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Crossref DOI:  

Таҳририят Crossref DOI нинг расмий аъзоси ҳисобланади ва 10.47.390 DOI префиксига эга. Ҳар бир нашр 
ва илмий мақолага индивидуал Crossref DOI рақами берилади. 

Google Scholar  

Журнал Google Scholar (Академия) да индексацияланади. 
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масъулияти чекланган жамият. 
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на уровне клеток, тканей и органов эффективнее и удобнее объяснять на основе цифровых технологий не 
только в процессе урока, но и в дистанционном обучении, различных конференциях, вебинарах и т.д. 

Ключевые слова: цифровые технологии, 3D-принтер, 3D-ручка, излучение, организм человека, 
радиочувствительность, диапазон радиочувствительности, ионизирующее излучение. 

 
DOI: https://doi.org/10.47390/SСP1342V3I8Y2023N47   

 

Kirish. Ma’lumki, radiosezgirlik muammosi radiobiologiya va radiatsion tibbiyotda 

markaziy o‘rinni egallaydi. Radiosezgirlikning tabiati va uni tartibga solish mexanizmlarini 

bilish ham nazariy, ham amaliy ahamiyatga ega, chunki u to‘qimalarning radiatsiya 

reaksiyalarini boshqarish usullarini ishlab chiqishga imkon beradi. 

Radiosezgirlik - biologik ob’yektlarning ionlashtiruvchi nurlanish ta’siriga sezgirligi. 

Ushbu konsepsiyaning sinonimi - radiojarohatlanishdir. Muqobil tushunchalar 

radiorezistentlik yoki radiomustahkamlikdir. Turli xil biotizimlarning radiosezgirligini 

taqqoslashda ma’lum dozalarda nurlanish natijasida o‘rganilayotgan ob’yektlarning omon 

qolishining bevosita o‘zgarishi yoki ma’lum bir sharoitda zararning miqdoriy ko‘rsatkichlari 

doza oralig‘’i omon qolish bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin bo‘lgan adekvat mezonlardan 

foydalanish kerak.  

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. Safonova V.YU. (Orenburg davlat agrar 

universiteti professori) o‘zining “Organizm radiosezgirligining ayrim ko‘rsatkichlari va ularni 

korreksiyalash (to‘g‘rilash)” mavzusidagi ilmiy maqolasida kam quvvatli tashqi uzaygan γ-

nurlanish laboratoriya hayvonlarida yengil leykopeniyaga olib kelishi, LD60/30 dagi tashqi 

nurlanishning bir martalik ta’siri tananing gematopoetik, immun va antioksidant tizimlarining 

ko‘rsatkichlarini keskin barbod qilishini ilmiy dallilar orqali asoslab bergan [3; B.113]. 

J.Krouter, D.Li, R.Zimmer, N.V.Timofeyev-Ressovskiy va V.I.Korogodin kabi olimlar o‘z 

ilmiy ishlarida radiobiologiyaga zarba prinsipi yoki nishon nazariyasini kiritdilar. F. Dessauer, 

shuningdek, tizim tomonidan nisbatan kichik umumiy energiya yutilganda (odam uchun 

o‘limga olib keladigan nurlanish dozasi tananing atigi 0,001 ° C ga qizishiga olib keladi) ba’zi 

diskret mikrohajmlar shunchalik ko‘p so‘riladiki, ionlashtiruvchi nurlanish ta'sirini solishtirish 

mumkin bo‘lgan katta energiya qismlari mikrolokal isitish, buning natijasida chuqur 

strukturaviy o‘zgarishlar va oxir-oqibat biologik zarar bo‘lishini taxmin qildi. Individual 

ob’yektlarda ehtimoliy xarakter ta’siri namoyon bo‘lishini gipoteza muallifi “nuqtaviy issiqlik” 

ning statistik taqsimoti orqali tushuntirdi. Keyinchalik bu taxmin yuqorida tilga olingan genetik 

olimlarning bir qator ishlarida eksperimental tarzda tasdiqlandi [2; B.8]. 

