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ü Ðåçþìå,
Óøáó èøäà ëàçåð íóðëàíèøëàðèíè µîñèë ³èëèø ìåõàíèçìëàðè, ëàçåð ³óðèëìàëàðèíèíã òóçèëèøè âà

èøëàø ïðèíöèïè ¸ðèòèëãàí. Øó áèëàí áèðãàëèêäà ëàçåð íóðëàíèøëàðèíèíã îäàì ê´çèäà ýíã ê´ï ó÷ðàéäèãàí
êàì÷èëèêëàð á´ëãàí ÿ³èíäàí ê´ðèø (ìèîïèÿ) âà óçî³äàí ê´ðèøíè (ãèïåðìåòðîïèÿ) áàðòàðàô ³èëèøäà
ôîéäàëàíèëèøèíèíã ôèçèê-áèîëîãèê àñîñëàíèøëàðè êåëòèðèëãàí. Óøáó êàñàëëèêëàðäà ôîéäàëàíèëàäèãàí
ýêñèìåð ëàçåðëàð, ôåìòîñåêóíä ëàçåðëàð òåõíîëîãèÿëàðè ¸ðèòèëèá, îëäèíãè ôîéäàëàíèëãàí óñóëëàðäàí
ôàð³è ê´ðñàòèëãàí.
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ü Resume,
This work describes the mechanisms of laser radiation generation, the structure and operation of laser devices.

The physico-biological justification for the use of laser radiation in the treatment of close vision (myopia) and distant
vision (hypermetropia), which are the most common defects in the human eye, is presented. Eximer lasers and
femtosecond laser technologies used in these diseases are highlighted and shown to differ from previous methods.
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Óðèíáîåâà Ì.Ò.1, Êàðøèåâ Ä.À.2, Þëäàøåâ Á.Å.2, Áîçîðîâ Å.Õ.1,

1Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò Óçáåêèñòàíà, 2Òàøêåíòñêèé ïåäèàòðè÷åñêèé ìåäèöèíñêèé èíñòèòóò.

ü Ðåçþìå,
Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíû ìåõàíèçìû ãåíåðàöèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ñòðóêòóðà è ðàáîòà ëàçåðíûõ

óñòðîéñòâ. Ïðåäñòàâëåíî ôèçèêî-áèîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå èñïîëüçîâàíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ëå÷åíèè
áëèçêîãî (áëèçîðóêîãî) è äàëüíåãî çðåíèÿ (ãèïåðìåòðîïèè), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè
äåôåêòàìè ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà. Eximer ëàçåðû è ôåìòîñåêóíäíûå ëàçåðíûå òåõíîëîãèè, èñïîëüçóåìûå ïðè
ýòèõ çàáîëåâàíèÿõ, âûäåëåíû è ïîêàçàíî, ÷òî îíè îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäóùèõ ìåòîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåð, áëèçîðóêîñòü, eximer, ôåìòîñåêóíä, LASIK - ëàçåðíàÿ ïîìîùü ïðè êåðàòîìèëåçå.

Äîëçàðáëèãè

  àçåð íóðëàíèøëàðè (LAZER - Light Amplification
 by Stimulated of Emission radiation) ìàæáóðèé

óñóëäà êó÷àéòèðèëãàí ìîíîõðîìàòèê ¸ðó²ëèê (ýëåêò-
ðîìàãíèò ò´ë³èíëàð) íóðëàíèøëàð î³èìèäèð.

Ìàæáóðèé óñóëäà ¸ðó²ëèêíè êó÷àéòèðèøíèíã ìå-
õàíèçìèãà ò´õòàëàìèç. ¨ðó²ëèê ýëåêòðîìàãíèò ò´ë³èí
á´ëãàíëèãè ó÷óí, çàððàëàðíèíã þ³îðè ýíåðãåòèê µîëà-
òèäàí àñîñèé ¸êè ïàñòêè ýíåðãåòèê µîëàòèãà ´òèøèäà
µîñèë á´ëàäè. Àñîñèé ýíåðãåòèê µîëàòäàãè àòîì, ìî-
ëåêóëà ¸êè çàððàëàð íóðëàíèøëàðíè þòèø µèñîáèãà
´é²îíãàí þ³îðè ýíåðãåòèê µîëàòãà ´òàäè (1-ðàñì).

