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Annotatsiya: Ushbu magolada tibbiy biofizikada lazer texnologiyalarining asosiy
tamoyillari, ularning biologik to‘gimalarga ta’siri va zamonaviy tibbiyotda diagnostika
hamda davolash magsadida go‘llanilishi yoritilgan. Lazer nurlanishining to‘qimalar
bilan o‘zaro ta’siri, turlari va terapevtik jihatlari batafsil ko‘rib chiqilgan. Shuningdek,
biofizik nazariyalar asosida lazer texnologiyalarining samaradorligi va xavfsizligi
tahlil gilinadi. Magola tibbiyot sohasi bo‘yicha tahsil olayotgan talabalar, ilmiy
tadgiqotchilar va amaliyotchi shifokorlar uchun nazariy hamda amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Biofizika, lazer terapiyasi, fotobiomodulyatsiya, tibbiy lazer,
fotodinamik davolash, infraqgizil lazer, ko‘p to‘lginli lazer, energiya so‘rilishi, biologik
to‘gima, lazerli diagnostika..

AHHOTaIII/Iﬂ: AHHOTaIII/IHI B cratne paccMaTpuBarOTCA OCHOBHLIC IIPHWHIIUIIBLI
Ja3epHBIX TEXHOJOTMH B MEIUUMHCKOW OMOopu3MKe, HX BO3JEHUCTBHE Ha
OHMOJIOrNYECKHUE TKaHHU, a4 TaKiKC HX IIPHUMCHCHHC B COBpeMGHHOﬁ MCOIUIIMHE B
NUATHOCTHYECKUX M JICUEOHBIX IIEJISIX. HO):[p06HO PacCMOTPEHO B3aUMOICHCTBUE
Ja3CpHOIo HM3JIYUCHHUA C TKaHAMH, Cro BHIbBI H TCPAIICBTHUYCCKUC ACIICKTEI.
O¢ddexTuBHOCTD U 0€30NACHOCTH JA3€PHBIX TEXHOJIOIMI aHAIU3UPYIOTCSA TAKKE Ha
ocHOBe Ouodusnyeckux Teopuil. CTaThsi TMPENCTABISET TEOPETUUYECKYI0 U
MPAaKTHYCCKYIO 3HAYHMMOCTb I CTYACHTOB-MCIWKOB, HAYYHBIX COTPYIHHKOB H
IIPAKTUKYIOIIHUX BpayeHu.

KiioueBbie caoBa: buodusuka, nazepHas tepanusi, (HOTOOMOMOIYIIAIINS,
MEIUIIMHCKUM  J1azep, ¢doToauHaMuyeckass Tepamnus, HWHGpaKpacHbI Jiazep,
MHOT'OBOJIHOBOU Ja3cp, IOrJIOMCHHUC OJSHCPIHH, onosoruueckas TKaHb, JIa3CpHad
AUAardoCTHKa.

Annotation: This article covers the basic principles of laser technologies in medical
biophysics, their effects on biological tissues, and their use in modern medicine for
diagnostic and therapeutic purposes. The interaction of laser radiation with tissues, its
types, and therapeutic aspects are considered in detail. The effectiveness and safety of
laser technologies are also analyzed based on biophysical theories. The article is of
theoretical and practical importance for students studying in the field of medicine,
scientific researchers, and practicing physicians.
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Kirish

Tibbiy biofizika tibbiyotda fizikaviy qonuniyatlar va texnologiyalarni qo‘llash
bilan shug‘ullanadi. Lazer texnologiyasi esa zamonaviy tibbiy biofizikaning eng
muhim va istigbolli yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Lazer (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation) — bu muayyan to‘lqin uzunligida nurlanish hosil
qiluvchi qurilmadir. Ular yuqori energiyaga ega, bir xil fazali va yo‘naltirilgan
nurlanishni beradi. Bunday xususiyatlar tufayli lazerlar diagnostika, jarrohlik,
fizioterapiya va reabilitatsiyada keng qo‘llaniladi.

Asosiy gism
1. Lazer nurlanishining biofizik xususiyatlari

Lazer nurlanishi to‘qimalarda issiqlik, fotokimyoviy va fotofizikaviy
reaksiyalarni keltirib chigaradi. Biofizika nuqtai nazaridan bu jarayonlar quyidagicha
ajratiladi:

- So‘rilish (absorbsiyalanish): lazer nuri to‘qima ichida energiyasini yo‘qotadi va
lokal harorat oshadi.
- Tarqalish (dispersion): lazer nuri to‘qimalar orqali o‘tishda turlicha yo‘naladi.
- O‘tkazuvchanlik (transmissiya): ba’zi to‘qimalar nurni to‘sqinliksiz o‘tkazadi.
- Aks ettirish (refleksiya): lazer nuri sirtlarda aks etadi.

To‘qimalarda fotobiologik javoblar hujayra membranasi, mitoxondriyalar va
DNK darajasida yuzaga keladi. Aynigsa, infragizil va qizil lazerlar metabolik faollikni
oshirishda samaralidir.

2. Tibbiy lazerlarning turlari va ularning biofizik asoslari

Turli tibbiy maqgsadlar uchun har xil lazer turlari ishlab chiqilgan. Eng ko‘p
qo‘llaniladigan turlari quyidagilar:

- CO: (karbonat angidrid) lazeri — 10600 nm to‘lgin uzunligida ishlaydi,
jarrohlikda kesish va buxarlatish uchun.
- Nd:YAG lazeri — 1064 nm da ishlaydi, chuqur to‘qimalarda ishlovchi jarrohlik va
onkologiyada.

