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Annotatsiya: Ushbu magolada elektron paramagnit rezonans (EPR)
texnologiyasining nazariy asoslari, fizik-kimyoviy xususiyatlari hamda uning
biologiya va tibbiyot sohalarida qo‘llanilishi keng yoritilgan. EPR — bu juftlanmagan
elektronlarga ega bo‘lgan moddalarni magnit maydon ta’sirida o‘rganishga imkon
beradigan spektroskopik usul bo‘lib, oksidlanish-gaytarilish jarayonlari, erkin
radikallar va metalloproteinlar kabi muhim biomolekulalarni aniqlashda qo‘llaniladi.
Biologiyada EPR yordamida hujayra membranalari, fermentlar faoliyati va DNK
strukturasidagi o‘zgarishlar tadqiq qilinadi. Tibbiyotda esa bu usul saraton
kasalliklarini erta aniqlash, oksidlovchi stress darajasini baholash va dorilarning ta’sir
mexanizmini o‘rganishda katta ahamiyatga ega. Magqolada, shuningdek, EPR
texnologiyasining zamonaviy turlari, innovatsion apparatlar va eksperimental
natijalar asosida tahlillar ham keltirilgan

Kalit so‘zlar: Elektron paramagnit rezonans, EPR, spektroskopiya,
juftlanmagan elektronlar, biologik radikallar, metalloproteinlar, oksidlovchi stress,
saraton diagnostikasi, DNK struktura, biofizika, tibbiy tadgiqot usullari, fermentlar
faoliyati, biomarkyorlar, mikroskopik tahlil, biotibbiyot texnologiyalari, paramagnit
zarralar.

AHHOTaIII/Iﬂ: B cratbe HO,ZIp06H0 PacCMaTpuBarOTCA TCOPCTUICCKUC OCHOBEI,
CI)I/ISI/IKO-XI/IMI/ILIGCKI/IC CBOWCTBA H MNPUMCHCHUEC TCXHOJIOTHMM  JJICKTPOHHOI'O
napaMmarHutHoro pesonanca (JIIP) B Owomormn u wMenunuue. OIIP —
CHGKTpOCKOHI/I‘ICCKI/Iﬁ MECTOA, HOSBOJISIIOH_[I/II\/'I HN3y4daThb BCIICCTBA C HCCIIAPCHHBLIMU
QJICKTpOHaAMH I10[J BOBHGﬁCTBHGM MAr"dmTHOTO T1IIOJIA WU HCHOHBByeMBII}JI JJISL
O6Hapy}KCHI/I$I Ba’KHBIX 6I/IOMOJICKy.TI, TaKHNX KaK OKUCIUTCIbHO-BOCCTAHOBUTCIBbHBIC
IIPOIIECChI, CBOOOAHBIC paauKanbl W MeTauionporenHbl. B Owmomoruun OIIP
HCIIOJIB3YCTCA JIA HU3YUCHUA W3MEHEHUMN B KIJICTOYHBIX M€M6paHaX, AKTHUBHOCTHU
dbepmentoB u ctpykrypsl JIHK. B meauiuue 3ToT MeTos1 uMeeT 00JIbIIOe 3HaYCHUE
IJIA  paHHCTO  BBIABJICHHUA  OHKOJOIMYCCKHX 3360JI€B3HPII>1, OOCHKH YPOBHA
OKHCIUTCIBHOTO CTpECCa, HUIYUCHHA MCXAaHU3MaA I[CﬁCTBHSI JICKAaPCTBCHHBIX
IpcraparTos. B craTtne Takxke npeacTaBJICHbI aHAJIN3bl, OCHOBAHHBIC HA COBPCMCHHBIX
THUIIaX QHP-TCXHOHOFHﬁ, HHHOBaHHOHHOﬁ armaparype u  SKCIICPHUMCHTAJIBbHBIX
pe3yibTarax.
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KuroueBble cioBa: DJEKTpOHHBIM MapaMarHUTHBIA — pe3oHaHc, OIIP,
CIICKTPOCKOIINA, HCCIIAPCHHEBIC QJICKTPOHEI, OHnoIornYecKue paduKalbl,
METAJIONPOTENHBI, OKUCIUTENBHBIM CTPECC, NUAarHoCTUKa paka, crpykrypa JHK,
Omodusnka, MEIUIMHCKHE METOIbl HCCIICIOBAHMS, AaKTUBHOCTh (EPMEHTOB,
6I/IOMapKCpBI, MPIKpOCKOHI/I‘ICCKI/Iﬁ aHalInu3, 6I/IOM€,Z[I/IIII/IHCKI/IC TCXHOJIOT'UH,
mapaMariMTHBIC YaCTHUIIBI.

