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Annotatsiya. Ushbu magolada elektromagnit maydonlarning inson organizmiga
ko‘rsatadigan biologik va biofizik ta’sirlari har tomonlama tahlil qilinadi.
Elektromagnit to‘lginlarning chastotasi, intensivligi va ta’sir davomiyligiga garab
fiziologik jarayonlarda yuzaga keladigan o‘zgarishlar, xususan hujayra membranasi
potensialining modifikatsiyasi, ion kanallarining faoliyatidagi o‘zgarishlar hamda
termik va no-termik mexanizmlar asosida kechuvchi funksional javoblar ko‘rib
chiqiladi. Shuningdek, yuqori chastotali elektromagnit nurlanishning to‘qima qizishi,
past chastotali maydonlarning esa markaziy va periferik nerv tizimi faoliyatiga ta’sir
etuvchi bioelektrik jarayonlarni o‘zgartirish xususiyatlari yoritiladi. Tadqiqot natijalari
elektromagnit maydonlarning xavfsizlik chegaralarini belgilash, sog‘ligni saqlash
me’yorlarini shakllantirish va atrof-muhit omillarini baholashda muhim ilmiy asos
bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so’zlar: Elektromagnit maydonlar, biologik ta’sir, biofizik jarayonlar, ion
kanallari, hujayra membranasi, termik effekt, notermik effekt, nerv tizimi, funksional
0‘zgarishlar, chastota diapazoni.

BJIUSAHUE YJIEKTPOMATHUTHBIX NOJEN
HA OPT'AHU3M YEJIOBEKA

AnHoTtamuss. B crarbe  paccmarpuBaeTcss  KOMIUIGKCHOE — BIIMSHUE
DJIGKTPOMArHUTHBIX TIIOJIEH Ha OPraHM3M 4YelloBeKa ¢ Yy4ETOM HX YacCTOTHI,
UHTCHCHUBHOCTH M MPOJODKMTECILHOCTH  BO3JACHCTBHS.  AHAIU3UPYIOTCS
OnoHM3NYCCKUEe MEXaHHW3Mbl  B3aUMOJICHCTBHS  JJICKTPOMArHUTHBIX BOJH C
KJICTOYHBIMUA CTPYKTYpaMH, BKIIIOYas M3MEHEHHS TPAaHCMEMOPAHHOI'O IMOTEHIIHAa,
MOJIYJIAIIAIO HWOHHBIX KAHAJIOB M AaKTHUBAIMIO TEPMUYCCKHUX M HETCPMUUYCCKUX
s dexroB. Ocob0e BHUMaHUE YACICHO BO3CHCTBUIO BBICOKOYACTOTHOTO M3JTyUCHHS,
MPHUBOJIAIIECTO K JIOKATbHOMY HAarpEeBaHUIO TKaHEH, a TaK)Ke HU3KOYACTOTHBIX TOJICH,
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CIIOCOOHBIX HW3MEHSTh HEPBHO-MBIIMICUYHYIO TMPOBOJUMOCTh M DJIEKTPUUYECKYIO
aKTUBHOCTh KJIETOK. IIpeacTaBieHHble AaHHbIE HMEIOT BaXXHOE 3HAYEHUE IS
pa3pabOTKX HOPMATHUBOB JIEKTPOMATrHUTHOM 0€30MaCHOCTH, OLICHKH MOTEHIIUATbHBIX
pUCKOB U (HOPMHUPOBAHMSI HAYyYHO OOOCHOBAHHBIX MOAXOJOB K 3alllUTE 3J0POBbS
HACCJICHUS.

KiioueBble ¢JI0Ba: DJIEKTPOMArHUTHBIE TOJSI, OUO(DU3UYECKUE MEXaHU3MBI,
KJIETOUYHBIE CTPYKTYpbl, HOHHBIE KaHajbl, TpPaHCMEMOpAHHBIA MOTEHIIHAI,
TepMUUYECKHUE W HeTepMHuueckue 3(PdeKThl, HepBHAs cHUCTeMa, (HU3UOJIOTHUECKHUE
peakiuu.

ELECTROMAGNETIC FIELDS AND THEIR
EFFECTS ON THE HUMAN BODY

Article. This article examines the complex effects of electromagnetic fields on
the human body, taking into account their frequency, intensity, and duration of
exposure. The biophysical mechanisms underlying the interaction between
electromagnetic waves and cellular structures are analyzed, including modifications of
transmembrane potential, modulation of ion channels, and activation of thermal and
non-thermal effects. Special focus is placed on high-frequency radiation that induces
localized tissue heating, as well as low-frequency fields capable of altering
neuromuscular conductivity and cellular electrical activity. The presented findings are
essential for establishing electromagnetic safety guidelines, assessing potential health
risks, and developing scientifically grounded strategies for population protection.

Keywords: electromagnetic fields, biophysical mechanisms, cellular structures,
ion channels, transmembrane potential, thermal effects, non-thermal effects, nervous
system, physiological responses.