1-ðàñì. Àòîìíèíã ´é²îíãàí ýíåðãåòèê µîëàòãà
´òèøè.

Áó åðäà Å0 - àòîìíèíã (çàððàíèíã) àñîñèé ýíåð-
ãåòèê µîëàòè. Å1 - ´é²îíãàí ýíåðãåòèê µîëàòè. ¤é²îí-
ãàí µîëàòãà ´òãàí àòîìãà µå÷ ³àíäàé òàúñèð á´ëìàãàí-
äà µàì, ìàúëóì áèð âà³òäàí êåéèí ´çèíèíã äàñòëàáêè
àñîñèé ýíåðãåòèê µîëàòèãà ³àéòèøè ñîäèð á´ëàäè. Áóíäà
þòèëãàí ýíåðãèÿ ýµòèìîëèé é´íàëèøäà ³àéòà íóðëà-
íàäè. Îäàòäà áó íóðëàíèø 10-8 ñ äàí êåéèí ñïîíòàí
ðàâèøäà àìàëãà îøàäè. Áó íóðëàíèøãà ñïîíòàí íóð-
ëàíèø äåéèëàäè.

Å1 - Å0 = hν                                 (1).
Ýéíøòåéí íàçàðèÿñèãà ìóâîôè³ Å1 ´é²îíãàí

µîëàòäàãè àòîìãà hν ýíåðãèÿëè ôîòîí òàúñèð ³èëñà,
àòîì ìàæáóðèé µîëäà àñîñèé µîëàòãà ́ òàäè. Ìàæáóðèé
´òèøäà íóðëàíãàí ôîòîí ìàæáóðëîâ÷è ôîòîí áèëàí
áèð òåêèñëèêäà, áèòòà ôàçàäà òàð³àëàäè. Óøáó µîëàò
¸ðó²ëèêíèíã êó÷àéèøèäèð (2-ðàñì)[1].

Áèðîð áèð øàôôîô ìóµèò îëàéëèê. Ìóµèò ãàç,
ñóþ³ëèê, ³àòòè³ æèñì µîëàòèäà á´ëèøè ìóìêèí (3-
ðàñì).

Ìóµèòäàãè óìóìèé çàððàëàð ñîíè N á´ëñèí. Ìó-
µèò îð³àëè ¸ðó²ëèê ´òêàçàìèç. ¨ðó²ëèê þòèëèøè íà-
òèæàñèäà óé²îíãàí µîëàòãà ´òãàí çàððàëàð ñîíè N2
á´ëñèí. Àñîñèé µîëàòäàãè çàððàëàð ñîíè N - N2 = N1

Ë
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á´ëàäè. Àãàð ìóµèò òåðìîäèíàìèê ìóâîçàíàòäà äåá
µèñîáëàñàê ´é²îíãàí âà àñîñèé µîëàòäàãè çàððàëàð
íèñáàòè Áîëüöìàí òà³ñèìîòèãà á´éñóíàäè.

N2/N1 = exp[- (E1 - E0 )/kT]             (2).

 Áó åðäà k - Áîëüöìàí äîèìèéñè, T - àáñîëþò òåì-
ïåðàòóðà.

Ìóµèòãà òóøà¸òãàí ¸ðó²ëèê èíòåíñèâëèãè I0, ìó-
µèòäàí ÷è³à¸òãàí ̧ ðó²ëèê èíòåíñèâëèãè I á´ëñèí. Ìó-
µèòäàí ÷è³à¸òãàí ¸ðó²ëèê èíòåíñèâëèãè, òóøà¸òãàí
¸ðó²ëèê èíòåíñèâëèãèäàí êàòòà á´ëèøè ó÷óí N2 > N1
øàðò áàæàðèëèøè êåðàê (4-ðàñì).

