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Annotatsiya

Ushbu maqolada sintillyatsion detektorlarning (PET, SPECT) tibbiyotdagi
ahamiyatini o‘rgatishda muammoga asoslangan ta’lim (Problem-Based Learning —
PBL) metodining ilmiy-pedagogik asoslanishi va uning samaradorligi tahlil gilingan.
Tadbiq gilingan metodning afzalliklari va kamchiliklari o‘rganilib, real klinik
muammolarni yechish orqali talabalarning klinik fikrlash va diagnostik ko‘nikmalarini
rivojlantirish usullari ko‘rsatilgan. Tadqiqot natijalari PBL metodining an’anaviy
o‘qitish usullariga nisbatan sezilarli darajada ya’ni 18.2 % va 15.3 % yuqori
samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatdi.

AHHOTAIUA

B nanHOlW cTaThe aHaNM3UpPYyeTCS HAy4YHO-TIEIarornyeckoe OOOCHOBaHUE
MeToAa NpobieMHO-OopueHTHpoBaHHOTO 00yueHusi (PBL) u ero 3¢ ¢dekTuBHOCTH B
00y4YeHHH 3HAYCHHUIO CHUHTUUIAIMOHHBIX AeTeKTOpoB ([I19T, O®IKT) B Menuiune.
N3ydensl npeumyIiecTBa U HEIOCTATKU MPUMEHSIEMOI0 METO/Aa, MOKa3aHbl METOIbI
Pa3BUTHUS KIIMHUYECKOT'O MBIIUICHHUS U IUATHOCTUUECKUX HABBIKOB CTYJICHTOB ITyTEM
pelIeHUs peaJIbHBIX KIMHUYECKUX 3aAad. Pe3yiapTaThl uccieoBaHus MOKa3aau, 4YTo
metoa PBL 3nHauntensHo a3 pexTuBHEE TPaIUIIMOHHBIX METOIOB 00yueHus, Ha 18,2%

u 15,3% COOTBETCTBEHHO.
Abstract
This article analyzes the scientific and pedagogical justification of the Problem-
sed Learning (PBL) method and its effectiveness in teaching the importance of
ntillation detectors (PET, SPECT) in medicine. The advantages and disadvantages
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of thé applied method are studied, and methods for developing students' clinical
thinking and diagnostic skills by solving real clinical problems are shown. The results
of the study showed that the PBL method is significantly more effective than traditional
teaching methods, by 18.2% and 15.3%, respectively.

Kalit so‘zlar: PBL, muammoga asoslangan ta’lim, sintillyatsion detektorlar, PET,
SPECT, tibbiy diagnostika, klinik fikrlash.
Kirish

Zamonaviy tibbiyot ta’limida talabalarning nafaqgat nazariy bilimlarni egallashi,
balki ularni amaliyotda go‘llash ko‘nikmalarini shakllantirishi ham muhim ahamiyat
kasb etadi. Sintillyatsion detektorlar [1] yadro tibbiyotining asosi bo‘lib, metabolik va
funksional holatlarni baholashda begiyosdir. Ushbu detektorlarning murakkab fizik
asoslari va klinik interpretatsiyasi bo‘lajak shifokorlardan chuqur tahliliy va tangidiy
fikrlashni talab qiladi. An’anaviy ma’ruza usullari ko‘pincha bu talablarni to‘liq
gondira olmaydi. Shu sababli, ta’lim jarayoniga interfaol va talaba markazlashtirilgan
metodlarni joriy etish dolzarbdir. Muammoga asoslangan ta’lim (PBL) metodi
talabalarga real klinik stsenariylar orqali mustaqil o‘rganish, muammolarni aniqlash,
ma’lumot to‘plash va yechimlar ishlab chiqish imkoniyatini beradi [2]. Ushbu
maqolada sintillyatsion detektorlarni o‘qitishda PBL metodining imkoniyatlari va
amaliyotdagi samaradorligi ko‘rib chiqiladi.

Tadqgigot metodologiyasi

PBL metodi talabalarni kichik guruhlarga bo‘lib, ularga noanigq, realistik klinik
muammoni taqdim etishga asoslanadi [3]. Masalan, “o‘pkada noaniq o‘choq” yoki
“miya faoliyatidagi o‘zgarishlar” kabi holatlar misol bo‘la oladi. Talabalar bu
muammoni yechish uchun sintillyatsion detektorlarning ishlash prinsipini, ularni
qo‘llash sohalarini, olingan tasvirlarni interpretatsiya gilish qoidalarini mustaqil
ravishda o‘rganadilar. Bu jarayonda ular o‘qituvchi tomonidan yo‘naltiriladi va
resurslar bilan ta’minlanadi. Boshqga interfaol metodlarga o‘xshab, PBL ham
talabalarni mustaqil fikrlashga, jamoaviy ishlashga va garor gabul gilishga o‘rgatadi.
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Traditional Learning
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Problem-based Learning
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to know solve the problem

Source: @ InteDashboard”

Kurt, S. (2020). Problem-based learning (PBL). Educational Technology.