- Diodli lazerlar — infraqizil diapazonda, ko‘z kasalliklari va fizioterapiyada keng
qo‘llaniladi.
- Excimer lazerlar — ultrabinafsha diapazonda, ko‘z jarrohligida (LASIK) ishlatiladi.

Har bir lazer turining to‘qimalarga ta’siri uning to‘lqin uzunligi, energiyasi va

ekspozitsiya vaqtiga bog‘liq.
3. Lazer texnologiyalarining tibbiy qo‘llanilishi
- Lazerli jarrohlik: Minimal invaziv operatsiyalar uchun ishlatiladi. Qon ketishini
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kamaytiradi, yallig‘lanish reaksiyalarini pasaytiradi.

- Fotodinamik  terapiya  (PDT): Onkologiyada lazer yordamida
fotosensibilizatorlar faollashtirilib, saraton hujayralari nobud gilinadi.

- Lazer fizioterapiyasi: Yallig‘lanishga garshi, og‘rigni kamaytiruvchi va
regeneratsiyani tezlashtiruvchi ta’sirga ega.

- Dermatologiyada: Lazerlar teri kasalliklari, husnbuzar, pigmentatsiyalarni
bartaraf etishda samarali.

- Stomatologiyada: Tish to‘qimalariga ta’siri bilan og‘rigsiz davolash imkonini
beradi.

- Ginekologiya va urologiyada: O‘smalarni olib tashlash, infektsiyalarni
davolashda keng qo‘llaniladi.

4. Lazer texnologiyalarining afzalliklari va xavfsizligi

Lazer texnologiyalarining quyidagi afzalliklari bor:

- minimal invazivlik;

- yugori aniglik;

- infeksiyalarning kamayishi;

- tez tiklanish;

- 0g‘rigsiz amaliyot.

Biroq, lazerlar bilan ishlashda xavfsizlik choralari qat’iy rioya qilinishi zarur.

Ko‘z va teri uchun xavf tug‘diruvchi intensiv nurlanishdan himoya vositalari
ishlatiladi. Har bir lazer turi bo‘yicha sertifikatlangan mutaxassis ishlashi lozim.

Xulosa
Tibbiy biofizikada lazer texnologiyalari tobora kengayib borayotgan zamonaviy

yo‘nalishlardan biri bo‘lib, u turli sohalarda o‘zining yugori samaradorligi, anigligi va
invaziv bo‘Imagan xususiyatlari bilan ajralib turadi. Lazer texnologiyalarining asosiy
afzalliklaridan biri — bu ularning to‘qimalarga yo‘naltirilgan, nazorat qilinadigan
ta’sir ko‘rsatish imkoniyati bo‘lib, bu esa minimal shikastlanish bilan maksimal
terapevtik natijaga erishishni ta’minlaydi. Bugungi kunda lazer nurlari bilan ishlovchi
qurilmalarning har birining fizikaviy xususiyatlari — to‘lqin uzunligi, quvvat zichligi,
impuls davomiyligi — aniq hisoblab chiqiladi va bu omillar tibbiy amaliyotda yuqori
ishonchlilikni kafolatlaydi.

[lmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, lazer terapiyasi yallig‘lanish
jarayonlarini kamaytirish, hujayra yangilanishini faollashtirish, og‘rigni kamaytirish va
mikrotsirkulyatsiyani yaxshilashda samarali hisoblanadi. Masalan, qizil lazer nurlari
mitoxondriyalardagi ATP sintezini kuchaytirib, to‘qimalarning energiyaviy
almashinuvini yaxshilaydi. Infragizil lazerlar esa terining chuqur gatlamlariga kirib
borib, ichki to‘gqimalarga  foydali = biostimulyatsion ta’sir  ko‘rsatadi.

Bundan tashqari, lazer texnologiyalari onkologiyada (fotodinamik terapiya orqali),
stomatologiyada, oftalmologiyada (masalan, LASIK amaliyotlari), dermatologiyada va
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endokrinologik kasalliklarda keng qo‘llanilmogda. Ayniqsa, lazerli diagnostika
usullari — masalan, lazer dopplerografiya yoki spektroskopiya — invaziv bo‘lmagan,
anig va tez natija beruvchi texnologiyalar sifatida yuqori baholanmogda.

Biroq bu texnologiyalar bilan ishlashda xavfsizlik choralari muhim ahamiyatga ega.
Har bir klinik holat uchun mos lazer parametrlari tanlanishi zarur; noto‘g‘ri sozlangan
qurilmalar teri kuyishlari, to‘qima nekrozi kabi salbiy oqibatlarga olib kelishi mumkin.
Shu sababli, lazer texnologiyalarini qo‘llayotgan tibbiyot xodimlari tegishli nazariy va
amaliy tayyorgarlikka ega bo‘lishi shart.

Kelajakda biofizika va lazer texnologiyalarining uyg‘unlashuvi gen terapiyasi,
sun’iy intellekt asosidagi moslashtirilgan davolash usullari, robotlashtirilgan jarrohlik
tizimlari kabi yo‘nalishlarda yangi ufglarni ochadi.

Shunday qilib, tibbiy biofizikada lazer texnologiyalarining qo‘llanilishi nafaqat
kasalliklarni davolash, balki ularni erta bosgichda aniglash, oldini olish va tiklanish
jarayonlarini tezlashtirishda ham eng zamonaviy va istigbolli yondashuvlardan biri
bo‘lib qolmoqda.
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