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Annotatsiya: Ushbu maqola golografiyaning ilmiy-texnik asoslari va uning
tibbiyot sohasidagi keng ko‘lamli go‘llanilish imkoniyatlarini chuqur tahlil giladi.
Golografiya — yorug‘lik to‘lginlarining interferensiyasi va diffraksiyasi asosida uch
o‘lchamli tasvirlarni hosil qilish texnologiyasi sifatida, zamonaviy tibbiyotning turli
yo‘nalishlarida — diagnostika, jarrohlik, tibbiy ta’lim va reabilitatsiya jarayonlarida
muhim o‘rin egallamoqda. Ragamli golografik mikroskopiya, golografik tomografiya
va virtual reallik bilan birgalikdagi tizimlar inson organizmining murakkab anatomik
va fiziologik tuzilmalarini aniglik bilan vizualizatsiya gilishga xizmat gilmoqda.
Aynigsa, minimal invaziv operatsiyalar, individual tashxis qo‘yish, uzoqdan turib
maslahat berish (telemeditsina), hamda tibbiy xodimlar malakasini oshirishda
golografik texnologiyalar katta samaradorlik kasb etmoqda. Magolada shuningdek, bu
texnologiyaning afzalliklari bilan birga, mavjud texnik va iqtisodiy cheklovlar,
xavfsizlik masalalari, hamda kelajakdagi rivojlanish istigbollari ham ko‘rib chiqiladi.
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AnHoTamusi: B crathe mnpencTaBieH yriyOJIGHHBIM aHAW3 HAy4HbIX U
TEXHHUUYCCKHUX OCHOB FOJ'IOI‘pa(l)I/II/I M €€ IOoTCHOMala IJIs1 IIHUPOKOro HMpUMCHCHHA B
oOJracTu MCIOUIIUHBI. Fonorpa(bnﬂ, KaKk TCXHOJIOTHUA CO3JaHuA TPEXMCEPHBIX
M300paKeHUI Ha OCHOBE HMHTEp(EepeHUMH W AUPPAKIUU CBETOBBIX BOJIH, WUIPAET
BAXXHYIO POJIb B PA3JIMYHBIX 06J'IaCT$IX COBpeMeHHOfI MCIUIHUHBI — JUArdHOCTHKE,
XUPYPTUH, METUIIMHCKOM 00pa30BaHUU, PEAOMIUTAIIMOHHBIX mporieccax. CuCcTeMbl B
couetaHnd ¢ MHUGPOBON TOJIOTpadUIECKON MHUKPOCKOMHUEH, ToJIOrpauIecKoi
ToMorpadueid U BUPTYaJbHOW pPEaJbHOCTHIO MOMOTAIOT TOYHO BHU3YaJU3UPOBATh
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CJIOXKHBIC AHATOMHUYCCKUE U (l)I/ISI/IOJ'IOFI/I‘-IeCKI/IC CTPYKTYPBI YCJIOBCYCCKOI'O TCJIa.
["omorpadguyeckre TEXHOJIOTHU CTAHOBITCS Bce Ooiiee 2((HEKTUBHBIMU, OCOOCHHO B
MAJIOMHBA3UBHLIX XHUPYPTHUYCCKUX OIICpallUuigX, PIH,Z[PIBPI,ZIyaJILHOﬁ JUAarHOCTHUKCE,
AUCTAHOWMOHHOM KOHCYJIbTUPOBAHHUH (TGJICMCI[I/IHI/IHG), IIOBBIINICHUN KBaJ]I/I(I)I/IKaHI/II/I
MEIUIMHCKOrO IepcoHaa. B cTathe Takxke paccMaTpuBarOTCs MPEUMYIIIECTBA JAHHOU
TCXHOJIOTMH, A TaKXKC TCKYIIUC TCXHUUYCCKUC M OKOHOMHUUYCCKUC OI'PaHUYICHMHA,
BOITPOCHI 0€30TaCHOCTH U TTEPCIEKTUBHI JATBHEHIIIETO Pa3BUTHSL. .

Knioueevie cnosa:l onoepagus, I'onocpamma, Tpexmepnas susyanuzayus (3D-
susyanuzayus), Llugposas  conoepagus,  [onoepaguueckas  MuKpockonus,
Tonoepaguueckas momoepagus, Meduyunckas euszyaruzayus, /uazrocmuyeckue
mexHoJlo2uu, Manounsazusenas Xupypecu:, Meduuuncxoe MO@@]ZMpO@ClHue, Texnonoeuu
Meouyunckoeo oobpasosanus, Tenemeouyuna, Bupmyanvnas peanvnocms (VR),
Jlononnennas peanvhocmsv (AR), Onmuueckue mexnonoeuu, Humeepayus c
UCKYCCNMBEHHbIM  UHMENIEKINOM, HHHO@CZL;uOHHble MeduuuHCKue mexHoocuu,
Peabunumayus, Meouyunckue unghopmayuonnvie mexnonocuu, Cucmemvt npuHamMus
muﬂuqecmtxpemeﬂuﬁ

