma nurlarini migqdori

Ne95. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

To'lgin uzunligi 10°-10 nm gacha bo‘lgan elektromagnit nurlar qanday

nurlar deb atladi?
-Rengent nurlar
~-Gamma nurlar
-Elektromagnit nurlar
-Ultrabinafsha nurlar

Ne96. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Atomga qanday zarracha ta’sir ettirilsa proton ajralib chiqadi?

-Neytron
-Gamma
-Elektron
-Proton

N297. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Bir juft ion hosil gilish uchun o‘rtacha qancha energiya kerak?

-34eV
-43eV
-40eV
-38eV

N298. Fan bobi-1; Fan bo‘limi-1; Qiyinlik darajasi-1;

Zarracha bosib o'‘tgan 1mk masofada hosil bo‘ladigan ion juftlarning soni

nima deb ataladi?
-lonlanish zichligi
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-Qo*zg alish zichligi

-Parchalanish zichligi

-lonlanish darajasi

Ne99. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Rengent nurlarining to‘lqin uzunligi necha nmga teng?
-0,0001-80

-0,001-80

-0.,01-800

-0,1-80

Ne100. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
O'ta yumshoq nurlar energiyasini aniglang.
-5-20 kv

-20-60 kv

<60-120 kv

=10-15 kv

Nel01. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
S0 ning yarim yemirilish davri necha yil?
-5,3 yil )

-3,5 yil

6,4 yil

4.5 yil

N:102. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Yadro zaryadi bir xil, lekin atom massasi bilan farg giluvchi atomlar nima

deb ataladi?
~lzotop

~lzobar

~lzoton

~lzobar va izoton

Nel103. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Lzotoplar nechaga bo‘linadi?

-2

-3

R

-5

Ne104. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Lzotoplar qanday guruhlarga bo‘linadi?

~Stabil va radioktiv

-Makro va mikro

“Beqaroq va o*zgaruvchan
“Ciuruhlarga bo*linmaydi

Nel05. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
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Turg‘un izotoplar nima deb ataladi?
-Stabil

-Makro

-Mikro

-Radioktiv

Na106. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
O‘zgaruvchan izotoplar nima deb ataladi?
-Radioktiv

-Gamma

-Biokimyoviy

-Betta

Ne107. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Alfa zarrachaning zaryadi nechaga teng?

-2

-4

-3

-5

Ne108. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Alfa zarrachaning atom massasi nechaga teng?
4

-2

-8

-6

Ne109. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Zaryadsiz zarracha qaysi?

-Gamma

-Alfa

-Proton

-Atom

Nel10. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Biologik to*qimalarda kvant energiyvasi nechaga teng?
-10-100 keV

-100-1000 keV

-0,1-1 keV

-1-10 keV

Nell1l. Fan nomi — Radiobiologiva; Fan bobi-1:
Fotoeffektiv ekvivalent dozasi ilikda nechaga teng?
-0,12

-0,01

-1

-0.02

Nel112. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Nurlanish maydonini nima hosil giladi?
~lonlashtiruvchi nur

~Qutblantiruvchi nur

-Sof nur

-Radiaktiv nur

Ne113. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Dozaning nur maydonidagi o'sish tezligi qanday nomlanadi?
~Ekspozitsion doza quvvati

-Kovalent doza quvvati

~Gamma doza quvvati

-lonlantiruvchi doza quvvati

Nel14. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
f-zarracha energiyasi nechaga teng?

-3-MeV

-5-MeV

-6-MeV

4-MeV

Nel115. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Gidratatsiva energiyasi nechaga teng?

-1,82ev

-1,98ev

-3,5ev

-2.5ev

Ne116. Fan nomi — Radiobiologiya: Fan bobi-1:
Gidroksoniy formulasini aniglang.

Ne117. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Sutemizuvchi hayvonlarning radiotatsiya nurlarga chidamliligi ganchaga
teng?

<1-10 Gr

-2-5 Gr

-3-6 Gr

-4-8 Gr

Na118. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Organizmlar nur sezgirligini baholash uchun yashovchanlik ko‘rsatkichi
ishlatilib, u nurlantirilgan populyatsivaning 50% yoki 100% halokatiga
sabab bo‘luvchi dozalar qanday ifodalanadi?