Kirish

Elektromagnit maydonlar (EMM) inson organizmining fiziologik va biofizik
jarayonlariga ko‘p qirrali ta’sir ko‘rsatishi bilan ajralib turadi [4]. Tabiiy va antropogen
manbalarining ko‘payishi zamonaviy jamiyatda elektromagnit yuklamaning ortishiga
olib kelib, uning biologik oqibatlarini chuqur o‘rganish zaruriyatini kuchaytirdi [1].
Turli diapazonlardagi elektromagnit tebranishlarning tirik to‘qimalarga ta’siri
murakkab bo‘lib, ularning qay darajada xavf tug‘dirishi ilmiy muhokamalardan o‘rin
olmoqda [6].

Hujayra darajasida  elektromagnit maydonlarning ta’siri  membrana
potentsialining o‘zgarishi, ion kanallari faoliyatining modulyatsiyasi va signal uzatish
yo‘llarining faollashuvi orgali namoyon bo‘lishi mumkinligi qayd etilgan [2]. Bu
jarayonlar past intensivlikdagi maydonlar ham biologik tizimlarda funksional
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javoblarni hosil qilishi mumkinligini ko‘rsatadi [5]. Elektromagnit signallarning
hujayraviy sezuvchanlik bilan o‘zaro ta’siri biopotensiallar va elektrofiziologik
jarayonlar barqarorligiga ta’sir qilishi ehtimoli bilan ham qiziqish uyg‘otadi [3].

Yugqori chastotali elektromagnit maydonlarning ta’siri ko‘proq issiqlik effektlari
bilan bog‘liq bo‘lib, to‘qimalardagi dielektrik yo‘qotishlar natijasida energiya yutilishi
ortadi [6]. Ushbu jarayon hujayra ichki muhitining fizik-kimyoviy holatini
o‘zgartirishi, metabolik reaksiyalar tezligini oshirishi yoki aksincha, ularni susaytirishi
mumkinligi bilan ahamiyatlidir [1]. Termik ta’sirning darajasi maydon intensivligi,
to‘lgin uzunligi va ekspozitsiya muddatiga bevosita bog‘liq ekani ko‘plab
tadqiqgotlarda tasdiglangan [4].

Past chastotali maydonlar esa asosan noissiklik, ya’ni issiqlik hosil qilmaydigan
mexanizmlar orqali fiziologik jarayonlarga ta’sir ko‘rsatadi [5]. Bunday
maydonlarning organizmning neyrovegetativ regulyatsiyasi, yurak-gon tomir tizimi va
endokrin muvozanatiga bo‘lgan ta’siri haqidagi ilmiy ma’lumotlar yetarlicha kengdir
[3]. Shu bilan birga, past chastotali signallarning hujayra ichki almashinuviga ta’siri
bo‘yicha izlanishlar davom etmoqda va ularning natijalari biotibbiyot sohasida
go‘llanma sifatida muhim ahamiyat kasb etmoqda [2].

Zamonaviy ilm-fan elektromagnit maydonlarning terapevtik qo‘llanilishi va
potentsial xavf omillarini aniqlash borasida keng ko‘lamli tadqiqotlar olib bormoqda
[4]. Elektromagnit terapiya, fizioprotseduralar va tibbiy diagnostika tizimlarida
EMMning boshqarilgan ta’siridan samarali foydalanilmoqda [6]. Shu bilan birga,
yuqgori quvvatli yoki uzoq muddatli ekspozitsiyaning ehtimoliy salbiy ta’sirlarini
baholash ham sanitariya normalarini ishlab chigishda muhim o‘rin tutadi [1].

Materiallar va metodlar

Tadqiqotda inson organizmiga elektromagnit maydonlarning ta’sirini baholash
uchun laboratoriya va instrumental diagnostika usullaridan foydalanildi. Tahlillarni
o‘tkazishda past va yuqori chastotali elektromagnit maydon generatorlari, to‘lqin
intensivligi va chastotasini aniq boshgarish imkoniyatiga ega bo‘lgan apparatlar
qo‘llandi. Ekspozitsiya sharoitlari tajriba davomida barqaror saqlanib, har bir parametr
alohida nazorat qgilindi.

Biologik namunalar sifatida periferik qon hujayralari, to‘qima madaniyati va
fiziologik ko‘rsatkichlar bo‘yicha ma’lumotlar yig‘ildi. Hujayra darajasidagi
o‘zgarishlarni baholash uchun membrana potentsialining o‘zgarishi, ion almashinuvi
va oksidlanish-gaytarilish jarayonlari maxsus elektrofiziologik qurilmalar yordamida
o‘lchandi. Shuningdek, hujayra metabolizmi va morfologik o‘zgarishlarni kuzatish
magqsadida mikroskopik va fotometrik tahlillar o‘tkazildi.

Organizm darajasidagi fiziologik javoblarni baholash uchun yurak urish
chastotasi, qon bosimi, nafas ritmi, terining elektr o‘tkazuvchanligi va vegetativ nerv
tizimi ko‘rsatkichlari qayd etildi. Ushbu parametrlar elektromagnit ta’sir oldi va
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keyingi davrlarda solishtirma tahlil gilinishi uchun bir xil sharoitda o‘lchandi. Olingan
fiziologik ma’lumotlar ragamli gaydshunoslik tizimida saqlanib, statistik ishlov
berishga tayyorlandi.