òàñòàáèëü ñàòµãà ´òàäè. Òàø³è íóðëàíèøëàðíèíã E2
→ E1 ´òèøëàðíè àìàëãà îøèðèø ýµòèìîëèÿòè àí÷à
ïàñò á´ëãàíëèãè ñàáàáëè èíâåðñ ò´ëäèðèëèø øàðîè-
òè þçàãà êåëàäè. Èíâåðñ ò´ëäèðèëèø æàðà¸íèãà íà-
êà÷êà äåéèëàäè. Çàìîíàâèé ëàçåð ³óðèëìàëàðèäà íà-
êà÷êàíèíã ³óéèäàãè õèëëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè.

1. Îïòèê íàêà÷êà - ¸ðó²ëèê èìïóëüñèäàí ôîéäàëà-
íèëàäè.

2. Ýëåêòðîðàçðÿäëè íàêà÷êà - ãàçëè ëàçåð ³óðèë-
ìàëàðèäà ³´ëëàíèëàäè.

3. Èíæåêöèîí íàêà÷êà - ÿðèì ´òêàçãè÷ëè ëàçåð
³óðèëìàëàðèäà èøëàòèëàäè.

4. Õèìèê íàêà÷êà - õèìèÿâèé ðåàêöèÿëàðäàãè íóð-
ëàíèøëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè.

Óìóìëàøãàí µîëäà ëàçåð ³óðèëìàëàðèíèíã ôóí-
êöèîíàë ñõåìàñè áèëàí òàíèøàìèç (6-ðàñì).

6-ðàñì. Ëàçåð ³óðèëìàëàðèíèíã ôóíêöèîíàë ñõå-
ìàñè.

Èø÷è æèñì (àêòèâ ìóµèò) óçóí èíãè÷êà öèëíäð
á´ëèá, ÷åò ³èñìëàðè 2 òà ê´çãó áèëàí áåêèòèëãàí.
Ê´çãóëàðäàí áèðè (1-ê´çãó) ÿðèì øàôôîô á´ëèá,
ëàçåð íóðëàðè ÷è³èøè ó÷óí ì´ëæàëëàíãàí. Ê´çãóëàð
îïòèê ðåçîíàòîð âàçèôàñèíè áàæàðàäè. Àêòèâ ìóµèòäà
E2 → E1 ´òèøëàðäà íóðëàíãàí ôîòîíëàðíèíã ðåçîíà-
òîð ´³è áèëàí áèðîð áóð÷àê µîñèë ³èëãàí ³èñìè ñèñ-
òåìàäàí ÷è³èá êåòàäè âà êó÷àéòèðèø æàðà¸íèäà ³àò-
íàøìàéäè. Ðåçîíàòîð ´³è á´éè÷à é´íàëãàí ôîòîíëàð
ê´çãóëàðäàí ³àéòèø æàðà¸íèäà, ìàæáóðèé E2 → E1
´òèøëàðíè àìàëãà îøèðàäè âà êó÷àéãàí ¸ðó²ëèê (ëà-
çåð íóðëàíèøëàðè) µîñèë ³èëàäè. Ëàçåð íóðëàíèø-
ëàðè ÿðèì øàôôîô ê´çãóäàí òàø³àðèãà ÷è³àäè. Èø÷è
ìîääàíèíã õèëèãà ³àðàá

1. Ãàçëè ëàçåðëàð,
2. £àòòè³ æèñìëè ëàçåðëàð,
3. Ñóþ³ëèêëè ëàçåðëàð,
4. ßðèì ́ òêàçãè÷ëè ëàçåðëàð èøëàá ÷è³èëãàí.
Ëàçåð íóðëàíèøëàðè ³óéèäàãè õîññàëàðãà ýãà:
À) êîãåðåíò, Á) êîëëèíåàð, Â) Ìîíîõðîìàòèê.
Ëàçåð àïïàðàòëàðè óçëóêñèç âà èìïóëüñëè ðåæèì-