-L.Dso yoki LD1oo
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-LDzs yoki LDso
-LDio yoki LDys
-LDis yoki LD2o

Ne119. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Sutemizuvchi hayvonlarning nur sezgirligini o‘tkir davri asosan necha
kunda tamom bo‘ladi?

-30 kun

-25 kun

-20 kun

-15 kun

Ne120. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Olmaxonning gamma nurlar bilan nurlantirilgandagi LD ko‘rsatkichi
nechaga teng?

-25-50

-5-8

-7-6

-10-20

Ne121. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

"Rekordsmenlar deb ataluvchi suvda yashovehi Micrococcus radidurans
ning radiaktiv nurlarga nisbatan chidamliligi qanchaga teng?

-10

-15

-9

-12

Ne122. Fan bobi-1; Fan bo‘limi-1; Qiyinlik darajasi-1;

Qaysi organizmda 0,008 Gr doza migdorida ? - nurlanish ta'sirida
rivojlanishning keskin susayishi kuzatiladi?

Phycomyces blakeslecanus

Micrococcusradidurans

Mikrokokklar

Oleraceus larda

Na123. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Qaysi olimlar o'z tadgiqotlarida kalamush va sichqonlarning tana
haroratini +5 - 0'S ga qadar pasaytirish, ularga nurdan himoyalovchi effekt
sifatida ta’sir qilishini anigladilar?

-Smit va Everi

-Boveri va Seton

-Kyuri va Mendel

-Gekkel va Muller

Ne124. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
To'‘gimalar radiosezgirligini aniglashda qaysi olim qonuniyatlaridan
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JSovdalaniladi?

-Bergonye va Tribondo qonuniyatlari
~Kyuri va Rezerford

-Arineus va Rezerford

-Boveri va Seton

Nurlantirilgan organizmning yashovchanligi va unda radiatsion
sindromning namoyon bo‘lish darajasi, organizm hayot faoliyatida
muayyan rol o'ynovchi to‘qimalar hamda organlarning zararlanish tufayli,
normal faoliyat doirasidan chetga chigish darajasiga bog‘liq bo*ladi bunday
to'qima va organlar qanday organ?

-Kritik organlar

-Epiteliy organlar

~Reptolitik organlar

-Reproduktiv organ

Na125. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Ne126. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Organizm bir marta nurlantirilganda yutilgan doza 1J/kg yoki undan kata
bo'lganda, unda qanday holat yuzaga keladi?

~O*tkir nur hastaligi

~Og'ir nurlar hastaligi

~Yolg*on nur hastaligi

=0 rta nur hastaligi

Nel27. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-5:
Qaysi olim surunkali nur hastaligini organizmning umumiy nurlanishi va

ayrim gismlarining mahalliy nurlanishidan iborat ikki variantga ajratgan?
~Guskova A K.

~Rayevskiy
~Nilson
~Arineus

Ne128. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4:

Molekulyar o‘lim Gr nechadan yuqori bo‘lganda sodir bo*ladi?
<100 Gr

-1000 Gr
-10000 Gr
<10 Gr

Ne129. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-5

Radiaktiv moddalar organizmga necha xil yo*nalishda tushushi mumkin?
<3 xil

-2 xil

A xil

<5 xil




Nz130. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-3:
Radionuklidlarning organizmlarga tushushining eng muhim va xavfli yo'li
qaysi?

-Ingalatsion

-Gastral

-Perisital

-Allasital

Nel31. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4:

Olimlar rodonli vanna go‘llanganda 20 minut ichida organizmga necha %
rodon kirishini aniglaganlar?

-4 %

-6 %

-3 %

-5 %

Ne132. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4:

Normal organlardan chetga chigish havfida turgan organlar ganday
organlar deb ataladi?