 Radiosezgirlikning eng ko‘p qo‘llaniladigan o‘lchovi LD50, nurlanishdan keyin turli 

vaqtlarda (tirik organizmlarning turiga qarab) nurlangan organizmlarning 50% ning o‘limiga 

olib keladigan nurlanish dozasi. Har xil turdagi tirik organizmlar radiosezgirligida sezilarli 

darajada farqlanadi, bu LD50 qiymatlarini solishtirish orqali baholanishi mumkin (1-jadval). 

Radiosezgirlik darajasi bir tur ichida (individual radiosezgirlik) sezilarli darajada o‘zgarib 

turadi, bir organizm ichidagi hujayralar va to‘qimalar ham radiosezgirligi bilan sezilarli 

darajada farqlanadi. Shuning uchun inson tanasining nurlanishi oqibatlarini to‘g‘ri baholash 

uchun turli darajadagi - hujayra, to‘qima, organ, organizmdagi radiosezgirlikni baholash kerak. 

1-jadval. 

Turli organizmlarning radiosezgirlik diapazonlari 
Tirik organizmlar xilma-xilligi LD50, Gy 

Qo‘y 1,5-2,5 

https://doi.org/10.47390/SСP1342V3I8Y2023N47
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Baliq 8,0-20,0 
It 2,5-3,0 

Ilon 80-200 
Hasharotlar 10-100 
O‘simliklar 10-1500 

Qushlar 8-20 
Bakteriyalar 1000-3000 

Maymun 2,5-6,0 
Odam 2,5-4,0 

 

 To‘qimalar darajasida Bergonier-Tribondo qoidasi bajariladi: to‘qimalarning 

radiosezgirligi proliferativ faollikka to‘g‘ridan-to‘g‘ri proporsional va uni tashkil etuvchi 

hujayralarning differensiatsiya darajasiga teskari proporsionaldir. Shunday qilib, tanadagi eng 

radiosezgir to‘qimalar faol ko‘payadigan ajratilmagan hujayralar, masalan, gematopoetik 

to‘qimalar, jinsiy bezlar va ingichka ichak epiteliysi bo‘ladi. Eng kam radiosezgir (eng 

radiochidamli) yuqori darajada ixtisoslashgan, yomon yangilangan to‘qimalar bo‘ladi, masalan, 

mushak, suyak va asab. Bergonier-Tribondo qoidasidan istisno limfotsitlardir. 

 
 

1-rasm. α,β,γ–nurlanishlarning qog‘oz, inson tanasi va beton to‘siqlardagi harakat 

yo‘nalishlari. 

Bu yuqori ixtisoslashgan hujayralar juda radiosezgirdir. Organlar darajasida 

radiosezgirlik nafaqat ushbu organni tashkil etuvchi to‘qimalarning radiosezgirligiga, balki 

uning funksiyalariga ham bog‘liq (1-rasm). 

Muhokama. Nurlanish vaqtida radiatsiyaning alohida organlar va tizimlarga ta’sirini 

hisobga olish kerak. Bunda har bir organ va tizimni tushuntirayorganda raqamli 

texnologiyalarni ayniqsa keng qo‘llash ijobiy samara beradi. 

Masalan, yurak-qon tomir tizimini olsak, tomirlarda qon tomir devorining tashqi 

qatlami ko‘proq radiosezgirlikka ega, bu kollagenning yuqori miqdori bilan izohlanadi. Yurak 

radiorezistent organ hisoblanadi, ammo 5-10 Gy dozada mahalliy nurlanish bilan miokarddagi 

o‘zgarishlarni aniqlash mumkin. 20 Gy dozada endokard shikastlanishi qayd etiladi (2-rasm). 
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2-rasm. Yurak-qon tomir tizimi. 3-rasm. Nafas olish tizimi. 

Yoki nafas olish tizimini olaylik. Voyaga etgan odamning o‘pkasi past proliferativ 

faollikka ega barqaror organdir, shuning uchun o‘pka nurlanishining ta’siri darhol paydo 

bo‘lmaydi. Mahalliy ta’sir qilish bilan epiteliya hujayralarining nobud bo‘lishi, nafas olish 

yo‘llari va o‘pka alveolalarining yallig‘lanishi va fibrozga olib keladigan radiatsiyaviy 

pnevmonit rivojlanishi mumkin, bu ko‘pincha radiatsiya terapiyasini o‘tkazishni cheklaydi. 