Annotation: This article provides an in-depth analysis of the scientific and
technical foundations of holography and its wide-ranging applications in the medical
field. Holography, as a technology for generating three-dimensional images based on
the interference and diffraction of light waves, is playing an important role in various
areas of modern medicine - diagnostics, surgery, medical education and rehabilitation.
Systems combined with digital holographic microscopy, holographic tomography and
virtual reality serve to accurately visualize complex anatomical and physiological
structures of the human body. Holographic technologies are especially effective in
minimally invasive surgeries, individual diagnostics, remote consultation
(telemedicine), and improving the skills of medical personnel. The article also
considers the advantages of this technology, as well as existing technical and economic
limitations, safety issues, and future development prospects.
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Kirish
Zamonaviy ilm-fan va texnologiyalarning jadal rivojlanishi tibbiyot sohasiga
ham chuqur ta’sir ko‘rsatmoqda. Ahamiyatli jihatlardan biri — bu vizualizatsiya
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texnologiyalarining yuksalib borayotgan roli bo‘lib, aynigsa golografiya kabi ilg‘or
optik texnologiyalar inson anatomiyasi va fiziologiyasini uch o‘lchamli (3D) formatda
ko‘rsatishga imkon yaratmoqda. Golografiya dastlab fizik sohaga oid texnologiya
sifatida shakllangan bo‘lsa-da, keyinchalik u biotibbiyot, muhandislik, harbiy sanoat
va hatto san’at sohasigacha kirib bordi.

Tibbiyotda golografik texnologiyalar yordamida murakkab tashxis qo‘yish, minimal
invaziv jarrohlik amaliyotlarini aniq rejalashtirish, virtual realistik treninglar o‘tkazish
va hatto bemor bilan masofaviy muloqotni yangi darajaga ko‘tarish mumkin bo‘lib
goldi. Aynigsa, 3D vizualizatsiyaning an’anaviy rentgen yoki kompyuter
tomografiyasidan ustun jihatlari klinik amaliyotda o‘z tasdig‘ini topmoqda.

Ushbu magola golografiyaning nazariy asoslarini yoritgan holda, uning tibbiyotda
ganday usullar bilan tatbig etilayotgani va bu texnologiyaning afzalliklari hamda
amaliy ahamiyatini tahlil qilishga qaratilgan. Shu bilan birga, mavjud texnik
cheklovlar, igtisodiy xarajatlar va xavfsizlik masalalari ham ilmiy muhokama doirasida
ko‘rib chiqiladi.

Asosiy gism

Golografiyaning nazariy asoslari

Golografiya — bu yorug‘lik to‘lginlarining interferensiyasi va diffraksiyasi
asosida uch o‘lchamli tasvirni yozib olish va uni tiklash imkonini beruvchi optik
texnologiyadir. Bu texnologiya ilk bor 1947 yilda fizik Dennis Gabor tomonidan ilgari
surilgan va keyinchalik lazer nurlarining kashf etilishi bilan amaliyotda keng qo‘llanila
boshlandi. Golografiyaning eng muhim jihati shundaki, u tasvirning fagat yorginligini
emas, balki to‘lqin fazasini ham qayd etadi, bu esa oddiy suratga olish
texnologiyalaridan farqli ravishda real uch o‘lchamli tasvir hosil qilish imkonini
beradi.

Tibbiyotdagi qo‘llanilish yo‘nalishlari

1. Diagnostika va tasvirlash tizimlari

Zamonaviy ragamli golografik mikroskopiya hujayralarni real vaqgt rejimida va
invaziv bo‘lmagan tarzda kuzatish imkonini beradi. Bu esa aynigsa saraton, yurak-gon
tomir, va neyrodegenerativ kasalliklarni erta aniglashda muhim rol o‘ynaydi.
Golografik tomografiya esa ichki organlar va to‘qimalarni 3D formatda, yuqori
aniqlikda vizualizatsiya qilish imkonini beradi. Bu texnologiyalar an’anaviy rentgen
yoki MRT usullarini to‘ldiradi yoki ba’zida ularning o‘rnini bosadi.