-Kritik organlar

-Generativ organlar

-Somatik organlar

-Reproduktiv organlar

Ne133. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4:

0'‘zak to‘gimalarning tiklanishi nima deb ataladi?
-Repopulyatsiv tiklanish

-Populyatsiv tiklanish

-Biogenetik tiklanish

-Genetik tiklanish

Nel34. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4:
Nurdan zararlanish necha xil patogenetik mexanizm bilan aniglanadi?
3 xil

2 xil

4 xil

5 xil

Ne135. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Mitozfazasiga kirishishning kechikishi nimaga bog'liq?
-Nur dozasinig kattaligiga

-Hujayraning turiga

-Hujayraning qaysi fazasida turganligiga

-Hujayraning joylashishiga

Nel36. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Postradiatsion tiklanish nima?

-Radiatsion zararlanishdan so‘ng amalga oshadigan tiklanish
=Nur xastaligi davridagi tiklanish

-Radiatsiya paytidagi hujayraning bolinishi

-Radiatsiya paytidagi hujayraning o' lishi

Ne137. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Gaz holatdagi moddalardan 2 dona elektronni ajralishi uchun gancha
energiya kerak?

-20eV

-15eV

~10ev

-25eV

Nel138. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

*So ning to*la yemirilish davri necha yil?

-10,6 yil

-7 yil

~6,4 yil

-5.5 yil

Ne139. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:

Rentgen trubkasidagi anod va katodlarga katta potentsiallar fargi qo'yilishi
.aunuma.ia energivaning necha foyizi renigen nuriga aylanadi?

0.2 %

-0.02 %

-0.002 %

Ni140. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1:
Quydagilardan qaysi biri hujayra siklining fazasi emas?
Presintetik, meyoz

~Presintetik, sintetik, replikativ,

~Post — replikativ, mitoz

“Mitoz va meyoz

Nel41. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1
Sof zararlanish effektiv dozasi formulasini toping.
<Dy = D[f+(1-Fe™);

<Dy = n[at(1-He™);

<Dy = t{D+(1-He);

<Dy = h[D+(1-He™;

Nel42. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
ﬂtﬁﬂh& zararlanish necha xil patogenetik mexanizm bilan aniglanadi?
=3 XI

<2 xil

A xil




-5 xil
Ne143. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Tuban dozalarda qaysi organ sindromi kuzatiladi?
-1lik
-Tog'ay
-Muskul
-Suyak
Ni144. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Katta dozalarda qaysi organ sindromi kuzatiladi?
-Ichak
-Ilik
-Muskul
-Tog ay .
Ne145. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Juda katta dozalarda qaysi organ sindromi kelib chigadi?
-Miya
-1lik
-Ichak
-O*pka
Ne146. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Juda katta dozalarda qaysi sindrom kelib chiqadi?
-Serebral
-1lik
-Ichak
-Tog"ay
Ne147. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-13
1lik sindromi qanday dozada kelib chiqadi?
~Tuban
-Katta
-Juda katta
-Kichik
Ne148. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Miyada qanday sindrom kassaligi uchraydi?
-Serebral
-Daun
-Pigment
-Daltonizm
Ne149. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Ichak sindromi qanday doza ta’sir ettirilganda sodir bo'‘ladi?
-Katta
-Juda katta
-Passiv

-Juda kichik

Nel50. Fan bobi-1; Fan bo‘limi-1; Qiyinlik darajasi-1;

O'tkir nur hastaligi kelib chigishi uchun nur energiyasi kamida nechaga
teng bo‘lishi kerak?

Nel51. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Organizmga ta’sir ettirilgan nur energiyasi quvvati 1j/kg dan ortib ketsa
qanday nur kassalligi kelib chigadi?

-O'tkir

-Passiv

-Reaktiv

-Aktiv

Nel52. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

N...E.__. nur xastaligining avj olishi necha bosqichni o'z ichiga oladi?

-2

-4

-5

N2153. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Atomga qanday zarracha ta’sir ettirilsa proton ajralib chigadi?
-Neytron

~Gamma

-Elektron

-Proton

Nel54. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Bir juft ion hosil gilish uchun o‘rtacha gancha energiva kerak?
-34 eV

-43 eV
-40 eV
-38 eV

Ne155. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Zarracha bosib o'‘tgan 1mk masofada hosil bo‘ladigan ion Jufilarning soni
nima deb ataladi?

