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ELEKTROFIZIOLOGIYA: HUJAYRAVIY ELEKTR
FAOLIYATNING NAZARIY ASOSLARI VA TIBBIYOTDAGI
QO‘LLANILISHI
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Dilnoza Abdurahmonova

Annotatsiya. Elektrofiziologiya tirik organizmlarda yuzaga keladigan
bioelektrik jarayonlarni o ‘rganadigan fan sohasidir. Ushbu maqgolada hujayra
membranasi orgali elektr impulslarining uzatilish mexanizmlari, ion kanallari va
ularning fiziologik hamda patologik holatlardagi ahamiyati, zamonaviy
elektrofiziologik tadgiqot usullari, hamda ushbu bilimlarning klinik tibbiyotdagi
qo ‘llanilish imkoniyatlari tahlil qilinadi. Elektrofiziologiya fanining so ‘nggi
villardagi yutuglari, sun’iy intellekt bilan integratsiyasi, va kelajakdagi istigbollari
ko ‘rib chigilgan.
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Abstract. Electrophysiology is a scientific field that studies bioelectrical
processes occurring in living organisms. This article analyzes the mechanisms of
electrical impulse transmission across the cell membrane, ion channels and their
significance in both physiological and pathological conditions, modern
electrophysiological research methods, and the potential applications of this
knowledge in clinical medicine. Recent advances in electrophysiology, its
integration with artificial intelligence, and future prospects are also discussed.

Keywords: electrophysiology, membrane potential, action potential, ion
channels, ECG, EEG, EMG, bioelectrical signal.

Elektrofiziologiya tirik organizmlarda yuz beradigan bioelektrik
jarayonlarni o‘rganadigan ilmiy sohaga aylandi. Bu fan, ayniqgsa, asab va mushak
to‘qimalarida axborot uzatishning elektr asoslarini o‘rganishda muhim rol o‘ynaydi.
Ilmiy tadqiqotlar natijasida aniglanganki, har bir tirik hujayra o‘zining ichki va
tashqi muhitidagi ion muvozanati tufayli muayyan elektr potensialga ega bo‘ladi.
Shu sababli, ushbu magolada ushbu mexanizmlar va ularning amaliy ahamiyati keng
tahlil gilinadi.

Tadgiqotlar elektrofiziologik tahlil usullaridan — elektrokardiografiya
(EKG), elektroensefalografiya (EEG), elektromiografiya (EMG), shuningdek,
patch-clamp texnikasi yordamida o‘tkazildi. Bioelektrik signal tahlili uchun yuqori
aniqlikka ega ragamli qurilmalar va MATLAB asosidagi signal tahlil dasturlari
qo‘llanildi.

Hujayralar membranasi ikki tarafida Na*, K*, Cl” kabi ionlarning notekis
tagsimlanishi natijasida membrana potensiali yuzaga keladi. Bu holat "dam olish
holatidagi potensial” deb nomlanadi va odatda -70 mV atrofida bo‘ladi.

Harakat potensiali — bu qisqa muddatli elektr impuls bo‘lib, axborotni
neyronlar orqgali uzatishda ishtirok etadi. Na* ionlarining hujayraga tez kirib kelishi
va K* ionlarining chiqishi natijasida yuzaga keladi. Bu jarayon fazoviy ketma-

ketlikda kechadi: depolarizatsiya, repolarizatsiya, giperpolarizatsiya.
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ogsillardan tashkil topgan tuzilmalar bo‘lib, ular Na*, K*, Ca*" kabi
ionlarning membrana orqali harakatini boshqaradi. Ular ligandga bog‘liq,
kuchlanishga sezgir va mexanik sezgir turlarga bo‘linadi.

Elektrokardiografiya yurak mushaklarining elektr faoliyatini o‘lchab,
aritmiya, infarkt va boshqa yurak kasalliklarini aniglashda muhim vositadir.

EEG yordamida epilepsiya, uyqu buzilishlari, neyrodejenerativ kasalliklar
aniqlanadi. Miya to‘lginlarining turli chastotalari diagnostika uchun muhim axborot
beradi.

EMG asab-mushak faoliyatidagi buzilishlarni aniglashda ishlatiladi.
Ayniqgsa, periferik nevropatiya, miasteniya va boshga harakat buzilishlari tahlilida
qo‘llaniladi.

So‘nggi yillarda elektrofiziologiyada sun’iy intellekt, mashinaviy o‘rganish
algoritmlari va neyron tarmogqlarning qo‘llanilishi diagnostikani ancha aniqlashtirdi.
Shuningdek, mini-elektrodlar va simsiz monitoring tizimlari orgali real vaqtli
kuzatuvlar  imkoniyati  vyaratildi. Bu esa  kardiostimulyatorlar  va
neyrostimulyatorlarning rivojlanishiga olib keldi.

Xulosa qilib aytganda, Elektrofiziologiya zamonaviy biotibbiyotning tez
sur’atlar bilan rivojlanayotgan yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, hujayra va
to‘qimalardagi bioelektrik hodisalarni o‘rganish orqali turli fiziologik va patologik
jarayonlarni chuqur tahlil gilish imkonini beradi. Bu sohaning asosiy maqgsadi tirik
organizmlarda, aynigsa yurak, asab tizimi, mushaklar va miya faoliyatida sodir
bo‘ladigan elektr impulslarning kelib chiqishi, uzatilishi va natijalarini ilmiy asosda
aniqlashdan iboratdir. Elektrofiziologik metodlar nafagat diagnostika vositasi
sifatida, balki terapevtik yondashuvlarning muhim komponenti sifatida ham tobora
keng qo‘llanilmoqda.

So‘nggi yillarda elektrofiziologiyaning boshga ilg‘or sohalar, jumladan,
biotexnologiya, genomika, sun’iy intellekt (AI) va tizimli biologiya bilan
integratsiyalashuvi mutlago yangi ilmiy va amaliy imkoniyatlarni yuzaga
keltirmogda. Masalan, neyroelektrofiziologik monitoring orgali nevrologik

kasalliklarni erta aniglash, yurak ritmi buzilishlarini aniglashda ilg‘or elektroximik
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sensorlardan foydalanish, shuningdek, real vaqt rejimida EEG va EKG signallarini
sun’ly intellekt asosida tahlil qilish va prognoz qilish imkoniyatlari mavjud
bo‘lmoqda.

Shuningdek, individual genetik profilga asoslangan shaxsiylashtirilgan
tibbiyot konsepsiyasida elektrofiziologik ma’lumotlarning rolini oshirish orqali har
bir bemor uchun eng magbul tashxis va davolash algoritmlari ishlab chigilmoqda.
Bu esa kasalliklarning erta bosqichlarida aniglanishini, invaziv bo‘lmagan usullar
bilan nazorat gilish imkoniyatlarini kengaytiradi.

Kelgusida elektrofiziologiya fanining fundamental va amaliy izlanishlarga
asoslangan rivoji, uning tibbiy texnologiyalar, ma’lumotlar tahlili algoritmlari va
bioinformatika bilan uyg‘unlashuvi global sog‘ligni saqlash tizimlarida inqilobiy
o‘zgarishlarni yuzaga keltirishi kutilmoqda. Shu bois, elektrofiziologiyaning ilg‘or
texnologiyalar bilan sinergiyasi ushbu sohani XXI asr biotibbiyning strategik
yo‘nalishlaridan biri sifatida mustahkamlamoqda.
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