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Annotatsiya: Ushbu magola yadro kimyosining tibbiyotdagi kimyoviy va
biologik ahamiyatini har tomonlama yoritadi. Yadro kimyosi atom yadrolarining
o‘zgarish mexanizmlarini, radioaktiv yemirilish jarayonlarini va yadro reaksiyalarini
o‘rganadi. Tibbiyotda radioaktiv izotoplar turli diagnostik va terapevtik maqgsadlarda
keng qo‘llaniladi. Jumladan, onkologik kasalliklarni aniqlash va davolashda, ichki
organlarning funksional holatini tekshirishda, radioaktiv nurlanish asosida bemorlarni
individual davolash rejalarini tuzishda yadro kimyosi muhim o‘rin tutadi. Maqolada,
shuningdek,  yadro  tibbiyoti sohasidagi zamonaviy  innovatsiyalar,
radioimmunoanaliz, pozitron-emission tomografiya (PET), radioterapiya va
braxiterapiya kabi usullar hagida ma'lumot berilgan. Yadro kimyoviy tadgigotlar
natijasida inson salomatligini yaxshilash, erta diagnostika imkoniyatlarini
kengaytirish va individual davolash strategiyalarini ishlab chigish imkoniyatlari tahlil
gilingan.

Kalit so‘zlar: Yadro kimyosi, tibbiyot, radioaktiv izotoplar, diagnostika,
terapiya, radiatsiya, pozitron-emission tomografiya (PET), radioterapiya,
braxiterapiya, radioimmunoanaliz, yadro tibbiyoti.

AnHotanus: B nanHo# cTaThe BCECTOPOHHE pacCMaTPUBACTCS XUMHYECKOE U
OMoJIOornYecKoe 3HAYCHHUE SAICPHON XUMHUU B MEIUIIUHE. SImepHas XuMus U3ydaer
MEXaHU3Mbl M3MEHEHUM aTOMHBIX AACP, MPOOCCChbl PAIWMOAKTHUBHOI'O pacliada H
SAACPHBIC peaKnuu. PaI[I/IoaKT HUBHBIC MN30TOIIbI IIHUPOKO IMPUMCHATIOTCA B
AUATHOCTUYCCKUX U TCPAIICBTUYCCKUX NCIIAX: B BBIABIICHHNU OHKOJOTHUYCCKUX
3a0oneBaHui, OLEHKE (YHKIMOHAIBHOIO COCTOSIHUA BHYTPEHHUX OpPraHOB H
IIAHUPOBAHWHU HWHIWBUAYAJIbHOI'O JICUCHUSA INAOWMCHTOB HAa OCHOBC PaJHALIMOHHOI'O
BOS,Z[CfICTBPI)I. B craTtbe Takxke OCBCHIAKOTCA COBPCMCHHBIC MHHOBALIUU B HIICpHOﬁ
MC/IHUIIMHC, TAKUC KaK PaITMOMMMYHOAHAJIN3, IIO3UTPOHHO-OSMUCCHUOHHAsA TOMOFpa(I)I/IH
(IT9T), nyueBas Tepanus u Opaxurepanus. PaccMaTpuBaroTcs NepCreKTUBHI sIIEPHO-
XUMUYECKUX HCCIIENOBAHUN B YJYYIICHUH 30pOBbS YEIOBEKA, PACIIUPEHUU
BO3MOXKHOCTEH paHHeﬁ AUArHoCTUKU U pa3pa60TI<e IMCPCOHAIIN3NPOBAHHBIX
J1e4eOHBIX ITOIXO0/0B.

KiroueBble ciaoBa: SnepHass Xxumus, MEIWIHWHA, PAJHOAKTUBHBIC HU30TOIIbI,
JMAarHOCTHKA, Tepanus, paaualis, mo3uTpoHHO-dIMUccHOoHHas Tomorpadus (I19T),
Jy4yeBas Tepanus, OpaxuTepanusi, paaIuOMMMYyHOAHAIU3, A/IepHas MEIULMHA.
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Abstract: This article provides a comprehensive overview of the chemical and
biological significance of nuclear chemistry in medicine. Nuclear chemistry studies
the mechanisms of atomic nucleus transformations, radioactive decay processes, and
nuclear reactions. Radioactive isotopes are widely used for both diagnostic and
therapeutic purposes, including cancer detection, evaluation of internal organ
function, and the planning of individualized treatment protocols based on radiation
exposure. The article also covers modern innovations in nuclear medicine, such as
radioimmunoassay, positron emission tomography (PET), radiation therapy, and
brachytherapy. It analyzes the opportunities provided by nuclear chemical research to
improve human health, expand early diagnosis capabilities, and develop personalized
treatment strategies.