-lonlanish zichligi

“Qozg‘alish zichligi

-Parchalanish zichligi

~To*xtash zichligi

Ne156. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Rengent nurlarining to‘lgin uzunligi necha nm?
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-0,0001-80 .15 eV
-0,001-80 220 ev
-0,01-800 45 eV

-0.1-80
) o S o Nel163. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Nel57. Fan bobi-1; Fan bo*limi-1; Qiyinlik darajasi-1; Oliml, P L.
Otcskag et engesnt axlsipns iaaahm nﬁwﬂﬂ“ﬂ“ﬂ %h hw.uana:a.n 30 minut ichida organizmga necha %
5-20 kv -6 %
20-60 kv 7%
60-120 kv 39
10-25 kv -9 %
Z_—mam. Fan nomi — E&M_.ﬂu_aanmwﬁ Fan bobi-1; Ne164. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Strukturaviy - metabolitik gipoteza asosida... Yarim tiklanish davri davo 2
-Kimyoviy jarayonlar avj oladorganizmda biokimyoviy jarayonlari kuchayadi. sog‘ayadi? Bifda zaruriengan orgunizym necka %ga
-Ta’sir qilmaydi. -50 %
-Kimyoviy jarayonlar sekinlashadi organizmda biokimyoviy jarayonlari -60 %
sekinlashadi. -40 %
-Hujayra zararlanadi. =25 %
Ne159. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1; Ne165, Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-5;
LRT tarkibida... Yarim tiklanish davri sichqonlarda necha sutkaga teng?
-Gidroperekslar, lipoksidlar, aldegid va ketonlar kiradi -2-4
-Aldegid va gkiserin -7
-Yog' kislotasi va chumoli kislotasi =1-3
-Ogsil va yog'lar 9-10
No160. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1; Ne166. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;
Tarusov va Emanuel tomonidan ilgari surilgan, birlamchi radiotoksinlar Yarim tiklanish davri kalamushlarda necha sutkaga teng?
gipotezasiga nurdan zararlanishning ilk bosqichlarida, erkin radikal 6-9
tipidagi zanjirli oksidlanish reaksiyalarining substrati — ... hal qiluvchi 2-4
ahamiyatga ega. 6-7
-Lipidlar -1-3
-Mm_..wnoﬁ__ﬁ Ne167. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;
-Oqsillar Yarim tiklanish
-CM_n,_,oac_d&E. s davri itlarda necha sutkaga teng?
Ne161. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1; -20—22
0mSo ning to*liq yemirilish davri necha yil? 67
-10,6 yil -5—-8
-7yil Ne168. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;
-6,4 .u:_ Yarim tiklanish davri odamlarda necha sutkaga teng?
-8 yil -25-45
Ne162. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1; -14-18
Gaz holatdagi moddalardan 3 dona elektronni ajralishi uchun qancha B0 — 22
energiya kerak? 55— 7
-30eV Nel70. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;
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Postradiatsion tiklanish eksponensial qonunga binoan bir xil tezlikda
amalga oshib, tiklanish zararlanishning qaytar ulushiga proporsional,
qaytmas ulushi esa jamlangan umumiy doza kattaligiga proporsional, degan
taxminni kim ilgari surgan?

-Bler

-Rezerford

-Byuchli

-Kyuriy

Ne171. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-5;

Yadroning portlovchi mahsulotlariga nimalar kiradi?

-Ruxdan tortib gadoliniyaga qadar bo'lgan 200 radiaktiv izotoplar aralashmasi
-at zarralar

-3 zarralar

-y zarralar

N2172. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

Yadroning portlovchi mahsulotlari organizmga tushganida qanday
o‘zgarish sodir bo'ladi?

-Organizmga tushganda ular moddalar almashinuvi jarayonida turg‘un
elementlar o‘mini egallaydi va parchalanganda qo*shni guruh elementlarini
hosil giladi.

-Organizmga tushganda ular dastlab jigar faoliyatini buzadi.

