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Annotatsiya: Tibbiyotda rentgen apparatlari ichki a’zolarni invaziv bo‘lmagan
usulda aniqlashda keng qo‘llaniladi. Ular ionlovchi nurlanish hosil qilishi, bu esa hujayra
membranasi va DNK strukturasi shikastlanishiga, mutatsiyalar va hujayra o‘limiga olib
kelishi mumkin. Yuqori dozalardagi nurlanish uzog muddatli salbiy ogibatlar, jumladan,
saraton, genetik mutatsiyalar va reproduktiv tizim buzilishlarini keltirib chigaradi.
Magolada xavfsizlik me’yorlari, profilaktik chora-tadbirlar va zamonaviy texnologiyalar
orgali nurlanish darajasini pasaytirish imkoniyatlari tahlil gilinadi. lonlashtiruvchi nurlar
bilan ishlovchi shaxslar va bemorlar uchun bu mavzu doimiy ilmiy izlanishlarni talab gilib
keladi.

Kalit so‘zlar: Rentgen nurlari, ionlovchi nurlanish, biologik ta’sir, radiatsion

xavfsizlik, hujayra shikastlanishi, diagnostik tekshiruv, DNK o‘zgarishlari.
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AHHOTauus: B MenninuHe peHTr€HOBCKHE amlIlaparhbl MIMPOKO NMPUMEHSIOTCA IS
HEMHBA3WBHOI'O HCCJICAOBAHMS BHYTPEHHUX OpraHoB. OHM CO3[aI0T HOHU3UPYIOIICE
U3JIydeHUEe, KOTOPOE€ MOXET IPUBECTH K TMOBPESKACHUIO KJIETOUYHOM MeMOpaHbl U
ctpykrypsl JIHK, MyTtanusm m rubenu KieTokK. BbhICOkHe 103b1 M37IyYeHHUS BBI3BIBAIOT
JIOJITOCPOYHBIC HETAaTUBHBIE IIOCIEJACTBUSA, BKIIOYAs paK, TNCHETUYECKHWE MYyTalluk |
HapYIICHUS] PENpPOTyKTUBHON CUCTEMBI. B cTaThe aHAIM3UPYIOTCS HOPMBI 0€30MaCHOCTH,
popUIAKTHICCKHEC MEPhl U BO3MOKHOCTH CHIDKCHHS YPOBHS OOJYYCHHUS C IOMOIIBIO
COBPEMEHHBIX TeXHOJIOTUHU. [laHHast TeMa TpeOyeT MOCTOSIHHBIX HAyYHBIX UCCIEIOBAHUN B
OTHOILICHUH JIUII, pa0OTAIOIIUX C MOHU3UPYIOIIUM U3JIYyYEHUEM, U MAIIUEHTOB.

KioueBble cji0Ba: pEHTICHOBCKUE JIydyd, HOHU3UPYIOIIEE  M3Iy4YEHUE,
OMOJIOTUYECKOE BO3JICUCTBUE, paJuallMOHHas O0€30MacHOCTh, IOBPEXKJICHHE KIIETOK,

JUarHocTudeckoe obdcienopanne, namenenus JJHK.

X-RAY MACHINE AND THE EFFECTS OF BIOLOGICAL
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Annotation: In medicine, X-ray machines are widely used for non-invasive

diagnosis of internal organs. They generate ionizing radiation, which can damage cell
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membranes and DNA structures, leading to mutations and cell death. High doses of
radiation can cause long-term negative effects, including cancer, genetic mutations, and
reproductive system disorders. This article analyzes safety standards, preventive measures,
and the possibilities of reducing radiation levels through modern technologies. The topic
requires ongoing scientific research for both individuals working with ionizing radiation

and patients.

Keywords: X-rays, ionizing radiation, biological effects, radiation safety, cell

damage, diagnostic examination, DNA alterations.