ëàðäà èøëàéäè [2,3].
Ëàçåð íóðëàíèøëàðèíèíã òèááè¸òäà (îôòàëüìî-

ëîãèÿäà), îäàì ê´çèäà ýíã ê´ï ó÷ðàéäèãàí êàì÷èëèê-
ëàðäàí á´ëãàí á´ëãàí ÿ³èíäàí ê´ðèø (ìèîïèÿ) âà
óçî³äàí ê´ðèøíè (ãèïåðìåòðîïèÿ) áàðòàðàô ³èëèø-
äà ³´ëëàíèëèøèíèíã ôèçèê-áèîëîãèê àñîñëàíèøëà-
ðèíè ê´ðèá ÷è³àìèç. Óøáó èøíè áàæàðèøäà Òîøêåíò
Ïåäèàòðèÿ Òèááè¸ò èíñòèòóòè "áîëàëàð ê´ç êàñàëëèê-
ëàðè" êàôåäðàñè âà Òîøêåíò øàõàð Ì.Óëó²áåê òóìà-
íèäà æîéëàøãàí "Äîêòîð Ìàêñóäîâà" êëèíèêàñèäàãè
ëàçåð ³óðèëìàëàðè áèëàí òàíèøäèê.

Îäàì ê´çè îïòèê ñèñòåìà á´ëèá (7-ðàñì), ¸ðó²-
ëèêíè ´òêàçóâ÷è âà ³àáóë ³èëóâ÷è ³èñìëàðäàí èáî-
ðàò. ¨ðó²ëèê ³àáóë ³èëóâ÷è ³èñìè, ¸ðó²ëèê êâàíòëà-
ðè èíòåíñèâëèãèãà ñåçãèð µóæàéðàëàð - òà¸³÷àëàð âà
¸ðó²ëèê êâàíòëàðè ò´ë³èí óçóíëèãèãà ñåçãèð á´ëãàí

2-ðàñì. ̈ ðó²ëèêíèíã êó÷àéèøè.

3-ðàñì. Ìóµèò µîëàòëàðè (ãàç, ñóþ³ëèê, ³àòòè³
æèñì)

4-ðàñì. Ìóµèòãà òóøà¸òãàí âà ÷è³à¸òãàí ¸ðó²ëèê
èíòåíñèâëèãè (N2 > N1).

N2 > N1 øàðòãà ìîñ êåëóâ÷è µîëàòãà èíâåðñ
ò´ëäèðèëãàí µîëàò, èíâåðñ ò´ëäèðèëãàí ìóµèòãà ýñà
àêòèâ ìóµèò äåéèëàäè. Èíâåðñ ò´ëäèðèëãàí µîëàòíè
þçàãà êåëòèðèø ó÷óí ìåòàñòàáèëü ýíåðãåòèê µîëàòè
ìàâæóä, êàìèäà 3 òà ýíåðãåòèê ñàòµäàí èáîðàò ñèñòå-
ìàëàð êåðàê [2], (5-ðàñì). Ìåòàñòàáèëü µîëàòäà ÿøàø
âà³òè 10-3 ñ àòðîôèäà á´ëàäè.

5-ðàñì. Èíâåðñ ò´ëäèðèëãàí µîëàòè.

3 òà ýíåðãåòèê ñàòµãà ýãà àòîìëàðäàí òóçèëãàí
ìóµèòãà êàòòà ³óââàòëè ̧ ðó²ëèê íóðëàíèøè áèëàí òàú-
ñèð ³èëèíãàíäà E1 → E3 ´òèø àìàëãà îøàäè. Àòîì-
ëàðíèíã áèð ³èñìè ýíåðãèÿ íóðëàìàãàí µîëäà E2 ìå-
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µóæàéðàëàð - êîëáà÷àëàðäàí òàøêèë òîïãàí á´ëèá,
ò´ð ïàðäàíè òàøêèë ³èëàäè. Ê´çíèíã ̧ ðó²ëèê ́ òêàçóâ-
÷è ³èñìèãà øîõ ïàðäà, îëäèíãè êàìåðà ñóþ³ëèãè, ãà-
âµàð âà øèøàñèìîí æèñì êèðàäè. Ê´ç ¸ðó²ëèê ´òêà-
çóâ÷è ³èñìèãà êèðóâ÷è µàð áèð òàøêèë ýòóâ÷è ëèíçà
µèñîáëàíàäè [4].

7-ðàñì. Ê´ç òóçèëèøè.