I-rasm. PBL interfaol metodi tuzilishi.
PBL darsi quyidagi bosgichlarda amalga oshiriladi:
. Muammoni tagdim etish: Talabalarga real klinik holat (muammo) beriladi.

. Muammoni aniqglash va tahlil gilish: Talabalar muammoga oid mavjud bilimlarni
muhokama qiladi, bilishlari kerak bo‘lgan ma’lumotlarni aniglaydi.

. Mustaqil izlanish: Talabalar kerakli ma’lumotlarni (darsliklar, ilmiy magolalar,
onlayn resurslar, ekspert maslahatlari) izlaydi. Bu bosqgichda sintillyatsion
detektorlarning fizik asoslari, radiofarmpreparatlar, tasvir olish protokollari va
interpretatsiya mezonlari o‘rganiladi.

. Yechimni ishlab chigish va tagdim etish: Talabalar to‘plangan ma’lumotlar asosida
muammoning yechimini ishlab chigadilar va uni guruh oldida himoya giladilar. Bu
bosqgichda sintillyatsion detektorlarning diagnostik giymati, afzalliklari va cheklovlari
muhokama qgilinadi.

. Refleksiya: Talabalar o‘quv jarayonini va erishilgan natijalarni tahlil giladilar, o‘z
bilim va ko‘nikmalarini baholaydilar [4].

Sintillyatsion detektorlarning tibbiyotdagi roli va ularni PBL orqali
o‘qitishning pedagogik tahlili
Sintillyatsion detektorlar — bu ionlashtiruvchi nurlanish (gamma-nurlari,
rentgen nurlari, alfa va beta zarrachalar)ni ko'rinadigan yorug'lik chagnashlariga
tillyatsiyaga) aylantiruvchi qurilmalardir. Bu yorug'lik chagnashlari keyinchalik
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elektron signallarga o'tkazilib, ma'lumotlarni gayta ishlash va tasvirlar yaratish uchun
ishlatiladi [5] [6].

Ishlash prinsipi:

Sintillyatsion detektorlarning asosiy komponentlari quyidagilardan iborat:
. Sintillyator material (Kristall): Bu material nurlanishni yorug'likka aylantiradi. Eng
keng targalgan sintillyatorlar orasida:

Natriy yodid (Nal(TI)) talliy bilan aktivlangan: Gamma-kameralarda (SPECT) keng
go'llaniladi. Arzon, yugori yorug'lik chigishi bor, lekin energiya anigligi PET
detektorlariga nisbatan pastroqg.

Bismut germanat (BGO), Lutetium oksiorthosilikat (LSO), Gadolinium
oksiorthosilikat (GSO), Lutetium yttrium oksiorthosilikat (LY SO): PET detektorlarida
ishlatiladi. Yuqori zichlik va tezkor javobga ega bo'lib, pozitron-elektron
annigilyatsiyasi natijasida hosil bo'lgan ikki gamma-kvantni bir vaqtning o'zida
aniglash (koinidensiya aniglash) uchun juda mos keladi.

. Fotomultiplikator (PMT) yoki silikon fotomultiplikator (SiPM): Sintillyatordan
chiggan yorug'lik fotomultiplikatorga tushadi. PMT yorug'lik fotonlarini gabul qilib,
ularni elektronlarga aylantiradi va bu elektronlarni ko'paytirib, kuchaytiradi, natijada
o'lchash mumkin bo'lgan elektr impulsini hosil giladi. SiPM esa PMTga nisbatan
kichikrog, yanada ixcham va magnit maydonlarga chidamliroqdir.

. Elektronika: PMT/SiPM dan kelgan elektr signallari kuchaytiriladi, shakllantiriladi
va ragamli ma'lumotlarga aylantiriladi. Bu ma'lumotlar keyinchalik kompyuterga
uzatiladi [7].

. Kompyuter va tasvirlash tizimi: Ragamli ma'lumotlar kompyuterda gayta ishlanadi
va tekshirilayotgan organning ikki yoki uch o'lchovli tasvirini yaratadi.

Qanday ishlaydi?
Gamma-nurlanish yoki boshga ionlashtiruvchi nurlanish sintillyator kristaliga tushadi.

Nurlanish kristal atomlari bilan o'zaro ta'sirlashib, energiyasini kristalga beradi.