Keywords: Nuclear chemistry, medicine, radioactive isotopes, diagnostics,
therapy, radiation, positron emission tomography (PET), radiotherapy,
brachytherapy, radioimmunoassay, nuclear medicine.

Kirish:

So‘nggi o‘n yilliklar davomida yadro kimyosi fanining tibbiyot sohasiga joriy
gilinishi zamonaviy diagnostika va davolash metodlarining rivojlanishida muhim
o‘rin egalladi. Yadro kimyosi — atom yadrolarining o‘zgarishi, radioaktiv yemirilish
jarayonlari va yadroviy reaksiyalarni o‘rganadigan fan bo‘lib, uning fundamental
qonuniyatlari tibbiyotda bemorlarni aniqlash, kasalliklarni davolash va sog‘ligni
monitoring gilishda keng foydalanilmoqda.

Yadro kimyoviy metodlar yordamida yaratilgan texnologiyalar — radioaktiv
izotoplar bilan ishlash, yadro tibbiyoti qurilmalari (PET, SPECT skanerlash),
radioterapiya va braxiterapiya kabi usullar — zamonaviy tibbiyotning ajralmas
gismiga aylangan. Shu bilan birga, yadro kimyosi nafagat tashxis va terapiyada, balki
biologik jarayonlarning molekulyar darajada chuqur o‘rganilishida ham alohida
ahamiyat kasb etadi.

Bugungi kunda radiatsiyaviy texnologiyalar yordamida erta diagnostika
imkoniyatlari oshdi, individual davolash rejalari ishlab chigilmogda va murakkab
kasalliklarni nazorat gilish imkoniyati yaxshilandi. Shu sababli yadro kimyosining
tibbiyotdagi kimyoviy va biologik ahamiyatini chuqur tahlil gilish, uning afzalliklari
va kelajakdagi istigbollarini o‘rganish dolzarb masala hisoblanadi.

Asosiy gism:

1. Yadro kimyosining tibbiyotdagi o‘rni

Yadro kimyosi tibbiyotda yangi davrni boshlab berdi. Atom yadrosidagi
o‘zgarishlarga asoslangan radioaktiv izotoplar inson organizmida turli kasalliklarni
aniglash va davolash uchun samarali vosita bo‘lib xizmat qilmoqda. Diagnostikada
izotoplarning to‘planish xususiyatidan foydalaniladi: maxsus radiofarmatsevtik
preparatlar ma'lum a'zo yoki to‘qimaga yuboriladi va uning harakati tasvirlanadi.
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Misol uchun, teknesiy-99m (Tc-99m) eng ko‘p qo‘llaniladigan izotop bo‘lib,
yurak faoliyatini tekshirishda, suyak metastazlarini aniglashda va o‘pka emboliyasini
tashxislashda ishlatiladi. Shu bilan birga, yod-131 (I-131) qalgonsimon bez
kasalliklarini tashxislash va davolash uchun qo‘llaniladi.

2. Tibbiy diagnostikada yadro kimyosi

Yadro kimyosiga asoslangan tibbiy diagnostika usullari aniglik va sezuvchanlik
bilan ajralib turadi. Eng ko‘zga ko‘ringan texnologiyalar quyidagilardan iborat:

Pozitron-emission tomografiya (PET) — radioaktiv izotoplar yordamida
to‘qimalardagi metabolik jarayonlarni ko‘rsatadi. PET orqali saraton, yurak va asab
kasalliklari erta bosqgichda aniglanadi.

SPECT (Single Photon Emission Computed Tomography) — gamma-nurlanish
asosida organ va to‘qimalarning uch o‘Ichamli tasvirini yaratadi.