Øîõ ïàðäà - îïòèê êó÷è +(42-45) äïòð á´ëãàí éè-
²óâ÷è ëèíçà êàáè èøëàéäè. £àëèíëèãè 0.6 - 1 ìì àòðî-
ôèäà á´ëèá, ñèíäèðèø ê´ðñàòãè÷è 1.38 ãà òåíã.

Îëäèíãè êàìåðà ñóþ³ëèãè îïòèê êó÷è +(2-4) äïòð,
ñèíäèðèø ê´ðñàòãè÷è ñóâ áèëàí áèð õèë.

Ãàâµàð - òàáèàòàí ýëàñòèê, èêêè òîìîíëàìà ³àâà-
ðè³, äèàìåòðè 8-10 ìì âà îïòèê êó÷è +(20-30) äïòð
á´ëãàí éè²óâ÷è ëèíçàäèð. Ñèíäèðèø ê´ðñàòãè÷è 1.48
ãà òåíã.

Øèøàñèìîí æèñì - æåëåñèìîí òèíè³ ìîääà
á´ëèá, îïòèê êó÷è -(5-6) äïòð á´ëãàí ñî÷óâ÷è ëèíçà
êàáèäèð.

Ê´ç ìàðêàçëàøãàí îïòèê ñèñòåìàäèð. Íîðìàë µîëäà
(ê´ç ìóñêóëëàðè ç´ðè³ìàãàíäà) ê´ç îïòèê êó÷è + 60
äïòð àòðîôèäà á´ëàäè âà òàñâèð ò´ð ïàðäàäà µîñèë
á´ëàäè. Ê´ç îïòèê êó÷è, ê´ç òàøêèë ýòóâ÷èëàðèãà êè-
ðóâ÷è ³èñìëàð îïòèê êó÷ëàðè éè²èíäèñèãà òåíã. ßúíè

Dê´ç = Døîõ ïàðäà + Dîëä.êàìåðà ñóþ³. + Dãàâµàð
+ Døèøàñèìîí ìîääà (3).

Ê´ç ãàâµàðè ýãðèëèê ðàäèóñè êàìàéèøè, ê´ç îï-
òèê êó÷èíèíã íîðìàäàí þ³îðè á´ëèøèãà (ÿ³èíäàí
ê´ðèø-ìèîïèÿ), ýãðèëèê ðàäèóñèíèíã îðòèøè ê´ç
îïòèê êó÷èíèíã íîðìàäàí ïàñò á´ëèøèãà (óçî³äàí
ê´ðèø-ãèïåðìåòðîïèÿ) ñàáàá á´ëàäè. Óí÷à êàòòà
á´ëìàãàí ôàð³ëàíèøëàðäà éè²óâ÷è âà ñî÷óâ÷è ëèíçà-
ëàðäàí ôîéäàëàíèø ³óëàéðî³ äåá ´éëàéìèç. Ê´ç îï-
òèê êó÷èíèíã íîðìàäàí ôàð³ëàíèøèãà ³àðàá, òàñâèð
µîñèë á´ëèøè âà ëèíçàëàðäàí ôîéäàëàíèø ³óéèäàãè
æàäâàëäà êåëòèðèëãàí (1-æàäâàë).

Кўз оптик кучи Dкўз = Dнорма Dкўз > Dнорма Dкўз <  Dнорма 
Тасвир ҳосил бўлиши Тасвир тўр пардада 

ҳосил бўлади 
Тасвир тўр парданинг олдида 
ҳосил бўлади 

Тасвир тўр парданинг орқасида 
ҳосил бўлади 

Линзалардан фойдаланиш Фойдаланилмайди Сочувчи линзадан 
фойдаланилади 

Йиғувчи линзадан 
фойдаланилади. 