-Qonning shakilli elementlarini parchalab yuboradi.

-So*nish davri boshlanadi.

N2173. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

Yadroning portiovchi mahsulotlari organizmga tushganida transmutant
effektlar, shuningdek

a - zarrachalar va neytronlar emissiyasi natijasida kimyoviy
o'‘zgarishlarning vujudga kelishi nimaga bog‘liq?

-Organizm tomonidan yutilgan radionuklidlarning dozasi va yarim
parchalanish vaqtiga

-Yadroning portlovchi mahsulotlarini parchalanish vaqtiga

-Organizmni bardoshliligiga

-Radionukleotidlarni uchish zonasiga

Ne174. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi 6;

Organizmga kirgan radionuklidlar organlarda qanday tartibda joylashadi?
-Qalqonsimon bez (maksimum), jigar, ichak, buyraklar, skelet, muskullar.
-Jigar, ichak(maksimum), skelet, muskullar galqonsimon bez, buyraklar.
-Ichak (maksimum), qalqonsimon bez, jigar, buyraklar, skelet, muskullar.
-Skelet(maksimum), muskullar, qalgonsimon bez, jigar, ichak, buyraklar.

Nel75. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

YAPM kiritilgandan so'ng itlarda radionuklidlarning radiaktiviik
ko‘rsatkichi izotoplarning parchalanishi natijasida qancha vagtda pasayib
ketadi?
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4? —_.bu nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
anizmdan nuklidlarni chigarish bo‘yicha Eﬁna?.. ketma ketligini

&e.__.-r (maksimum), galgonsimon bez, jigar, buyraklar, skelet, muskullar.
“Skelet (maksimum), muskullar, qalqonsimon bez, jigar, ichak, buyraklar .

Ni177. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Organizmdan nuklidlarni chigarish nima bo‘yicha farqlanadi?
“Organlar tomonidan yutilgan dozalar ko‘rsatkichi bo"yicha
1'a'sir etuvchi radionukleotdning kuchi bo'yicha
“Organning joylashuvi bo*yicha

<IN turi bo‘yicha

Ne178. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

YAPM lar bilan zararlanishning eng havfli ko'rinishi bu...
“Kasallikning surunkali formaga o‘tishi va o limidir.
Intoksikatsiya

«Quyta nurlanish

“Mutatsiyalar

Ni179. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Qon plazmasi skeletga o'tadigan stronsiy va kalsiydan qanchada
tozalanadi?

«4 - 10 soat

<10 - 15 soat

8 - 9 soat

=2 -4 soat

Ne180. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Qon ogimidan uran necha soatda chiqariladi?

12

<15

-4

9

Nul81. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Organizmga vena qon tomiri orqali kiritilgan yod qonda to'‘liq qalqonsimon
bezga o'tishi necha soatda yakunlanadi?

<10~ 15




-10-12
-20-22
-9-10

N:182. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Osteotrop elementlarni ko'rsating.

-Stronsiy va radiy

-Uran

-Radiy va yod

-Uran va radiy

Ne183. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Osteotrop elementlar qaysi turdagi suyaklarda to‘planadi?
-Naysimon

-G'ovak

-G*alvirsimon

-Yassi

Ne184. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Osteotrop elementlar naysimon suyaklarni qaysi gismida to°planadi?
-O*suvchan gismlarida

-G*ovak gismida

-Periostda

-Ichki gismida

Ne185. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;
Organimda radionuklidlar tagsimlanishining nechta asosiy tipi farqlanadi?

-3

-4

-6

-2

Ne186. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining asosiy tiplari qaysilar?
-Skelet, retikuloendotelial va diffuz.

-Muskul, fagasetal

-Fagasetal, pinosetal
-Diffuz,retikuloendotelial va muskul

Ne187. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining skelet tipini izohlang.

-Ba’zi ishqoriy - yer metal elementlari - kalsiy, stronsiy, bariy va radiylami
skeletning mineral gismiga joylanishi va plutoniy hamda toriyning ba’zi
birikmalarining suyak to‘qimasida tutib qolinishi.