Gamma-nurlanishning bir martalik ta’sirida odam uchun LD50 8-10 Gy, fraksiyalash esa 6-8 

hafta davomida - 30-30 Gy ni tashkil qiladi (3-rasm). 

Asab tizimi. Nerv to‘qimasi yuqori darajada ixtisoslashgan va shuning uchun 

radionurlarga chidamli. Nerv hujayralarining o‘limi 100 Gy dan yuqori nurlanish dozalarida 

kuzatiladi (4-rasm). 

  
4-rasm. Asab tizimi tuzilishi. 

Hozirgi shiddatli zamonda axborot (raqamli), xususan, 3D texnologiyalarning rivoji 

yangicha davrni boshlab berdi. Ularning kundalik hayotimizda tobora keng qo‘llanilishi barcha 

sohalar, jumladan, tadbirkorlik, avtomobilsozlik, tibbiyot, ta’lim rivojiga ham o‘z ijobiy ta’sirini 

ko‘rsatib kelmoqda (5-rasm). 

  
5-rasm. Jahon sanoatida 3D texnologiylarning sohalar bo‘yicha qo‘llanilishi. 
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E’tibor berib qarasak, bevosita ta’lim sohasida mavzuga oid biror ma’lumotni (dars, 

seminar, davra suhbati, konferens aloqa, vebinar, masofaviy ta’lim va h.k. jarayonida) 

prezentatsiya, animatsiya, multimedia ko‘rinishida taqdim etsak, talabalar va tinglovchilar 

tomonida oson o‘zlashtiriladi va xotirada uzoq muddatga saqlanib qoladi. 

Bundan tashqari, zamonaviy raqamli texnologiyalar (3D-printer, 3D-ruchka, aqlli 

monitor va h.k.) ham tobora hayotimizga keng kirib borayaptiki, inson organlarining 3D-

modelini bosmadan chiqarib namoyish etishimiz, hatto zarur hollarda tibbiyotning barcha 

sohalari (neyrojarrohlik, travmatologiya, nefrologiya, pediatriya, stomatologiya, kardiologiya 

va h.k.)da jarrohlik amaliyotlarida ham ishlatilmoqda. 6-rasmda tasvirlangan 3D-bioprinter 

chop etuvchi ikki qismdan iborat bo‘lib, birinchi qismi chop qiluvchi inson a’zosi shaklini 

yaratuvchi gelni sepadi, ikkinchisi esa shaklni tabiiy to‘qimalar asosida yaratilgan hujayralar 

bilan to‘ldiradi. Yoki 7-rasmda tasvirlangan 3D-ruchka yordamida turli shakllarning 3D 

modellarini real vaqt rejimida chizish mumkin. 

  

6-rasm. BioFAB 4500 - bioprinteri. 7-rasm. Sovuq 3D-ruchkaning ichki tuzilishi. 

 

Natijalar. Yuqorida bayon etilgan dolzab mavzu Buxoro davlat tibbiyot instituti Xorijiy 

talabalar fakulteti “Tibbiyotda innovatsion va axborot texnologiyalari, biofizika” kafedrasi 

Davolash ishi, Pediatriya, Tibbiy biologic ish ta’lim yo‘nalishlarining 1,2–bosqich talabalari 

bilan tajriba-sinov (approbatsiya)dan o‘tgan va yuqori natijalarga erishilgan (8-rasm). 

 

 
 

8-rasm. BuxDTI talabalarining tajriba-sinov boshida va oxiridagi o‘zlashtirish 

ko‘rsatkichlari. 
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Xulosa. Hozirgi ta’lim klasteri sharoitida bu kabi dolzarb mavzularni albatta raqamli 

texnologiyalar va turli xil innovatsion-interfaol o‘qitish metodlari yordamida o‘tishning afzalligi 

va yuqori samarali ekanligi zamonaviy tibbiyotning rivojida o‘z aksini topmoqda. Bu esa 

shubhasiz, yetishib chiqayotgan soha mutaxassislari, yetuk kadrlar bilangina amalga oshadi. 
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