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SO‘Z BOSHI

0 ‘zbekiston Respublikasi “Ta’lim to‘g‘risida” gi gonuni hamda
“Kadrlar tayyorlash milliy dasturi” asosida yuqori malakali,
ijodkorlik va tashabbuskorlik qobiliyatiga ega, kelajakda kasbiy va
liayotiy muammolami mustaqil hal gila oladigan, yangi texaika va
Icxnologiyalarga tez moslashishga layogatli kadrlami tayyorlashda
ta'lim jarayonini Davlat ta’lim standartlari asosida tuzilgan
namunaviy fan dasturiga muvofiq yozilgan darsliklar bilan
ta’minlash muhim ahamiyatga ega. Ushbu darslik Davlat ta’lim
siandartida belgilangan asosiy o‘quv materialini gamrab olgan va
talabalar tomonidan bilimlami mustaqil o‘zlashtirib olishga hamda
Lonikma va maiakalami shakllantirishga, amaliy faoliyatda
ijo‘llashni o°‘rganishga, ijodiy qobiliyatni shakllantirishga moslab
yozilgan.

Darslikda “Biofizika va radiobiologiya” fani namunaviy o‘quv
ilasturi, uslubiy va didaktik talablari asosida barcha mavzular to‘lig
yoritilgan, hamda turdosh ta'lim yo‘nalishlarida foydalanish
imkoniyatlari ham hisobga olingan.

Dasrlikda o‘quv materiallari tushunarli, mantigiy va tizimli
bayon etilgan hamda milliy xususiyatlami shakilantirishga
yo'naltirilgan, fagat nazariy bilim berish bilan cheklanmasdan
volcrinariya, zootexniya va gorako‘lchiiik mutaxassisliklariga oid
amaliy ko'nikmalami shakllantiruvchi muammoli savollar va ijodiy
lopshiriglar berish yo‘li bilan o‘quv materiallari anig magsad va
vn/ifalarga yo‘naltirilgan. Mustaqgil 0 ‘zbekistcn kelajagini fan va
Iniiikaning sir-asrorlarini chuqur egallagan va hayotga tadbiq gila
oladigan yuqori malakali mutaxassislarsiz tasavvur gilib bo‘Imaydi.
tin' (omonlarna yetiik mutaxassislami tayyorlash, asosan, oliy ta’lim
mnassasalari  zimrnasiga tushadi. Bunday sharafii va o‘ta
mn'suliyatli ~ vazifani  bajarish  uchun yangi  pedagogik
iiMmlogiyalardan va zamonaviy axborot texnologiyalardan dars
brush jarayonida unumli foydalanish talab gilinadi. Mamlakatimiz
muslagillikka erishgandan buyon veterinariya, zootexniya va
i|(itako‘Ichilik ta'lim yo‘naiishlari uchun o‘zbek tilida yozilgan

lImfi/ika va radiobiologiya” fani bo‘yicha darslik nashr etilmagan.

3



Mualliflar ~ tomonidan tavsiya etilayotgan “Biofizika va
radiobiologiya” fani darsligi ko‘p yillar davomida shu fan dasturiga
binoan o‘gilgan ma’ruzalar asosida tayyorlandi.

Darslikda ko‘pgina fizik gonuniyatlaming nazariyasi, ya’ni
formulalami keltirib chiqarishga e’tibor qaratilmasdan, baiki
o‘rganilayotgan gonunlaming fizik mohiyati kasbiy yo‘nalishlarga
mos keluvchi qo‘llanish sohalari va amaliy ahamiyatga ko‘proq
c’tibor berilgan.

Ushbu kitobda tirik organizmlarda kechadigan fizik jarayonlar
va hodisalaming fizik mexanizmlan hamda biomexanika,
bioakustika, ultratovushning veterinariya va qishlog xo'jalik
amaliyotida qo'llanilishi, biologik tizimlarda ko‘chish hodisalari,
kapillyarlik hodisalarini tushuntirishda, yurak va gon tomirlarda
gonning harakatini, elektr, magnit va optik hodisalar shu bilan birga
ko‘rish  hodisasining biofizik mohiyati, nurlanishning tirik
organizmlarga ta’siri va kasalliklami davolashda go‘llash usuilari,
Molekulyar va hujayra radiobiologiyasi, hujayralar va to‘girnalaming
enurlanishga reaksiyasi, lonlashiruvchi nurlanishning organizm
to‘gimalari va organlarga ta’siri, radiobiologik effektiar, tashqi
ionlashtimvehi nurlanish ta’sirida kelib e'nigadigan shikastlanishlar
lonlashtiruvchi nurlanishning ichki organlarga tushishi natijasidagi
zararlanishlar, nurlangan organizmlar tiklanishi, radioekologiya va

uning  vazifalari, radioaktiv. ~moddalaming organizmlarga
tushishi,to‘planishi va chiqarilishi, radioaktiv moddalar
toksikologiyasi, ionlashtiruvchi  nurlanishdan  himoyalanish,

radiasion havfsizlikni ta’minlash, atom yadro nurlarining gishlog
xo0 jaligida goMlanilishi to'iiq bayon gilingan.