-Bo‘yicha ishqoriy - yer metallari - kaliy, natriy, seziy, rubidiy, shuningdek,
vodorod, azot, uglerod, poloniy va boshqa element nuklidlari tarqaladi.

-Bu to‘kimalar ushbu nuklidlarga kimyoviy tarkibi bo‘yicha o*xshash turg‘un
elementlarning bo‘lgani bilan farglanadi.
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-Inson organ va to‘qimalarining kimyoviy tarkibi yaxshi o‘rganilganini
hisobga olgan holda, u yoki bu radionuklidning qaysi organ va to‘gimada
to*planishini oldindan aytib berish mumkin

N:188. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-1;

Terining nurlanishi nima bilan chegaralanadi?

-50 - 150 mkm chuqurlikda joylashgan, o*zak va proliferatsiyalanuvchi
hujayralar joylashgan epidermisning qavati qabul giladigan doza miqdori
bilan chegaralanadi.

~10-30- 150 mkm chuqurlikda joylashgan, o‘zak va proliferatsiyalanuvchi
hujayralar joylashgan epidermisning qavati qabul giladigan doza miqdori
bilan chegaralanadilar.

-10-20 mkm chuqurlikda joylashgan, o‘zak va proliferatsiyalanuvchi
hujayralar joylashgan epidermisning qavati gabul giladigan doza miqdori
bilan chegaralanadilar.

-3-5 mkm chuqurlikda joylashgan, o‘zak va proliferatsiyalanuvchi hujayralar
joylashgan epidermisning qavati qabul giladigan doza miqdori bilan
chegaralanadilar.

Ne189. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2;

Organizmda radionuklidlar tagsimlanishining diffuz tipini izohlang.
-Ishqoriy - yer metallari - kaliy, natriy, seziy, rubidiy, shuningdek, vodorod,
azot, uglerod, poloniy va boshqa element nuklidlari tarqaladi.

-Ba'zi ishqoriy - yer metal elementlari - kal’siy, stronsiy, bariy va radiylarni
skeletning mineral gismiga joylanishi va plutoniy hamda toriyning ba’zi
birikmalarining suyak to*qimasida tutib qolinishi.

-Bu to‘kimalar ushbu nuklidlarga kimyoviy tarkibi bo*yicha o‘xshash turgun
elementlarning bo*lgani bilan farglanadi.

~Inson organ va to‘gimalarining kimyoviy tarkibi yaxshi o‘rganilganini
hisobga olgan holda u yoki bu radionuklidning qaysi organ va to‘qimada
to*planishini oldindan aytib berish mumkin.

Ne190. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-4;

Strukturaviy - metabolitik gipoteza asosida qanday g'oya yotadi?
-Strukturaviy - metabolitik gipoteza asosida ionlantiruvchi radiatsiya ta'sirida
hujayrada nafaqat sof radiatsion - kimyoviy jarayonlar avj oladi, balki
organizmda biokimyoviy jarayonlami kuchaytiruvchi sistema mavjudligi
tufayli, biologik muhim makromolekulalarning zararlanishiga sabab bo‘luvchi
yugori faol mahsulotlar va tuban molekulyar toksik metabolitlar sintezlanadi,
deb ta’kidlovchi g*oya yotadi;

Nurdan zararlanishning ilk bosqichlarida, erkin radikal tipidagi zanjirli
oksidlanish reaksiyalarining substrati — lipidlar hal qiluvchi amiyatga ega deb
ta'kidlovchi g*oya yotadi;

~Nurlanish tufayli sodir bo*ladigan tabiiy antioksidantlar sistemasining
buzilishi yoki ingibirlanishi tarmoglangan zanjirli reaksiyalarning avj olishiga
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olib keladi deb ta’kidlovchi g*oya yotadi;
-Zanjirli reaksiyalar gipotezasi ionlantiruvchi radiatsiyaning biologik ta’sirini
izohlovchi universal nazariya bo*la olmaydi degan g*oya yotadi.