1-æàäâàë.
Ê´ç îïòèê êó÷èíèíã íîðìàäàí ôàð³ëàíèøèãà áî²ëè³ µîëäà ëèíçàëàðäàí ôîéäàëàíèø

Ê´ç îïòèê êó÷è Dê´ç = Díîðìà Dê´ç > Díîðìà
Dê´ç < Díîðìà

Òàñâèð µîñèë á´ëèøè Òàñâèð ò´ð ïàðäàäà µîñèë
á´ëàäè Òàñâèð ò´ð ïàðäàíèíã îëäèäà µîñèë á´ëàäè
Òàñâèð ò´ð ïàðäàíèíã îð³àñèäà µîñèë á´ëàäè

Ëèíçàëàðäàí ôîéäàëàíèø Ôîéäàëàíèëìàéäè Ñî-
÷óâ÷è ëèíçàäàí ôîéäàëàíèëàäè Éè²óâ÷è ëèíçàäàí ôîé-
äàëàíèëàäè.

Ëèíçàëàðíèíã îïòèê êó÷è ëèíçà ÿñàëãàí ìàòåðè-
àë ñèíäèðèø ê´ðñàòãè÷èãà âà ýãðèëèê ðàäèóñèãà áî²-
ëè³.

D = (n-1) (± 1/R1 ± 1/R2)                  (4).

Áó åðäà n - ìóµèòíèíã íóð ñèíäðèø ê´ðñàòãè÷è,
R1 âà R2 ýãðèëèê ðàäèóñëàðè. (+) èøîðà éè²óâ÷è ëèí-
çà ó÷óí, (-) èøîðà ñî÷óâ÷è ëèíçà ó÷óí èøëàòèëàäè.
Àãàð (4) ôîðìóëàäà R1 = R2 = R âà n = 1.5 äåá µèñîá-
ëàñàê ñîääà ê´ðèíèøãà êåëàìèç.

D = ± 1/R                                    (5).

Ê´ðèø ìóìêèíêè R îðòèøè D êàìàéèøèãà, R
êàìàéèøè D îðòèøèãà îëèá êåëàäè. Áóíäàí ê´ç îïòèê
êó÷èíè íîðìàãà îëèá êåëèø ó÷óí óíè òàøêèë ³èëóâ-
÷è âà éè²óâ÷è ëèíçà âàçèôàëàðèíè áàæàðóâ÷è øîõ ïàð-
äà, ¸êè ãàâµàðíèíã îïòèê êó÷ëàðèíè ´çãàðòèðèø óñó-
ëèäàí ôîéäàëàíèø ìóìêèí.

¥îçèðäà òèááè¸òäà øîõ ïàðäà îïòèê êó÷èíè ́ çãàð-
òèðèø óñóëè êåíã ³´ëëàíèëìî³äà. Áóíäà óëüòðàáèíàô-
øà íóðëàíèø äèàïàçîíèäà èøëàéäèãàí ãàçëè ëàçåð-
ëàðëàð òóðêóìèãà êèðóâ÷è ýêñèìåð ëàçåðëàðäàí (èì-

ïóëüñëè ðåæèìäà èøëàéäè) ôîéäàëàíèëàäè. Øó æîé-
äà ëàçåð íóðëàíèøëàðèíèíã áèîëîãèê ò´³èìàãà òàú-
ñèðè âà³òèäà ò´³èìà òåìïåðàòóðàñèíèíã ê´òàðèëèøè
íàòèæàñèäà þçàãà êåëàäèãàí æàðà¸íëàðãà ò´õòàëèá ́ òà-
ìèç. Ò´³èìàëàðäà êå÷àäèãàí æàðà¸íëàð ëàçåð íóðëà-
íèøëàðè µîñèë ³èëèíèøè ðåæèìèãà (óçëóêñèç, èì-
ïóëüñëè) âà òàúñèð âà³òèãà áî²ëè³. £óéèäàãè æàäâàë-
äà óçëóêñèç ðåæèìäàãè þ³îðè ³óââàòëè ëàçåð íóðëà-
íèøëàðèíèíã ò´³èìàëàðãà òàúñèðè íàòèæàñèäà, íóð-
ëàíèøëàðíèíã òàúñèð âà³òèãà âà ò´³èìà òåìïåðàòó-
ðàñè ³èéìàòëàðèãà áî²ëè³ µîëäà þçàãà êåëàäèãàí æà-
ðà¸íëàð êåëòèðèëãàí (2-æàäâàë).