Darslik mualliflari () ‘zbekiston Milliy universiteti biofizika
kafedrasi va Toshkent Davlat Agrar universiteti Fizika va kimyo
kafedrasi jamoasiga darslikni yozishda bcrgan ko‘rsatmalari uchun
minnatdorchiligini izhor gilishadi.



KIRISH

Bizning tevarak-atrofimiz, barcha narsalar, bizning o‘zimiz ham
materiyaning bir bo‘lagimiz. Keng ma’noda oladigan bo‘lsak
materiya bu moddiy borliqdir. Boshqa tabiiy fanlar kabi “Biofizika
va radiobiologiya” fatiining ham magsadi tirik tabiat va tirik
organizmni o‘rganishdir. Materiya doimo harakatdadir. Bu harakat
oddiy ko‘chishdan tortib, tafakkurga gadar koinotda sodir boTadigan
liamma o‘zgarishlar va jarayonlami o‘z ichiga oladi. Biologik
harakat materiya harakatinmg oliy formasidir, lekin oddiy harakatni
bilmasdan turib oliy harakat mexanizmini bilib boimaydi. 0 ‘simlik
va hayvonot olamida turli xil fizik va kimyoviy jarayonlar sodir
bo‘ladi. Ammo hayot harakatning oliy formasi sifatida unga har
tomonlama yondashishni talab giladi.

Tabiat gonunlariga asoslangan holda, biologiya, fizika va
kimyoning tutashish joyida yangi fan “Biofizika va radiobiologiya”
fani yuzaga keldi. Biofizika va radiobiologiya - biologik
tizimlardagi fizik va fizik-kimyoviy jarayonlami va tirik organizmga
turli omillaming ta'sirini o‘rganadi.

“Biofizika va radiobiologiya” faniga quyidagicha ta’rif berish
mumKkin.

“Biofizika va radiobiologiya” - fizik va fizik-kimyoviy
jarayonlami, biologik tizimlar ultrastrukturasini tashkil gilishning
liamma sohalarini submolekulyar va molekulalardan to to‘gima va
to'liq organizmgacha o‘rganadigan fandir.

Tirik organizmda sodir bo'ladigan turli jarayonlammg murak-
kabligiga va o‘zaro bog‘ligligiga garamasdan, ular ichidagi fizik
jaiayonlami ajratib ko‘rsatish mumkin. Masalan, gon aylanishi bu
jarayon suyuqglikning oqimi (gidrodinamika), tomirlar bo‘ylab
i lastik toiginlarning targalishi (akustika), yurakning ishi va quwati
(incxanika), biopotensiallar generasiyasj (elektr), nafas olishda gaz



harakati  (aerodinamika), issiglik uzatish  (termodinamika),
bug‘lanish (fazoviy o ‘tishlar) va hokazo bo‘limlarda o'rganiladi.

Tirik organizmda fizik mikrojaravonlardan tashgari molekulyar
jarayonlar ham sodir boladi va ular biologik tizimlaming holatini
belgilaydi. Bunday mikrojarayonlaming fizikasini tushunish
organizm holati, ba’zi bir kasalliklaming tabiatini anglash,
dorilarning ta’sirini va shu kabilami to‘g‘ri baholash uchun zarurdir.

Kasalliklarga tashxis qgo‘yish biologik tizimlami tadqiq
gilishning fizik usullari, prinsiplari va g‘oyalaridan foydalanishga
asoslangan. Ko'pgina zamonaviy tibbiy asboblar tuzilishiga ko‘ra
fizik asboblardir, ulardan qon bosimini o‘lchash, organizm
ichkarisidagi tovushlarni eshitish, ichki organlaming kasai yoki
sog‘ligi hagida axborot olish, issiqlikdan kengayishga asoslangan
termometrlar esa tibbiyotda keng targalgan tahlil gilish asboblaridir.
Hozirgi davrda texnika va elektronikaning rivojlanishi tirik
organizmda hosil bo‘ladigan kuchsiz biopotensiallami yozib olishga
imkon bermoqgda. Masalan, EKG yurak biopotensiallami yozib
olishdir. Tola optikasiga asoslangan endoskoplar esa organizm ichki
gismlarini ko‘rishga imkon bermoqgda. Spektral tahlil gilishdan esa
kriminalistika, gigiyenada, faimokologiyada va biologiyada
foydalaniladi. Rentgen nuri yordamida tashxis qo‘yishda
nishonlangan atom usullari ham keng qo‘llanilmoqda.