Nel191. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-2;

Nurlantirilgan hayvonlar jigaridan olingan tuzli — suv ekstraktining
eritrotsitlarni gemolizlash xossasiga ega ekanligini kim aniglagan?
-B.N.Tarusov

-Emanuel

-A. Bekkerel

-N. Byuchli

Ne192. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

O'pkalar tomonidan tabiiy manbalar hisobiga yutiladigan nurlanish
dozalari (mGr)

-1.10

-1.85

-2.1

-2.8

Nel193. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

Qizil ilik tomonidan tabiiy manbalar hisobiga yutiladigan nurlanish
dozalari (mGr)

-0.92

-0.99

-0.81

-0.68

Ne194. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

Suyak to‘qimasi tomonidan tabiiy manbalar hisobiga yutiladigan nurlanish
dozalari (mGr)

-0.87 mGr

-0.92 mGr

-0.65 mGr

-1.4 mGr

N2195. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

Radon bilan poloniy hisobiga, o‘pka to‘qimalari tomonidan yutiladigan
doza necha Gr ni tashkil etadi?

-0,3 Gr

-0,2 Gr

-0,4 Gr

-0,5 Gr

Ne196. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

O'simlik va hayvon to‘qimalaridagi radiaktiviikning asosini qaysi izotoplari

tashkil etadi?
-Kaliy
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Ne197. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;
Biosferada uchraydigan radiaktiv moddalar ichida keng tarqalganlari qaysi
izotoplar?

c_.o_h. 4G va IN

S, 131 Cs

..oawn.. :GC
Ni198. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

Subletal zararlanishlar nima?

~Har bir reaksiya chaqiradigan zararlanishlar test — reaksiyaga olib kelish yo'l
bilan oshkor etiladigan zararlanishlar.

-Vaqt o‘tishi bilan dozaning birinchi yarmi keltirib chigargan
zararlanishlarning ikkinchi fraksiya keltirib chigargan zararlanishlar.
<Dozaning birinchi yarmi ta’siridan kelib chiqqan zararlanishlar.

<Dozaning qolgan yarmi keltirib chigaradigan zararlanishlar.

Nu:199. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

Diskgormonal holat yuzaga keladi...

-Reproduktiv xususiyatlarining pasayishi (gonad va gipofiz bezlarini yutish),
charchash (qalqonsimon bezak, oshqozon osti bezi);

~Hujayrali elementlar tomonidan gizil suyak iligi kamayishi, epiteliyning
almashinuvi. -Biriktiruvchi to‘gimalar. To‘gimalar - anemiya, leykopeniya,
shilliq qavatlardagi atrof muhit o*zgarishi;

- Organlarning tomirlar tarmog'iga zarar etkazishi, parenxim hujayralari
o'rnida biriktiruvehi to*gimalarning distrofik proliferatsiyasi - sirroz,
nefroskleroz, soat. Dermatit, ateroskleroz, katarakta,

« Organlaming tomirlar tarmog‘iga zarar etkazishi, hujayrali elementlar
tomonidan qizil suyak iligi kamayishi, epiteliyning almashinuvi. Biriktiruvchi
to'gimalar. To*gimalar - anemiya

Ne200. Fan nomi — Radiobiologiya; Fan bobi-6;

Kalamush va sichqonlarning tana haroratini +5 - 0°C ga qadar pasaytirish,
wlarga nurdan himoyalovehi effekt sifatida ta’sir gilishini kimlar
aniglagan?