Bu usullar an'anaviy rentgen yoki MRI (magnit-rezonans tomografiya) kabi
usullardan ko‘ra kasalliklarni aniqroq va erta aniqlash imkonini beradi.

3. Yadro kimyosi va terapiya

Yadro kimyoviy terapiya usullari asosan yuqori energiyali nurlanish yordamida
zararlangan hujayralarni yo‘q qilishga garatilgan. Eng asosiy terapiya usullari:

Radioterapiya — saraton hujayralarini nurlanish yordamida nobud qilish.
Maxsus qurilmalar (lineer akseleratorlar) yordamida tashgi nurlanish yuboriladi.

Braxiterapiya — radioaktiv manbalar to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘simta ichiga yoki
yaqiniga joylashtiriladi, bu esa sog‘lom to‘qimalarga minimal zarar yetkazadi.

Radioaktiv moddalar bevosita shishali to‘qimaga ta’sir qilib, sog‘lom
hujayralarning shikastlanish ehtimolini kamaytiradi va davolash samaradorligini
oshiradi.

4. Biologik tadgigotlarda yadro kimyosi

Yadro kimyosi biologiya sohasida ham muhim rol o‘ynaydi. Molekulyar va
hujayra darajasidagi o‘zgarishlarni aniqlash uchun radioaktiv belgilangan
molekulalar (tracerlar) ishlatiladi.

Bu orqali quyidagilar o‘rganiladi:

Hujayra metabolizmi va energiya almashinuvi,

Genetik o‘zgarishlar va mutatsiyalar,

Immun tizim faoliyati va kasalliklarning rivojlanish mexanizmlari.

Bunday tadgiqgotlar natijasida yangi dorilar ishlab chiqgiladi, vaksinalar yaratiladi
va organizmning kasalliklarga qarshi tabily mexanizmlari o‘rganiladi.

5. Yadro kimyosining afzalliklari va xavfsizlik choralari

Yadro kimyosi tibbiyotga beqiyos imkoniyatlar yaratgan bo‘lsa-da, radioaktiv
moddalardan foydalanishda xavfsizlik choralari juda muhim. Maxsus himoya
uskunalari, dozani gat'ty nazorat qilish va yadro chiqindilarini to‘g‘ri utilizatsiya
qgilish kabi choralar amal gilinadi.
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Yadro tibbiyotida ishlatiladigan izotoplarning aksariyati gisga yarim yemirilish
davriga ega bo‘lib, organizmda uzoq muddat saqlanmaydi va zarar yetkazish ehtimoli
minimal darajada bo‘ladi.

6. Yadro tibbiyotining zamonaviy yutuglari

Yadro kimyosining tibbiyotdagi qo‘llanilishi nafaqat diagnostika va davolash
bilan cheklanmaydi, balki regenerativ tibbiyot, onkologiya, kardiologiya va
nevrologiya sohalarida ham keng rivojlanmoqda.

Masalan, PET va SPECT kabi texnologiyalar orgali miya faoliyati, qon aylanish
tizimi va o‘pka kasalliklari haqida aniqlik darajasi yuqori bo‘lgan ma’lumotlar
olinmogda. Aynigsa, Altsgeymer kasalligi, Parkinson kasalligi va yurak ishemik
kasalliklarini erta bosqgichda aniglash imkoniyati yaratildi.

Bundan tashqari, yadro tibbiyotida individual terapiya usullari rivojlanmoqda.
Har bir bemorning kasallik rivojlanish xususiyatlariga garab, mos izotop va nurlanish
dozalari tanlanadi. Bu shaxsiylashtirilgan yondashuv (personalized medicine)
samaradorlikni oshiradi va nojo‘ya ta'sirlarni kamaytiradi.

7. Radioaktiv izotoplar ishlab chigarish va ular bilan ishlash

Tibbiyotda foydalaniladigan radioaktiv izotoplarning aksariyati maxsus yadro
reaktorlari yoki zarrachalar tezlatgichlari (siklotronlar) yordamida olinadi.

Masalan:

Molibden-99 (Mo0-99) radioizotopi — texnesiy-99m ishlab chigarish uchun
asosiy manba hisoblanadi.