Rentgen apparatlari zamonaviy tibbiyotda eng keng targalgan vositalardan biridir.
Ushbu apparatlar inson organizmida ko‘rish mumkin bo‘lmagan ichki tuzilmalarni
tasvirlash imkoniyatini beradi. Rentgen nurlari suyaklar, ichki organlar va yumshoq
to‘gqimalarning tasvirlarini olishda samarali ishlatiladi. Tibbiyotda rentgen nurlari asosan
diagnostika magsadlarida ishlatiladi, chunki ular bilan inson organizmining ichki gismlari
haqida batafsil ma’lumot olish mumkin. Rentgen tasvirlari tez va aniq natijalar beradi,
shuning uchun ular ko‘plab kasalliklarni erta bosqichda aniglashda yordam beradi.
Rentgen nurlari inson organizmiga ta’sir qilganida, ular ichki to‘qimalarda zarba beradi,
bu esa ko‘rish mumkin bo‘lgan tasvirlarni yaratadi. Rentgen nurlarining tasviriy ko‘rinishi
ularning energiyasi va uzunliklariga bog‘liq bo‘lib, turli to‘qimalar va organlar tomonidan
har xil darajada so‘riladi. Rentgenografiya (rentgen yordamida tasvir olish, multispektral
kompyuter tomografiyasi (MSKT), hamda magnit-rezonans tomografiyasi (MRT) kabi
texnologiyalar tibbiyotda keng qo‘llaniladi.

Rentgen nurlarining qo‘llanishi, aynigsa, suyaklar, o‘pkalar, ichki organlar va
boshqa to‘qimalarning kasalliklarini aniglashda muhim rol o‘ynaydi. Bundan tashqari qon-
tomirlarning ichki tuzilishi va holatini aniglashda angiografdan ham keng
foydalanilmogda. Angiografiya jarayoni rentgen nurlari yordamida amalga oshiriladi,

bunda kontrast moddasi tomirlarga Kkiritilib, tomirlar ichidagi qon ogimi va ularning
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holatini ko‘rsatish uchun tasvir olinadi. Angiograf apparatlari asosan yurak, miya,
periferik arteriyalar va venalarning kasalliklarini aniglashda ishlatiladi. Ushbu usul
tomirlar ichidagi to‘siqlar, torayishlar yoki boshga patologik holatlarni aniqlashda juda
samarali hisoblanadi. Angiografiya yordamida qon tomirlarining aniq tasviri olinib, bu
shifokorlarga kasalliklarni diagnostika gilishda va davolash rejasini tuzishda yordam
beradi. Angiografik apparatlarning ilg‘or tizimlari 3D tasvirlar yaratishga imkon beradi, bu
esa kasalliklarni yanada aniq va chuqurrog tahlil qilish imkonini beradi. Bunga
garamasdan angiografiya jarayonida rentgen nurlari ishlatilgani uchun ionlovchi nurlanish
organizmga zarar yetkazishi mumkin. Shuningdek, kontrast moddalari allergik reaksiyalar
yoki buyraklarga zarar yetkazishi mumkin. Jarayon invaziv bo‘lgani sababli ham
infektsiya yoki gon ketishi kabi xatarlar ham mavjud. Shuning uchun, angiografiya
jarayoni faqat zarur holatlarda o‘tkazilishi kerak va xavflar haqida bemorga ma'lumot
berilishi lozim. Rentgen apparatlarining foydalanilishi tibbiyotda tibbiy tekshiruvlar, balki
davolashda va diagnostikada ham muhim ahamiyatga ega. Bundan tashqgari, ekologiya
sohasida rentgen nurlari tabily muhitni o‘rganishda va ekosistemalarning holatini
baholashda yordam beradi. Rentgen nurlarining qo‘llanilishi barcha sohalarda ilmiy
tadgiqotlar va amaliyotlarda samarali natijalar berishga yordam beradi.