Annotation: This article provides a comprehensive overview of the theoretical
foundations, physicochemical properties, and applications of electron paramagnetic
resonance (EPR) technology in biology and medicine. EPR is a spectroscopic
technique that allows the study of substances with unpaired electrons under the
influence of a magnetic field, and is used to identify important biomolecules such as
oxidation-reduction processes, free radicals, and metalloproteins. In biology, EPR is
used to study changes in cell membranes, enzyme activity, and DNA structure. In
medicine, this method is of great importance in the early detection of cancer,
assessment of oxidative stress, and study of the mechanism of action of drugs. The
article also presents modern types of EPR technology, innovative devices, and
analyses based on experimental results.

Keywords: Electron paramagnetic resonance, EPR, spectroscopy, unpaired
electrons, biological radicals, metalloproteins, oxidative stress, cancer diagnostics,
DNA structure, biophysics, medical research methods, enzyme activity, biomarkers,
microscopic analysis, biomedical technologies, paramagnetic particles.

Kirish

Zamonaviy ilm-fan va texnologiyalar taragqgiyoti biologiya hamda tibbiyot
sohalarida murakkab molekulyar jarayonlarni chuqur o‘rganish va aniqlash imkonini
beruvchi noinvaziv usullarni yaratishga olib keldi. Aynigsa, fizikaviy analiz
vositalaridan biri sifatida elektron paramagnit rezonans (EPR) spektroskopiyasi katta
¢’tiborga loyiq. EPR — bu juftlanmagan elektronlarga ega bo‘lgan zarrachalarning
tashgi magnit maydon ta’siridagi rezonans holatini o‘lchash orqali ularning
xossalarini aniqlashga asoslangan ilg‘or texnologiyadir. U, asosan, biologik
radikallar, metalloproteinlar, va boshqa paramagnit markazlarni o‘rganishda keng
go‘llaniladi. So‘nggi yillarda EPR usuli oksidlovchi stress darajasini baholash,
saraton kasalliklarining erta bosgichlarini aniglash, shuningdek, DNK strukturasidagi
o‘zgarishlar, fermentlar faoliyati va hujayra membranasi xususiyatlarini o‘rganishda
yugori samaradorlik namoyon etmoqda. Biotibbiyot yo‘nalishida esa EPR yordamida
dori vositalarining molekulyar ta’sir mexanizmlari, biomarkyorlar orgali aniglash
tizimlari va mikroskopik tahlil imkoniyatlari kengayib bormoqgda.Shu jihatdan,
elektron paramagnit rezonans biologiya va tibbiyot uchun eng muhim diagnostika va
iImiy tadqgiqot vositalaridan biriga aylangan. Ushbu magolada EPR usulining nazariy
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asoslari, apparat qurilmalari, zamonaviy qo‘llanish yo‘nalishlari hamda uning
biofizikaviy va biotibbiy texnologiyalardagi o‘rni batafsil yoritiladi
Asosiy gism

1. Elektron paramagnit rezonans texnologiyasining nazariy asoslari

Elektron paramagnit rezonans (EPR) — bu juftlanmagan elektronlarga ega
bo‘lgan zarrachalarning magnit maydon ta’siridagi rezonans holatini o‘lchashga
asoslangan spektroskopik usuldir. EPR spektroskopiyasi yordamida erkin radikallar,
metalloproteinlar, va boshga paramagnit markazlarning elektron tuzilishi, dinamikasi
va makroskopik xossalari haqida ma’lumot olish mumkin. EPR texnologiyasining
rivojlanishi bilan birga, pulsli EPR, ESEEM, PELDOR, va ENDOR kabi ilg‘or
usullar ham ishlab chigilgan. Ushbu usullar yordamida murakkab EPR spektrlarini
tahlil qilish, proteinlarning disordered holatlarini  o‘rganish va  yuqori
maydon/frekanse EPR yordamida molekulyar o‘zgarishlarni kuzatish mumkin .

2. Biologiya va tibbiyotda EPR usulining qo‘llanilishi

2.1. Oksidlovchi stressni o‘rganish

EPR spektroskopiyasi, ayniqgsa, oksidlovchi stressni o‘rganishda muhim
ahamiyatga ega. EPR yordamida reaktiv kislorod va azot turlari (ROS va RNS)
kabi erkin radikallarni aniqlash va miqdorini o‘lchash mumkin. Bu esa hujayra
darajasida oksidlovchi stressning darajasini baholashga imkon beradi .

