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Annotatsiya: Lazer nurlanishi o0Zzining monoxromatikligi, koherentligi,
yo'naltirilganligi va yuqori energiya zichligi bilan oddiy yorug‘likdan tubdan farq
qiladigan elektromagnit fenomen sifatida biologik to‘qimalar bilan selektiv va
boshqariladigan ozaro ta’sirga ega bo‘ladi. Mazkur nurlanish turli biologik tizimlarda
energiyaning termik, fotokimyoviy, fotomekanik va fotobiomodulyatsion mexanizmlar
orqali ozini namoyon qiladi, natijada hujayralarning fiziologik va biokimyoviy
jarayonlari sezilarli darajada o‘zgaradi. Termik ta’sir ogqibatida ogqsillarning
denaturatsiyasi va qon tomirlarning koagulyatsiyasi yuz beradi, fotokimyoviy mexanizm
esa hujayra fermentativ faoliyatini va to‘qimalarning regeneratsiya tezligini oshiradi.
Fotomekanik ta’sir lazer impulslari orqali to‘qgimalarda zarba to‘lginlari hosil bo‘lib,
mexanik parchalanish jarayonlarini yuzaga keltiradi, past quvvatli lazerlar esa
fotobiomodulyatsiya orqali hujayralarda ATP sintezini oshiradi, mitoxondriya faoliyatini
kuchaytiradi va yalliglanishni kamaytiradi. Lazer texnologiyalarining tibbiyot,
biologiya, kosmetologiya va stomatologiyadagi qo‘llanilishi yuqori aniqlik, minimal
invazivlik va tiklanish tezligini ta’minlaydi, shuningdek, o’sma va jarohatlarni davolash
jarayonlarini sezilarli darajada optimallashtiradi. Shu bilan birga, notogri yoki
xavfsizlik qoidalariga amal qilinmaydigan qo'llanilishi koz, teri va DNKga zarar
yetkazish xavfini oshiradi. Lazerning fizik xususiyatlari va biologik ta’sir mexanizmlarini
chuqur tahlil qilish, ularning samarali va xavfsiz qo‘llanilishini ta’minlashga, shuningdek,
yangi diagnostika va terapevtik metodlarni ishlab chiqishga ilmiy asos yaratadi.

AHHoTaunusa: JlazepHoe u3ayveHue, obaadarujee MOHOXPOMAMUYHOCMDBIO,
KO2epeHMHOCMblo,  HANPABAEHHOCMbK U  BbICOKOU  NJAOMHOCMbK — 3HEepaul,
npedcmasasem co60l 3/1eKMPOMAZHUMHOE s18/1€HUe, KOMOpoe NPUHYUNUdIbHO
omauvyaemcss om 06bIYHO20 c8ema U obecnevyusaem ceseKMU8Hoe U ynpas/siemoe
g3aumodeticmgue ¢ 6uoso02u4ecKumMu mkaHsamu. Takoe usjayvyeHue nposigasem ceou
aggpekmvl 8  pa3AuU4HbIX  bUO/IO2UYECKUX  cucmeMax 4epe3 — mepMu4vecKue,
¢pomoxumuueckue, pomomexaHuyeckue u gomobuomodyAyuoHHble MEXAHU3IMbI, YMO
npugodum K 3HAYUMEAbHbIM U3MEHEHUAM (U3U0A02UYECKUX U OUOXUMUYECKUX
npoyeccos kiaemok. Tepmuueckoe go3delicmsue 8bvi3bleaem deHamypayur 6ea1K08 U
Koazyasiyuro cocydos, homoxumuyeckull MexaHum akmueupyem pepMeHmamugHyro
desime/bHOCMb KJAEMOK U ycKopsiem pezeHepayuilo mkaHell. PomomexaHuveckoe
8/USIHUE 803HUKAEM 3d CYEM J1A3ePHbIX UMNYAbCO8, (POPMUPYOWUX YOAPHbIE BOJIHbI 8
MKAHSX U 8bI3bI8AUWUX UX MexaHUYecKoe paspyueHue. HuzkosHepzemuueckue s1asepol
cmumyaupyrom gomobuomodyasyuio, nosviwasi cuhmesz AT® 6 kaemkax, akmugHOCMb
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MUMOXOHOpUU U YMeHbWasi eocna/numesbHble npoyeccyl. IlpumeHeHue .1a3EPHbBIX
mexHo/102ull 8 MeduyuHe, buo102ul, KOCMemMo/a102uu U cmomamoJio2uu obecnevusaem
8bICOKYI0 MOYHOCMb, MUHUMA/AbHYK UHBA3UBHOCMb U YCKOPEHHOe 80CCMAHO8/1eHUE, d
makdce onmumusupyem npoyeccbl JedeHusi onyxosel u paH. Bmecme c¢ menm,
Henpasu/bHoe UCNO/Ib308AHUE U/AU HApyweHue npasus 6e30nacHocmu Moxcem
npusecmu k nogpexcdeHuto 2aa3, koxcu u [JHK. ['1y6okutl anaau3 gusuyeckux ceolicma
/1a3epa u MexaHu3mos e20 6uo.102u4ecko20 8o3delicmaust co3daem HAyYHy0 0CHO8Y 015
aggpekmusHo2o0 u 6e30NACHO20 NpuMeHeHusl, a makdxce 051 pa3pabomKu HOBbIX
duazHocmu4eckux u mepanesmu4eckux Memodos.