Ionlovchi nurlanishlar, jumladan rentgen nurlari, biologik tizimlarga salbiy ta’sir
ko‘rsatishi mumkin. Ular hujayra tuzilmasini o‘zgartirib, genetik materialni shikastlashadi.
lonlovchi nurlar erkin radikallarni ishlab chigarib, hujayra strukturalariga, aynigsa,
lipidlarga, ogsillarga va DNK molekulalariga zarar yetkazadi. Bu jarayonlar hujayra
tuzilmasining ishdan chigishiga va mutatsiyalar yuzaga kelishiga olib keladi. lonlovchi
nurlarning ta’siri nafaqat hujayra o‘limiga yoki mutatsiyaga, balki immun tizimining
zaiflashishiga, yallig‘lanish jarayonlarining kuchayishiga va qon tomirlarining zararlanib,
gon oqimi buzilishiga ham olib keladi. Uzog muddatli nurlanishlar organizmning himoya
mexanizmlarini susaytiradi va genetik materialni tubdan o‘zgartirib yuboradi. DNK
molekulalari biologik hayotning asosiy genetik materialini tashkil etadi, shuning uchun

uning tuzilishi yoki funksiyasidagi o‘zgarish organizmning sog‘lig‘iga katta ta’sir
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ko‘rsatadi. Rentgen nurlari va boshga ionlovchi nurlanishlar yuqori energiyaga ega bo‘lib,
ular DNK molekulalarini ionlashtirish orqali strukturasini buzadi. Bu esa hujayra o‘limi
yoki boshqga patologik o°zgarishlarga olib keladi. Bundan tashqari ionlashtiruvchi nurlar
jinsiy hujayra DNK tizimilariga ta’sir etib, undagi axborotni o‘zgartirib yuborishi va
bolalarning turli xildagi patalogiyalar, mutatsiyalar bilan tug‘ilishiga sabab bo‘ladi.

Ionlovchi nurlanishlarning ekologik tizimlarga ta’siri ham o‘rganilmoqda.
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, nurlanishlar insonlar bilan birga hayvonlar va
o‘simliklar hayoti uchun ham xavf tug‘diradi. Uzoq muddat ta’sir qilganda, hayvonlar va
o‘simliklarning o‘sish va reproduktiv salohiyati pasayadi, bu esa eckosistemalarning
barqarorligini buzishi va rivojlanishni to‘xtatishi mumkin. Ionlovchi nurlanishlar turli
ekotizimlardagi hayotning xilma-xilligini kamaytirib, biologik tarmoqgni zaiflashtiradi.
Shuningdek, nurlanishlar organizmlarda mutatsiyalar va biologik o‘zgarishlarga olib
keladi, bu esa genetik tizimlarda o‘zgarishlarni keltirib chigaradi. Shu sababli, ionlovchi
nurlanishlar bilan bog‘liq xavf-xatarlarni minimallashtirish va ularni chuqurroq o‘rganish
Zarur.

Ionlovchi nurlanishlarning DNK ga ta’siri asosan ikkita mexanizm orgali yuzaga
keladi: to‘g‘ridan-to‘g‘ri va bilvosita ta’sir. To‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sirda rentgen nurlari
to‘g‘ridan-to‘g‘ri DNK molekulalarini ionlashtirib, ularning tuzilishini buzadi. Bu jarayon
natijasida DNK ning oddiy molekulalari, aynigsa uning ikkilamchi tuzilishi va o‘zgarmas
xususiyatlari zarar ko‘radi. Bu kabi shikastlanishlar natijasida hujayra to‘g‘ri bo‘linish
jarayonlarini bajara olmaydi va genetik xatoliklar yuzaga keladi.

Bilvosita ta’sir esa rentgen nurlari organizmda erkin radikallarni hosil gilish orgali
amalga oshadi. Erkin radikallar yuqori reaktsion qobiliyatga ega bo‘lib, ular hujayralarda
genetik materialni shikastlaydi. Bilvosita ta’sirlarning zarari to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sirlarga
qaraganda ko‘proq keng tarqalgan, chunki ular hujayra ichida uzoq muddat davomida faol
bo‘lishi mumkin. Bunday jarayonlar organizmning genetik tizimlarida o‘zgarishlarga olib
keladi va ularning normal ishlashini buzadi. lonlovchi nurlarning DNK molekulasiga

ta’sirining oqibatlari ko‘pincha mutatsiyalar bilan bog‘lig. Ionlovchi nurlanishlarning
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DNK ga ta’siri insonlarda hamda tirik organizmlarda saraton va shu kabi o’sma
kasalliklarini  keltirib  chigarishi mumkin. Saraton kasalligi ko‘pincha DNK
mutatsiyalaridan kelib chigadi, bu esa hujayraning o‘smalashishiga olib keladi.