Fluor-18 esa PET tasvirlashda ishlatiladigan asosiy izotopdir.

Bu 1zotoplar yarim yemirilish davri qisqa bo‘lgani uchun ularni tez ishlab
chigarish va bemorga yetkazish talab etiladi. Shu sababli, ko‘plab yirik shifoxonalar
va tadqiqot markazlari o‘z siklotronlariga ega.

Radioaktiv moddalar bilan ishlashda maxsus tayyorgarlik ko‘riladi:

Radiatsiya dozasi doimiy nazorat ostida bo‘ladi,

Himoya materiallari va qurilmalari qo‘llaniladi,

Tibbiyot xodimlari uchun radiatsiya xavfsizligi bo‘yicha maxsus o‘quv kurslari
o‘tkaziladi.

8. Yadro kimyosi asosidagi yangi texnologiyalar

So‘nggi yillarda yadro kimyosi asosida ko‘plab innovatsion texnologiyalar
ishlab chigilmoqda:

Radioimmunoterapiya — saraton hujayralariga nisbatan maxsus antitanachalar
yordamida radioaktiv moddalar yetkazib beriladi.

Alfa-zarrali terapiya (Targeted Alpha Therapy, TAT) — o‘ta gisqa masofada
kuchli ta’sir ko‘rsatadigan alfa-nurlanish yordamida metastazlarni yo‘q qilish.

Radiofarmatsevtik nanomateriallar — magsadli hujayralarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri
yetkaziladigan radioaktiv nanozarrachalar.
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Bu yangi texnologiyalar tibbiy sohada inqilobiy o‘zgarishlar yaratmoqda va
og‘ir kasalliklar bilan kurashishda samaradorlikni oshirmoqda.

9. Yadro tibbiyotining istigbollari

Kelajakda yadro kimyosi va yadro tibbiyotining quyidagi yo‘nalishlari
rivojlanishi kutilmogda:

Nano-yadro dori vositalarini yaratish va kasallik o‘chog‘iga bevosita yetkazish
texnologiyalari,

Mutlaq individual terapiya tizimlarini ishlab chiqish,

Past radiatsiyali, lekin yuqori aniglikdagi yangi diagnostik uslublar yaratish,

Yadro kimyosining gen terapiyasi va regenerativ tibbiyot sohalarida qo‘llanishi.

Shu sababli yadro kimyosi va yadro tibbiyoti XXI asrning eng istigbolli ilmiy-
tibbiy yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Xulosa:

Yadro kimyosi va uning tibbiyotdagi amaliyotlari zamonaviy diagnostika va
davolash jarayonining ajralmas gismiga aylangan. Radioaktiv izotoplar va yadroviy
texnologiyalar yordamida inson organizmida yuz beradigan murakkab biologik
jarayonlar aniq va erta aniqlanmoqda, bu esa ko‘plab og‘ir kasalliklarni
muvaffaqiyatli davolash imkonini bermoqda.

Pozitron-emission tomografiya (PET), SPECT va radioterapiya kabi uslublar
saraton kasalliklari, yurak-gqon tomir va asab tizimi kasalliklarida diagnostika va
terapiya uchun yangi imkoniyatlar yaratdi. Shu bilan birga, yadro kimyosi yordamida
molekulyar va genetik darajadagi o‘zgarishlarni ham o‘rganish imkoniyati kengayib
bormoqda.

Yadro tibbiyoti xavfsizlik choralariga gat'iy amal gilgan holda rivojlanmoqda va
uning istigboldagi imkoniyatlari — nano-dorilar, shaxsiylashtirilgan terapiya va
genetik kasalliklar uchun yangi davolash usullarini ishlab chiqishga yo‘naltirilgan.

Xulosa qilib aytganda, yadro kimyosining tibbiyotdagi kimyoviy va biologik
ahamiyati beqiyos bo‘lib, u inson salomatligini saqlash va umr sifatini oshirishda
asosiy o‘rinlardan birini egallaydi. Kelajakda ushbu soha yanada rivojlanib, global
tibbiy amaliyotda keng ko‘lamli innovatsiyalarni taqdim etishi kutilmoqda.
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