Abstract: Laser radiation, characterized by its monochromaticity, coherence,
directionality, and high energy density, represents an electromagnetic phenomenon
fundamentally different from ordinary light, enabling selective and controllable
interaction with biological tissues. This radiation manifests its effects in various
biological systems through thermal, photochemical, photomechanical, and
photobiomodulatory mechanisms, leading to significant changes in cellular physiological
and biochemical processes. Thermal effects result in protein denaturation and vascular
coagulation, while photochemical mechanisms activate enzymatic activity and
accelerate tissue regeneration. Photomechanical effects occur due to laser pulses
generating shock waves within tissues, causing mechanical disruption. Low-power lasers
stimulate photobiomodulation, increasing cellular ATP production, enhancing
mitochondrial activity, and reducing inflammation. The application of laser technologies
in medicine, biology, cosmetology, and dentistry ensures high precision, minimal
invasiveness, and rapid recovery, while optimizing treatment of tumors and wounds.
However, improper use or neglect of safety protocols can result in damage to the eyes,
skin, and DNA. A detailed analysis of the physical properties of lasers and their biological
effects provides a scientific basis for safe and effective use and facilitates the development
of novel diagnostic and therapeutic methods.

Kalit so‘zlar: Lazer nurlanishi, monoxromatiklik, koherentlik, energiya zichligi,
biologik  to‘qima, termik ta’sir, fotokimyoviy ta’sir, fotomekanik effekt,
fotobiomodulyatsiya, lazer terapiyasi, selektiv fototermoliz.

KIRISH

XX asrning ikkinchi yarmida kvant-elektronika sohasining rivojlanishi bilan lazer
texnologiyalari ilm-fan va sanoatning ustuvor yo‘nalishiga aylandi. “Lazer” atamasi
inglizcha Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation iborasining
gisqartmasi bo‘lib, “majburiy nurlanish hisobiga yorug‘likni kuchaytirish” degan
ma’noni anglatadi.

Nazariy asoslari Albert Eynshteyn tomonidan ishlab chiqilgan stimullangan
nurlanish g‘oyasiga borib tagaladi. Amaliy jihatdan birinchi ishlaydigan lazer 1960-
yilda Teodor Meyman tomonidan yaratilgan. Lazer nurlanishi oddiy yorug‘likdan farq
qilib, fazaviy va vaqt bo‘yicha yuqori darajada tartiblangan elektromagnit to‘lgin
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sifatida namoyon bo‘ladi. Shu xususiyatlar biologik tizimlar bilan selektiv va
boshqariladigan o‘zaro ta’sirga imkon yaratadi.

Lazer nurlarining fizik xususiyatlari

1. Monoxromatiklik. Lazer nuri deyarli fagat bitta to‘lqin uzunligidan iborat
bo‘ladi. Masalan, qizil lazer 650 nanometrga yaqin, infraqizil lazer 800-1064
nanometr, ultrabinafsha lazer esa 200-400 nanometr oralig‘ida ishlaydi. Bu xususiyat
lazerning aniq rangga ega bo‘lishini va biologik to‘gimalarga selektiv ta’sir
ko‘rsatishini ta’minlaydi.