Tibbiyot va veterinariyada turli davolash usullari ichida
davolashning fizik omillari ham alohida o‘rin egallaydi. Masalan,
suyak singanda gipslash, davolash magsadida sovitish (krioterapiya),
isitish  yoki elektr yordamida isitish usullari, ul’trabinafsha,
infraqizil, rentgen, gamma nurlar davolashda keng go‘llanilmoqda.

Tibbiyot va veterinariyada ishlatilayotgan materiallar fizik
xossalarini o‘rganish ham muhimdir, chunki bunday materiallar
mavjud sharoitda ishlatilishini baholash uchun ular tayyorlangari
materiallar fizik xossalarini o‘rganish kerak. Masalan, protezlar



tayyorlash ~ uchun  qo‘ilanilayotgan  materialning  mexanik
mustahkamligini, elastikligini, issiglik o‘tkazish gobiliyatini, elektr
o'tkazuvchanlikni va boshga xossalarni bilish muhimdir.

Tirik organizm atrof-muhit bilan o‘zaro ta’sirlashgan holdagina
yashashi mumkin. U muhitning harorat, namlik, havo bosimi va
boshga fizik  xarakteristikalarming  o‘zgarishlardan  keskin
la’sirlanadi. Tashqi muhit yordamida davolash ham mumkin.
Masalan, klimatoterapiya va baroterapiya.



I bob. BIOMEXAN1KA ASOSLARI

8 1.1 Qattiq jismlar deformatsiyasi

Moddalar molekulalarining joylashishiga garab uch xil agregat
holatida boMishi mumkin; qattiq, suyuq va gaz holatlarida. Qattiq
jismlaming o°‘zi ham ikki turga bo'liriadi: kristall va amorfjismlar.
Kristall holati anizatropiya, ya’ni fizik (mexanik, issiqglik, elektr,
optik) xossalarining yo‘nalishga bog‘liq bo‘lishidir. Kristallar
anizatropiyasining  sababi ulami tashkil etgan atom va
molekulalaming tartibli joylashishidir. Odatda kristall jismlarning
polikristallari bir-biri bilan tutashib, tartibsiz joylashgan, ayrim
kichkina kristallchalar shaklida uchraydi. Bu holda anizatropiya
xossasi shu kristallchalar chegarasida kuzatiladi.

Kristallar atom va ionlari bir-biridan bir xil masofada joylashib,
panjara hosii giladi va panjara tugunlarida tebranma harakatda
boiadi. har bir kristall modda uchun aniq erish va qotish harorati
mavjud bo‘lib, grafik usulida quyidagicha ifodalash mumkin. (1.1-
rasm).

1.1-rasm. Qattiqg jismning erish va gotish diagrammasi:
T-harorat, t-vaqt, Tcerish harorati

Jism harorati oshishi bilan atom va ionlar tebranma harakati osha
boradi va har bir gattiqjism uchun aniq bir haroratda kristall panjara
buzila boshlaydi. Tashqi berilayotgan issiglik energiyasi shu
panjarani buzishga sarflanadi. Toki hamma panjaralar buzilguncha
kristall harorati o‘zgarmaydi. Bu haroratga erish harorati deyiladi.



Shunday jismlar borki, ularning na aniq shakli, na aniq erish nuqtasi
bur. Bunday jismlarga amorfjismlar deyiladi. Ular izohrop xossaga
cga, ya’ni fizik xossalari yo‘nalishga bog‘liq emas, Amorf
jismlaming har ganday haroratda suyuq gismi ham, gattiq gismi ham
boMishi mumkin. Bunday jismlarga parafin, mum, shisha Kkiradi.
Kristallarda uzoq tartibli joylashuvi o‘rinli boisa, suyuq va amorf
lismlarda atom va molekulalaming yaqin tartibli joylashuvi
o'rinlidir.

Har qganday qattiq jism tashqgi ta’sir tufayli o‘z shakli va
oMchamlarini  o‘zgartirish  xususiyatiga ega. Bu hodisaga
deformatsiya deyiladi.

Agar tashqgi ta’sir to‘xtatilgandan so‘ng jism 0‘zining
boshlang'ich shakliga gaytsa, bunday deformatsiyaga elastik,
gaytmasa plastik deformatsiya deyiladi.

Umuman olganda, hamma deformatsiyalar plastikdir. Lekin
kuch kichik bo‘lganda elastik deformatsiya kuzatilishi mumkin.
Deformasiyaning turli shakllari mavjud: cho‘zilish (sigilish), siljish,
buralish, egilish. Bularni cho‘zilish yoki siqilish deformatsiyasiga
olib kelish mumkin. Jismga tashqi deformatsiya)ovchi kuch ta’sir
etganda atomlar (ionlar) orasidagi masofa o'zgaradi. Bu esa
atomlami oldingi vaziyatga qaytarishga intiluvchi ichki kuchlami
yuzaga keltiradi. Bu kuchlaming o‘lchovi mexanik kuchlanishdir.

| 1+Al

1.2-rasm. Cho‘zilish deformatsiyasini tasvirlash chizmasi
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