Kristal bu energiyani o'zlashtirib, juda gisqa muddatli, ko'rinadigan yorug'lik
chagnashlarini (fotonlarni) chigaradi.

| fotonlar fotomultiplikator trubkasiga (yoki SiPMga) yetib boradi.
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. Fotomultiplikator yorug'lik fotonlarini elektr signallariga aylantiradi va ularni
kuchaytiradi.

« Kuchaytirilgan elektr signallari kompyuterga yuboriladi va u yerda tasvirni yaratish
uchun gayta ishlanadi.

Tibbiyotdagi asosiy qo'llanish sohalari:
2. SPECT (Single Photon Emission Computed Tomography - Yagona Foton
Emissiya Kompyuter Tomografiyasi):

» Bu usulda bemorga radioaktiv izotop (masalan, Technecium-99m) yuboriladi. Bu
izotop ma'lum bir organ yoki to'gimaga to'planadi va gamma-nurlar chigaradi.

» Gamma-kameralar (sintillyatsion detektorlar yordamida) bemor atrofida aylanib,
chigarilgan gamma-nurlarini aniglaydi va organlarning funksional holatini aks
ettiruvchi 3D tasvirlarni yaratadi [8].

> Qo'llanish sohalari: Yurak kasalliklari (miokard perfuziyasi), suyak skanerlash
(metastazlar, infeksiyalar), galgonsimon bez kasalliklari, miya perfuziyasi.

3. PET (Positron Emission Tomography - Pozitron Emissiya Tomografiyasi):

» Bu usulda bemorga pozitron chigaruvchi radioaktiv izotop (masalan, F-18 FDG -
glyukoza analogi) yuboriladi.

» Pozitron organizmdagi elektron bilan uchrashganda annigilyatsiya hodisasi yuz beradi
va bir-biriga garama-garshi yo'nalishda harakatlanuvchi ikkita 511 keVV gamma-kvant
hosil bo'ladi.

> PET apparatidagi sintillyatsion detektorlar bu ikki gamma-kvantni bir vaqtning o'zida
(koinidensiya) aniglaydi. Bu aniglash orgali radioizotopning joylashuvi aniq
belgilanadi va 3D tasvir yaratiladi.

> Qoa'llanish sohalari: Onkologiya (o'smalarni aniglash, stadiya, davolashga javobni
baholash), nevrologiya (Altsgeymer kasalligi, epilepsiya), kardiologiya (miokardning
hayotga layoqatliligi) [8].

Afzalliklari:
Yugori sezuvchanlik: Juda past darajadagi nurlanishni ham aniglay oladi.
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Eneréiya selektivligi: Turli xil nurlanish turlarini va ularning energiyalarini farglash
imkonini beradi.

Ko'p girrali: Turli o'lcham va shakllarda ishlab chigarilishi mumkin,

Tibbiyotda funksional ma'lumot: Organlarning anatomik tuzilishidan tashgari,
ularning funksional va metabolik faoliyati hagida ma'lumot beradi, bu esa kasalliklarni
erta bosgichda aniglash imkonini beradi [9].

Kamchiliklari:
Vaqgt o’'lchami cheklovlari: Ba'zi sintillyatorlar nurlanishni yorug'likka aylantirish
uchun nisbatan uzoq vaqt talab gilishi mumkin, bu esa tezkor jarayonlarni aniglashda
cheklovlar yaratishi mumkin.

Haroratga sezuvchanlik: Ba'zi sintillyatorlarning ishlashi haroratga bog'liq bo'lishi
mumkin.

Energiya aniqgligi: Ba'zi sintillyatorlarning energiya anigligi cheklangan bo'lishi
mumkin, bu esa turli xil energiya spektriga ega nurlanishni aniq ajratishni
giyinlashtiradi.

Sintillyatsion detektorlar, asosan, gamma-nurlanishni aniglash uchun ishlatiladi
va PET (Pozitron Emissiya Tomografiyasi) hamda SPECT (Yagona Foton Emissiya
Kompyuter Tomografiyasi) kabi texnologiyalarda go‘llaniladi. Bu texnologiyalar
organlarning funksional va metabolik holatini, masalan, o‘smalarning faolligini, miya
gon aylanishini yoki yurak mushaklari faoliyatini baholashda muhim ahamiyatga ega.
PBL metodida "o‘pkada noaniq o‘choq" kabi klinik holat berilganda, talabalar
sintillyatsion detektorlar (masalan, PET-KT) nima uchun va ganday hollarda
go‘llanilishini, uning fizik ishlash prinsipini (pozitron-elektron annigilyatsiyasi,
gamma-kvantlar deteksiyasi), radiofarmpreparatlarning organizmdagi targalishini va
patologik jarayonlar bilan bog‘ligligini o‘rganadilar [9]. Shuningdek, ular olingan
tasvirlarni (masalan, FDG-PETda glyukoza metabolizmi) ganday interpretatsiya
qgilishni, yorqinlik intensivligi va o‘smalar o‘rtasidagi bog‘liglikni tushunishadi. Bu
jarayon talabalarda klinik muhokama gilish, differensial diagnostika o‘tkazish va aniq
diagnostik xulosalar chigarish qobiliyatini rivojlantiradi.