2. Koherentlik. Koherentlik lazer nurining fazaviy tartiblanganligini bildiradi. Bu
nurning kuchli va aniq bo‘lishini, interferensiya va fokuslash kabi hodisalarni hosil
qilish imkonini beradi. Shu sababli lazerni optik qurilmalarda, tibbiy va ilmiy
tadqiqotlarda yuqori aniqglik bilan qo‘llash mumkin.

3. Yo'naltirilganlik. Lazer nuri juda kichik burchak ostida yoyiladi va uzoq
masofaga yetib boradi, tarqalishining minimal bo‘lishi tufayli energiyasi uzoq
masofalarda ham saqglanadi. Bu xususiyat uni jarrohlik, diagnostika va lazerli o‘lchov
qurilmalari uchun juda qulay qiladi.

4. Yuqori energiya zichligi. Lazer nuri kichik maydonga katta energiya to‘plash
xususiyatiga ega. Shu sababli u kesish, kuyish, to‘qimani bug‘lantirish va mayda
zarrachalarga ajratish kabi jarayonlarda ishlatiladi. Bu xususiyat lazerning tibbiyot,
sanoat va kosmetologiya sohalarida keng qo‘llanilishiga imkon yaratadi.

Lazer nurlarining biologik ta’siri

Termik ta’sir. Lazer energiyasi to‘qimalarda yutilganda issiglikka aylanadi.
Natijada ogsillarning denaturatsiyasi, hujayra membranalarining buzilishi va qon
tomirlarning yopilishi (koagulyatsiya) yuz beradi. Misol: lazer jarrohlikda kesish va
gon ketishni to‘xtatishda, kosmetologiyada soch ildizlarini kuydirishda qo‘llaniladi.

Fotokimyoviy ta’sir. Ba'zi lazerlar, ayniqsa ultrabinafsha yoki past energiyali
lazerlar, hujayralarda kimyoviy reaksiyalarni faollashtiradi. Shu orqali hujayra
bo‘linishi tezlashadi va to‘qimalar tezroq regeneratsiya qilinadi. Misol: past energiyali
lazer terapiyasi (LLLT) jarohatlarni tez bitirishda ishlatiladi.

Fotomekanik ta’sir. Kuchli impulsli lazerlar to‘qimada zarba to‘lginlari hosil
qiladi, bu to‘qimalarni mexanik parchalaydi va mayda zarrachalarga ajratadi. Misol:
buyrak toshlarini lazer bilan maydalash (litotripsiya).

Fotobiomodulyatsiya. Past quvvatli lazerlar hujayralarda ATP ishlab chigarishni
oshiradi, mitoxondriya faoliyatini kuchaytiradi, yallig‘lanishni kamaytiradi va immun
javobni yaxshilaydi.

Lazer nurlarining zararli ta’siri.

Ko‘zga ta’siri: koz to‘qimalari lazer nurlariga juda sezgir. Ular ko‘rish
gobiliyatining pasayishiga va hatto ko‘rlikka olib kelishi mumkin.

Teriga ta’siri: yuqori quvvatli lazer kuyish, pigmentatsiya o‘zgarishi va chandiq
golishiga sabab bo‘ladi.
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DNKga ta’siri: ultrabinafsha lazerlar mutatsiyalar va hujayra o‘smasi xavfini
oshiradi.

Lazerlarning tibbiyot va biologiyadagi qo‘llanilishi.

Jarrohlik: kesish, gon ketishini to‘xtatish.

Oftalmologiya: LASIK operatsiyalari.

Dermatologiya: dog’larni yo‘qotish, terini davolash.

Kosmetologiya: epilyatsiya, ajinlarni kamaytirish.

Stomatologiya: tish davolash.

Onkologiya: fotodinamik terapiya yordamida o‘smani yo‘q qilish.

Xulosa

Lazer nurlanishi yuqori tartiblangan elektromagnit to‘lgin bo‘lib, uning
monoxromatikligi, koherentligi va energiya zichligi biologik to‘qimalarga selektiv ta’sir
ko‘rsatadi. Termik, fotokimyoviy, fotomekanik va fotobiomodulyatsion mexanizmlar
orqali biologik javoblar yuzaga keladi. Lazer texnologiyalari minimal invazivlik, yuqori
aniqlik va tez tiklanish imkonini beradi, biroq xavfsizlik qoidalariga amal gilmaslik
jiddiy asoratlarga olib kelishi mumkin.
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