2.2. Metalloproteinlarni tahlil gilish

EPR usuli, shuningdek, metalloproteinlarning struktura va funktsiyalarini
o‘rganishda qo‘llaniladi. Misol uchun, EPR yordamida Mn?*, Cu?*, va Fe* kabi
metall markazlarning elektron tuzilishi, koordinatsiya holati va dinamikasi hagida
ma’lumot olish mumkin. Bu esa fermentlar faoliyatini va metabolik jarayonlarni
tushunishga yordam beradi .

2.3. Dori vositalarining ta’sir mexanizmini o‘rganish

EPR spektroskopiyasi dori vositalarining ta’sir mexanizmini o‘rganishda ham
qo‘llaniladi. EPR yordamida dori vositalarining mikroviskozite, mikropolarite, va
fazoviy tagsimlanishini aniglash mumkin. Bundan tashqgari, EPR tasvirlash (imaging)
usullari yordamida dori vositalarining in vivo tagsimlanishini kuzatish mumkin .

2.4. Saraton kasalliklarini erta aniglash

EPR texnologiyasi saraton kasalliklarini erta bosgichlarda aniglashda ham
qo‘llaniladi. EPR yordamida erkin radikallar va oksidlovchi stressning darajasini
o‘Ichash orqali saraton hujayralarining metabolik faoliyatini baholash mumkin. Bu
esa saratonni erta bosgichda aniglash va davolash strategiyalarini ishlab chigishda
yordam beradi.

3. EPR usulining afzalliklari va cheklovlari

Afzalliklari:

« Noinvaziv va real vaqt rejimida o‘lchovlar olib borish imkoniyati.

« Yuqori sezgirlik va aniq fazoviy va vaqtinchalik tahlil gilish imkoniyati.
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« Keng qo‘llanilish doirasi: proteinlar, nuklein kislotalar, dori vositalari va
boshgalar.

Cheklovlari:

« EPR wusuli fagat juftlanmagan elektronlarga ega bo‘lgan zarrachalarni
o‘rganishga imkon beradi.

« Ba’zi hollarda yuqori sifatli namunalar va maxsus tayyorgarlik talab etiladi.

« EPR spektroskopiyasining apparat va metodik jihatlari yuqori darajada
murakkab bo‘lishi mumkin.

4. EPR usulining kelajakdagi istigbollari

Kelajakda EPR spektroskopiyasining mikroskopik tahlil, in vivo tasvirlash, va
multimodal spektroskopik usullar bilan integratsiyasi orgali biologiya va tibbiyot
sohalarida yangi imkoniyatlar yaratish  kutilmogda. Shuningdek, EPR
texnologiyasining sun’iy intellekt va ma’lumotlar tahlili bilan birlashtirilishi orgali
murakkab biologik tizimlarning chuqur tahlili amalga oshirilishi mumkin

Xulosa

Elektron paramagnit rezonans (EPR) spektroskopiyasi biologiya va tibbiyot
sohalarida murakkab molekulyar va hujayraviy jarayonlarni chuqur o‘rganish uchun
samarali va noyob vosita hisoblanadi. Ushbu metod juftlanmagan elektronlarga ega
bo‘lgan molekulalarni yuqori sezgirlik bilan aniglashga imkon berib, erkin radikallar,
metalloproteinlar va boshga biologik paramagnit markazlarning xossalarini ochib
beradi. EPR yordamida oksidlovchi stress darajasini baholash, saraton kabi jiddiy
kasalliklarning erta diagnostikasi, shuningdek, dori vositalarining ta’sir mexanizmini
aniqlash imkoniyatlari kengaymoqda.

Magolada ko‘rsatilganidek, EPR spektroskopiyasi biologiya va tibbiyotda
o‘zining noyob afzalliklari — noinvazivligi, real vaqt rejimida o‘lchovlar olish
imkoniyati, yugori aniglik va tahlilning chuqurligi bilan ajralib turadi. Shu bilan birga,
usulning ayrim cheklovlari va yuqori texnik talablar ham mavjud bo‘lib, ular
rivojlangan apparat va metodologiyalar yordamida bartaraf etilmoqgda. Kelajakda
EPR texnologiyasining yanada takomillashuvi, sun’ity intellekt va boshqga
spektroskopik metodlar bilan integratsiyasi biologik tizimlarni tahlil gilishda yangi
ufglarni ochishi kutilmoqda.

Shunday qilib, elektron paramagnit rezonans usuli biologiya va tibbiyotning
asosiy tadqiqot va diagnostika metodlaridan biri sifatida o‘z o‘rnini mustahkamlab,
inson salomatligini yaxshilash va murakkab kasalliklarni aniglashda muhim rol
o‘ynaydi.
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