Shuni ta’kidlash kerakki, ionlovchi nurlanishlarning DNK molekulalariga ta’sir
gilish jarayoni barcha organizmlar uchun bir xil emas. Har bir organizmning
nurlanishlarga bo‘lgan sezgirligi turlicha bo‘ladi. Bu farglar organizmlarning genetik
xususiyatlariga, ular yashayotgan muhitga va boshga ekologik omillarga bog‘liq. Misol
uchun, ba’zi organizmlar rentgen nurlariga garshi tabily himoya mexanizmlariga ega:
Deinococcus radiodurans bakteriyasi rentgen nurlari va boshga ionlovchi nurlanishlarga
nisbatan juda chidamli bo‘lib, ular o‘z DNKsini tiklash va himoya qgilish gobiliyatiga ega
(1-rasm). Burunli qurbagalardan Bombina orientalis yuqori darajadagi radiatsiyani boshga
organizmlarga garaganda yaxshi boshqgarishi mumkin (2-rasm). Ba'zi o‘simliklar, masalan,
Arabidopsis thaliana (3-rasm) va Radiation-resistant moss (radiatsiyaga chidamli yosun)
turlari, yuqori darajadagi ionlovchi nurlanishlarga garshi tabiiy himoya mexanizmlarini

rivojlantirgan.

1-rasm. Deinococcus 2-rasm. Bombina orientalis  3-rasm. Arabidopsis

radiodurans thaliana
Ionlashtiruvchi nurlar hujayra siklini sezilarli darajada o‘zgartirishi mumkin.
lonlashtiruvchi nurlar, birinchi navbatda, hujayraning genetik materialini shikastlab, uning
bo‘linish jarayonini buzadi, aynigsa-mitozda. Mitozda hujayra genetik materialini ikkiga

bo‘lishi kerak, ammo ionlashtiruvchi nurlar ta’sirida DNK shikastlanishi mitozni



H TARA_QQIYOT Ne 1 (8) 2025
| sPEXTRI

to‘xtatishi yoki buzishi mumkin. ITonlashtiruvchi nurlar mitozning har bir bosqichida turli
xil patalogiyalarga sabab bo’ladi. Mitozning G1-sintezdan oldingi bosgichida
ionlashtiruvchi nurlar hujayraning osishini susaytirishi yoki to‘xtatadi.. Bu holat
mutatsiyalar va hujayra o‘limiga olib kelishi mumkin. S-sintez bosqichida hujayra DNKni
replikatsiya qgiladi. lonlashtiruvchi nurlar DNKni begarorlashtirib, uning replikatsiyasini
buzadi, bu esa mutatsiyalarga olib keladi. Bu jarayon saraton kabi kasalliklarning
rivojlanishiga sabab bo‘ladi. Ionlashtiruvchi nurlar G2-sintezdan keyingi bosgichidagi
hujayralarda shikastlanishlar keltirib chiqaradi, bu esa mitozni noto‘g‘ri amalga
oshirishiga yoki to‘xtatishiga olib keladi. Agar DNKda shikastlanishlar aniglansa, hujayra
0‘z-o‘zini tuzatishga harakat qiladi, lekin yuqori dozadagi ionlashtiruvchi nurlar bu
mexanizmlarni samarali ishlashiga to‘sqinlik qiladi.