Tahlil va Natijalar
“PBL” interfaol metodining “Sintillyatsion detektorlar” mavzusini o‘rganish va
dagogik tahlil gilish imkonini beradi. Mazkur jarayonlarda natijalarning ilmi
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yangiligi shundan iboratki, biz Samargand davlat tibbiyot universiteti talabalarining
mustagqil ta‘lim jarayonining samaradorligini oshirish magsadida empirik tadgigotlarni
o‘tkazdik. Tadgigot Samargand davlat tibbiyot universiteti Davolash fakulteti 2-kurs
207, 210 guruhlari talabalari (mos ravishda 11 va 13 nafar) orasida o‘tkazildi.

Har bir guruhdagi talabalar tasodifiy tarzda ikki kichik guruhga bo‘lindi: nazorat
guruhi an’anaviy ma’ruza usulida o‘qitildi, tajriba guruhi esa PBL metodidan
foydalanildi. Misol tarigasida, bitta guruhdan olingan o‘rtacha natijalar quyidagicha
tagdim etiladi:

Nazorat guruhi (An’anaviy metod, masalan, 11 nafar talaba 207- guruh
misolida):
1 ta talaba 5 baho

2 ta talaba 4 baho
4 ta talaba 3 baho
4 ta talaba 2 baho
Oc<zlashtirish darajasi = 63.6 %

Tajriba guruhi (PBL metodi, masalan, 11 nafar talaba):
2 ta talaba 5 baho

5 ta talaba 4 baho
2 ta talaba 3 baho
2 ta talaba 2 baho
Oc<zlashtirish darajasi = 81.8 %
O’zlashtirish ko'rsatkichi 207 - guruh misolida

5 baho 4 baho 3 baho 2 baho

O L N W b U1 O

B An’anaviy metod B PBL metodi
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Nazorat guruhi (An’anaviy metod, masalan, 13 nafar talaba 210-guruh
misolida):
« 1tatalaba 5 baho

» 3tatalaba 4 baho
« 4tatalaba 3 baho
« 5tatalaba 2 baho
« O‘zlashtirish darajasi = 61.6 %

Tajriba guruhi (PBL metodi, masalan, 11 nafar talaba):
. 3tatalaba 5 baho

« 4tatalaba 4 baho
« 3tatalaba 3 baho
« 3tatalaba 2 baho
o Oc‘zlashtirish darajasi = 76.9 %

O’zlashtirish ko'rsatkichi 210 - guruh misolida

5 baho 4 baho 3 baho 2 baho

I

w

N

[ERN

o

B An’anaviy metod ® PBL metodi

Bu shuni ko‘rsatadiki, PBL metodini qo‘llash an’anaviy usulga nisbatan 207 guruh
misolida 18.2 % ga yuqori va 210 guruh uchun 15.3 % ga yuqori samaradorlikni
"minladi. PBL metodi talabalarda mavzuga gizigishni oshirdi, mustaqil o‘rganish va

I
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tahlil qilish gobiliyatini rivojlantirdi, hamda klinik holatlarga nisbatan tangidiy
yondashuvni shakllantirdi.
Xulosa va Takliflar

Xulosa qgilib aytish mumkinki, sintillyatsion detektorlarni o“gitishda Muammoga
Asoslangan Ta’lim (PBL) metodidan foydalanish bo‘lajak shifokorlarning
kompetensiyalarini shakllantirishda yuqgori samaradorlikka ega. Ushbu metod
talabalarda klinik fikrlash, muammolarni hal qilish, jamoaviy ishlash va mustaqil
izlanish ko'nikmalarini rivojlantiradi. PBL talabalarning darsga bo‘lgan gizigishini
oshiradi, ularning xotirasini mustahkamlaydi, bahs-munozara madaniyatini
shakllantiradi va o‘quv jarayonida olingan bilimlarni amaliyotda go‘llashga o‘rgatadi.
Shu sababli, tibbiyot oliy ta’lim muassasalarida sintillyatsion detektorlar bo‘yicha
mashg‘ulotlarda PBL metodini keng go‘llash tavsiya etiladi [10]. Kelgusida ushbu
metodning boshga diagnostik detektorlar va klinik fanlarni  o‘qgitishdagi
samaradorligini o‘rganish bo‘yicha tadgigotlar o‘tkazish magsadga muvofigdir.
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