“Storer, Gompelman, Andjus, Smit

<Dalton, Kyuriy
~Rezerford, Bekkerel
~Andjus, Smi, Bekkerel
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Radiobiologiyaning rivojlanish tarixi
I bob. Tonlantiruvchi nurlar va ularning fizikaviy xossalari.......
1.1. Elektromagnit nurlar
1.2. Korpuskulyarnurlar.................. T T TR E St
1.3. Rentgen va gamma nurlarining yutilishi
1.4.  Tlonlantiruvchi nur dozalari va doza oflchov birliklari
1.5. Energiyaning chizigli uzatilishi va nisbiy biologik efektivlik
I1 bob. lonlantiruvchi nurlarning molekulaga ta’siri. Radiatsion
effektni migdoriy baholash.......cooiomimiiiiiiiiiiianne.
Radiatsiyaning suv molekulasiga bevosita ta'siri. Suv
radiolizi
Erigan organik molekulalaming suv radiolizi mahsulotlari
bilan ta’sirlashuvi
Organik modda radikallarining turg‘un mahsulotlar hosil
bo*lishiga olib keluvchi reaksiyal turlari
Suvli eritmalardagi molekulalarning nurdan zararlanish
modifikatsiyalari
Suvli eritmalardagi makromolekulalar inaktivatsiyasi va
strukturali bog'lanish o‘rtasidagi bog*lanish
2.5.1. lonlovchi nurlarning fermentlarga ta’siri
2.5.2. Tonlovchi nurlarning nuklein kislotalarga ta’siri
2.5.3. lonlovchi nurlarning ogsillarga ta’siri
2.5.4. lonlovchi nurlarning lipidlarga ta’siri
2.6. Radiobiologik effektni miqdoriy baholash
111 bob. Hujayralarning nurlanishga Sezgirligi...ccovieinviiannanan
3.1. Hujayra siklining turli fazalarida nurga sezgirlik
3.2. Tez bo‘linuvchi hujayralar
3.3. Bo‘linmaydigan va sekin bo‘linadigan hujayralar
Xromosoma aberratsiyasi — hujayraning nurdan zararlanish

2.1
2.2.
2.3.
24,

2.5;

3.4.

3.5. Hujayraning nurdan zararlanish modifikatsiyasi
3.5.1. Reproduktiv halokat modifikatsiyasi
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3.5.2. Hujayraning interfaza halokati modifikatsiyasi
3.5.3. Hujayraning reproduktiv halokati
3.5.4. Hujayraning interfaza halokati
3.6. Hujayraning subletal va potentsial letal zararlanishlari
3.7. Hujayralarning subletal zararlanishlardan qayta tiklanishi
18, Hujayraning potentsial letal zararlanishlardan gayta
tiklanishi
3.9. Hujayraning nurdan zararlanishdan kevingi tiklanishi
3.10. Reparatsiyaning molekulyar mexanizmi
3.11. Tegish, nishon va kuchaytirish prinsiplari
3.12.  Chizigli — kvadrat funktsiyasi va stoxastik konsepsiya
3.13. Kislorod effekti
314, lonlantiruvehi  nurlarning  biologik ta’sirini  izohlashga
qaratilgan ba'zi bir gipotezalar
3.14.1. _w.:._manrm. radiotoksinlar (BRT) va zanjirli reaksiyallar
gipotezasi
3.14.2. Strukturaviy - metabolitik gipoteza...............ccooviveniiiicieains
IV bob. lonlantiruvchi nurlarning normal to‘qima va
organlarga ta’siri
4.1. [Tlik sindromi.................. A AR A & A N ANAly

4.2. Ichak sindromi............... R o T e e
4.3. Serebral sindrom

0 ._Smxucu organ va to‘qimalar radiosezgirligi hamda nurlanish
jarayonlari. Kritik organlar
V bob. lonlantiruvchi nurlarning yaxlit organizmga ta’siri.......
5.1.  Tirik organizmlarning ionlovchi radiatsiyaga sezgirligi
5.2.  O‘tkir va surunkali nur xastaligi

5.3. lonlantiruvchi nurlanishning immunitetga ta’siri.............

5.4. Ultratovushning organizmga ta’siri (UZI).
VI bob. Radiatsion zararlanishdan so‘ng organizmda
kechadigan tiklanish jarayonlari............
6.1. Postradiatsion zararlanish va uni baholash.............

6.2, Nurdan zararlangan odam organizmda uzoq vaqgtdan so‘ng
ro‘y beradigan asoratlar..........
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6.3. Nurlanishga garshi organizmning biologik kurashi...
6.4. lonlantiruvchi radiatsiyaning tabiiy foni.................cooo
VII bob. Xavfli o‘smalarning paydo bo‘lishida radiatsiyaning

ta’siri

7.1. Radionuklidlarning organizmga kirish yo‘llari...
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