Bundan tashqari, ionlashtiruvchi nurlar bir nechta boshga xronik kasalliklarning
rivojlanishiga ham sabab bo‘lishi mumkin. Masalan, yurak-qon tomir kasalliklari, o‘pka
va boshga organlarning shikastlanishi ionlashtiruvchi nurlar ta’sirida yuzaga kelishi
mumkin. Bu kasalliklar, uzoq muddatli va yuqori dozadagi ionlashtiruvchi nurlarga duchor
bo‘lgan organizmlarda tez-tez uchraydi. lonlashtiruvchi nurlar, shuningdek, organizmning
Immunitet tizimini zaiflashtirishi mumkin. Immunitet tizimi organizmni zararlangan
hujayralardan, mikroorganizmlardan va boshga zararli agentlardan himoya giladi. Ammo,
ionlashtiruvchi nurlar hujayralarga zarar yetkazganda, ular organizmning immun tizimiga
ham salbiy ta’sir qiladi. Bu holatda, immunitet tizimi noto‘g‘ri ishlashini boshlaydi, va
organizmni himoya qilishda giyinchiliklarga duch keladi. Natijada, infektsiyalar va boshga
kasalliklar organizmga oson kirib, rivojlanish imkoniyatiga ega bo‘ladi. lonlashtiruvchi
nurlarning tirik organizmlar uchun xavfi, asosan, nurlarning energiya darajasiga bog°‘liq.
Yugori energiyali ionlashtiruvchi nurlar (masalan, rentgen nurlari va gamma nurlari) zarur
bo‘lgan dozaga yetganda, hujayra tuzilishiga, xususan, DNKga jiddiy zarar yetkazadi. ( 4—

rasm).
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lonlashtiruvchi nurlanish darajalari va biologik ta’siri
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4-rasm. lonlashtiruvchi nurlarning biologik tasir darajalari.
lonlashtiruvchi nurlardan himoya qilish — organizmni zararli ta’sirlardan himoya
gilish uchun zarur choralardir. Bunga quyidagi usullar kiradi: Personalni himoyalash:
Rentgen nurlari bilan ishlovchi tibbiyot xodimlari maxsus himoya kiyimlarini, masalan,
svintli ko‘ylaklar va qalpoglarni kiyishlari lozim. Bu kiyimlar nurlanishni kamaytiradi.

Ish joyidagi himoya tizimlari: Rentgen apparatlari yoki boshga ionlashtiruvchi
nurlar bilan ishlovchi joylar maxsus himoya devorlari bilan o‘ralgan, maxsus
ionlashtiruvchi nurlardan himoyalovchi kiyimlarda bo‘lishi kerak. Bu devorlar nurlarning
targalishini kamaytiradi. Nurlanishni cheklash: Nurlanish darajasi xavfsiz chegarada
bo‘lishi uchun uni cheklash va ish vaqgtini gisgartirish kerak. Nurlanishni o‘lchash va
monitoring: Nurlanish darajasi maxsus asboblar bilan o‘lchanib, doimiy nazoratda bo‘ladi.
Xavfli darajada bo‘lsa, chora ko‘riladi. Nurlanish ta’sirini kuzatish: Nurlanishning
organizmga ta’siri monitoring qilinib, belgilangan me’yorlardan oshganda tezda choralar
ko‘riladi.

Xulosa. Rentgen nurlari, ionlashtiruvchi nurlar va gamma nurlari, inson organizmi
uchun jiddiy xavf hisoblanadigan omillardandir. Ularning biologik ta’siri genetik
materialning shikastlanishiga, hujayra mutatsiyalariga va o‘sma, saraton kabi

kasalliklarning rivojlanishiga olib kelishi mumkin. Nurlanish darajasini o‘lchash va xavfli
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dozalarni aniglash orgali ionlashtiruvchi nurlardan xavfsiz foydalanish imkoniyati
yaratiladi. Umuman olganda, ionlashtiruvchi nurlarning xavfini minimallashtirish va
ulardan himoyalanish barcha sohalarda, aynigsa, tibbiyotda va sanoatda muhim
ahamiyatga ega. Bu nurlardan foydalanishda barcha xavfli omillarni hisobga olish, himoya

tadbirlarini samarali amalga oshirish va ta’lim-tarbiya ishlarini kuchaytirish kerak.
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