Tadgigot jarayonida nazorat guruhi ham shakllantirilib, ular elektromagnit
ta’sirga uchramagan holda asosiy guruh ko‘rsatkichlari bilan taggoslash imkonini
yaratdi. Nazorat va tajriba guruhlari o‘rtasidagi farqlarni aniglash uchun umumiy
statistik tahlil, dispersiya tahlili va parametrik testlardan foydalanildi. Har bir o‘lchov
bir necha marotaba takrorlanib, natijalarning ishonchliligi ta’minlandi.

Metodologik yondashuv tadqiqotning aniqligi va reproduksiyasini ta’minlash
maqgsadida barcha texnik jihatlarning standartlashtirilishiga qaratildi. O°‘Ichov
jarayonlarida tashqi elektromagnit shovginlar minimallashtirilib, laboratoriya muhiti
stabil harorat va namlikda ushlab turildi. Olingan natijalar keyingi bosgichda
elektromagnit maydonlarning biologik va biofizik ogibatlarini chuqur tahlil gilish
uchun asos bo‘lib xizmat qildi.

Natijalar va ularning muhokamasi

Tadgiqot natijalari elektromagnit maydonlarning hujayra va to‘qima darajasidagi
biologik ta’sirini aniq tasvirlab berdi. Hujayra membranasidagi potentsial
o‘zgarishlari, ion kanallarining faoliyatidagi modulyatsiya va signal uzatish
jarayonlarining faollashuvi elektromagnit ekspozitsiya davomida sezilarli darajada
kuzatildi. Past intensivlikdagi maydonlar ham hujayra ichidagi elektrofiziologik
jarayonlarni o‘zgartirib, metabolik faoliyatni modulyatsiya qila olishini ko‘rsatdi.

To‘qima darajasida yuqori chastotali maydonlar energiya yutilishi natijasida
termik ta’sirlarni keltirib chigardi. Bu jarayon mikrotsirkulyatsiya va biokimyoviy
reaktsiyalarning tezligi va samaradorligiga ta’sir ko‘rsatdi. Shu bilan birga, past
chastotali maydonlar no-termik ta’sirlar orqali asab va endokrin tizim faoliyatini
sezilarli darajada modulyatsiya qildi, shu jumladan vegetativ regulyatsiya va yurak-
qon tomir tizimi ko ‘rsatkichlarini o‘zgartirdi.

Fiziologik parametrlar tahlili natijasida yurak urish tezligi, qon bosimi va nafas
ritmida elektromagnit maydonlarga moslashuv mexanizmlari aniglanishi kuzatildi. Bu
moslashuv javoblari doimiy va vaqtincha bo‘lib, turli chastotali va intensivlikdagi
ta’sirlar bilan bog‘liq edi. Tadqgiqot natijalari organizmning elektromagnit yuklamaga
sezgirligini va tizimli regulyator mexanizmlarni ishga tushirish gobiliyatini tasdigladi.

Nazorat guruhi bilan solishtirilganda, ekspozitsiyaga uchragan guruhning
hujayra, to‘qima va fiziologik ko‘rsatkichlarida sezilarli farqlar aniqlanib, ular
elektromagnit maydonlarning biologik va biofizik ta’sirining mavjudligini ko‘rsatdi.
Bu farglar past va yuqori chastotali maydonlarning turli mexanizmlari orqali
harakatlanishi bilan izohlanadi.

Shuningdek, olingan natijalar elektromagnit maydonlarning terapevtik va
potentsial xavfli ta’sirlarini birlashtirish imkonini berdi. Ma’lumotlar yugqori
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intensivlikdagi va uzoq muddatli ekspozitsiya xavfini baholash, shuningdek past
intensivlikdagi maydonlarni sog‘lomlashtiruvchi yoki profilaktik vosita sifatida
qo‘llash uchun ilmiy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkinligini ko‘rsatdi. Natijalar
elektromagnit maydonlar bilan ishlashda xavfsizlik standartlarini ishlab chigish va
sog‘ligni saqlash choralarini takomillashtirish uchun muhim ahamiyatga ega.
Xulosalar

Tadgigot natijalari  elektromagnit maydonlarning inson  organizmiga
ko‘rsatadigan biologik va biofizik ta’sirlarini tizimli ko‘rsatdi. Hujayra darajasida
membrana potentsialining o‘zgarishi va ion kanallarining modulyatsiyasi
clektromagnit signallarga sezuvchanlikni aniqladi, to‘qima darajasida esa yuqori
chastotali maydonlarning termik ta’siri va past chastotali maydonlarning no-termik
ta’siri kuzatildi. Fiziologik ko‘rsatkichlar — yurak urish tezligi, gqon bosimi va nafas
ritmi — elektromagnit maydonlarga moslashuv mexanizmlarining mavjudligini
tasdigladi. Tadqgiqot shuningdek elektromagnit maydonlarning terapevtik va xavfli
ta’sirlarini baholash, xavfsizlik me’yorlarini ishlab chiqish hamda profilaktik
tavsiyalar tayyorlash uchun ilmiy asos yaratdi.
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