2. Jarrohlik amaliyotlarida qo‘llanishi

Golografik qurilmalar, jumladan Microsoft HoloLens yoki shunga o‘xshash
AR (augmented reality) platformalari, jarrohga bemorning anatomik tuzilishini real
vaqt rejimida ko‘rsatishga yordam beradi. Bu esa minimal invaziv va yuqori aniglik
talab qiladigan operatsiyalarda aniqlik, tezlik va xavfsizlikni ta’minlaydi. Golografik
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navigatsiya tizimlari yordamida murakkab operatsiyalarni oldindan rejalashtirish va
simulyatsiya gilish mumkin.
3.  Tibbiy ta’lim va treninglarda
Golografik texnologiyalar tibbiy simulyatsiyalarda talabalarga real bemor
ishtirokisiz amaliy mashg‘ulotlar o‘tkazish imkonini beradi. Bu metodlar yordamida
yurak, miya, suyak tizimi kabi murakkab anatomik tuzilmalarning golografik
modellarini o‘rganish mumkin. Golografik ta’lim vositalari vizual va kinestetik
o‘rganishni kuchaytiradi, bu esa bilimlarning mustahkamroq o‘zlashtirilishiga olib
keladi.
4.  Telemeditsina va masofaviy maslahatlar
Golografik texnologiyalar masofaviy sog‘ligni saglash xizmatlarida yangi
darajadagi imkoniyatlarni yaratmoqda. 3D gologrammalarni real vaqt rejimida uzatish
orgali mutaxassislar turli joylarda turgan bemorlarning holatini birgalikda tahlil
gilishlari mumkin. Bu aynigsa pandemiyalar, tabiiy ofatlar yoki harbiy hududlardagi
shifoxonalarda samarali bo‘lib chiqdi.
Afzalliklar va amaliy giymat
Golografiyaning tibbiyotdagi afzalliklari quyidagilardan iborat:
. Uch o‘Ichamli (3D) aniqlikda vizualizatsiya imkoniyati;
. Jarrohlikda yuqori aniglik va rejalashtirish;

. Tibbiy ta’limda xavfsiz va samarali trening vositasi;
. Diagnostika jarayonlarida invaziv bo‘lmagan yondashuv;
. Masofaviy sog‘ligni saqlash xizmatlarida yangi imkoniyatlar.

Birog, ushbu texnologiyalarni keng joriy etish uchun hali yechimini kutayotgan
texnik va iqgtisodiy cheklovlar mavjud: maxsus uskunalar narxi yuqori, malakali kadrlar
yetishmasligi, ma’lumot xavfsizligi, hamda sog‘ligni saqlash tizimlarining bu
texnologiyalarga moslashuv darajasi

Xulosa

Golografiya texnologiyasi bugungi kunda tibbiyot fanining eng istigbolli
yo‘nalishlaridan biriga aylanib bormogda. U nafagat tibbiy diagnostika va
vizualizatsiya imkoniyatlarini kengaytirmoqda, balki tibbiy ta’lim, reabilitatsiya,
jarrohlik va masofaviy sog‘ligni saqlash xizmatlarining sifatini tubdan o‘zgartirishga
xizmat qilmoqda. An’anaviy ikki o‘lchovli tasvirlar (rentgen, ultratovush, MRT) bilan
solishtirganda, golografiya real uch o‘lchamli, fazoviy axborotga boy tasvirlarni
tagdim etadi. Bu esa shifokorlarga inson organizmining murakkab strukturaviy
tuzilmalarini yanada aniqlik bilan tahlil qilish va to‘g‘ri tashxis qo‘yishda muhim
vosita bo‘lib xizmat qilmoqda.

Tibbiy simulyatsiya va treninglarda golografik modellardan foydalanish esa
kelajak avlod shifokorlarini amaliy mashg‘ulotlarda xavfsiz, samarali va realistik
tajriba asosida tayyorlash imkonini beradi. Bu esa xatolar entimolini kamaytirib, bemor
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xavfsizligini oshirishga xizmat qiladi. Jarrohlik amaliyotlarida esa golografik
navigatsiya vositalari yordamida murakkab operatsiyalar oldidan to‘liq rejalashtirish,
anatomik tuzilmalarni real vaqt rejimida ko‘rib turish va minimal invaziv
yondashuvlarni qo‘llash imkoniyati yaratildi. Shu jihatdan golografiya nafaqat
shifokorlar, balki bemorlar uchun ham xavfsiz va qulay tibbiy xizmatlar kafolatini
beradi.

Shu bilan birga, ushbu texnologiyalarning keng miqyosda tatbiq etilishi hali bir
qator muammolar bilan to‘gnash kelmoqgda. Avvalo, golografik qurilmalar va dasturiy
vositalar narxining yugoriligi, ularni joriy etish uchun zarur infratuzilmaning har doim
ham mavjud emasligi, ma’lumot xavfsizligi va maxfiyligi bilan bog‘liq masalalar,
hamda tibbiy kadrlarning bu texnologiyalar bilan ishlash ko‘nikmalariga ega emasligi
— asosiy cheklovlar sirasiga kiradi.

Shunga garamay, global tendensiyalar va ilg‘or mamlakatlar tajribasi shuni
ko‘rsatmoqdaki, golografiyaning tibbiyotga integratsiyasi tobora jadallashmoqda.
IImiy-tadqiqot institutlari, tibbiyot universitetlari va texnologik kompaniyalar bu
borada izchil ishlamoqgda. Kelajakda bu texnologiyalarning yanada arzon, qulay,
hamda mobil versiyalari ishlab chiqilishi va ularning ommaviy sog‘ligni saglash
tizimiga tatbiq etilishi kutilmoqda.

Xulosa qilib aytganda, golografiya — tibbiyotda ilg‘or, ko‘p funksiyali va
yugori samaradorlikka ega texnologiya bo‘lib, sog‘ligni saqlash tizimining sifat
jihatidan yangi bosqichga ko‘tarilishida muhim vositaga aylanishi shubhasiz.
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