Þ³îðè ³óââàòëè ³èñ³à èìïóëüñëè, þ³îðè ýíåðãèÿ
çè÷ëèãèãà ýãà ëàçåð íóðëàíèøëàðè ò´³èìàëàðãà òàú-
ñèð ³èëãàíäà áèîò´³èìàëàðíè ³èð³èø âà îëèá òàø-
ëàø ìåõàíèçìëàðè àìàëãà îøàäè. Èìïóëüñëè ëàçåð íóð-
ëàíèøëàðèíèíã òàúñèðè íàòèæàñèäà ò´³èìà ñóþ³ëè-
ãèíèíã æóäà òåç T > T³àéíàø ³èçèøè àìàëãà îøàäè,
µàìäà ò´³èìà ñóþ³ëèãè ́ òà ³èçèãàí ìåòàñòàáèëü µîëàòãà
´òàäè. Êåéèí ò´³èìà ñóþ³ëèãèíèíã ïîðòëàø ê´ðèíè-
øèäàãè ³àéíàøè íàòèæàñèäà ò´³èìà æîéèäàí îëèá òàø-
ëàíàäè. Óøáó õîäèñàãà àáëÿöèÿ äåéèëàäè. Àáëÿöèÿ âà³-
òèäà ìåõàíèê çàðá ò´ë³èíëàð þçàãà êåëàäè. Áó ýñà ëà-
çåð íóðëàíèøëàðè òàúñèð ³èëèø çîíàñè àòðîôèäàãè
ò´³èìàëàðíè øèêàñòëàøè ìóìêèí. Óøáó ñàëáèé òàú-
ñèðíè êàìàéòèðèø ó÷óí ëàçåð íóðëàíèøëàðè ïàðàìåò-
ðëàðèíè òàíëàøäà ýúòèáîðëè á´ëèø êåðàê [5, 6, 7].

Ýêñèìåð ñ´çè - óé²îíãàí äèìåð (èêêèòà àòîìäàí
èáîðàò ìîëåêóëà) ìàúíîñèíè áèëäèðàäè. Ýëåêòð ðàç-
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ðÿä òàúñèðèäà èíåðò ãàç àòîìëàðè, ´çàðî ¸êè ãàëîãåí
àòîìëàðè áèëàí áèðèêèá ìîëåêóëàíè (äèìåð) µîñèë
³èëàäè. Óé²îíãàí µîëäàãè áî²ëàíãàí ìîëåêóëàëàð àâ-
òîìàòèê òàðçäà èíâåðñ ò´ëäèðèëãàí µîëàòíè µîñèë
³èëàäè. Äèìåðëàð ñïîíòàí ¸êè ìàæáóðèé íóðëàíèø-
ëàð íàòèæàñèäà àñîñèé ýíåðãåòèê µîëàòãà ´òàäè. Óí-

Температура (0С) 37-100 100 100-150 150-300 300 
Кечадиган жараён қизиш қайнаш қизиш ва 

карбонлашиш 
қизиш ва 
карбонлашиш 

Буғланиш 
(тўқималар-нинг 
кўчиши) 

Таъсир вақти  
 

 

2-æàäâàë.

Ëàçåð íóðëàíèøëàðèíèíã òàñèð âà³òè âà ò´³èìà òåìïåðàòóðàñèãà áî²ëè³ µîëäà êå÷àäèãàí æàðà¸íëàð

äàí êåéèí æóäà ³èñ³à âà³ò (áèð ïèêîñåêóíä àòðîôè-
äà) è÷èäà òàøêèë ³èëãàí àòîìëàðãà á´ëèíèá êåòàäè.
Ýêñèìåð ëàçåð íóðëàíèøëàðè ò´ë³èí óçóíëèãè, ôîé-
äàëàíèëà¸òãàí ãàçëàð òàðêèáèãà áî²ëè³ á´ëèá, óëüò-
ðàáèíàôøà íóðëàíèøëàð äèàïàçîíèäà ¸òàäè (3-æàä-
âàë).

Эксимер F2 ArF KrF XeBr XeCl XeF 
Тўлқин 

узунлик (нм) 
 

157 
 

193 
 

248 
 

282 
 

308 
 

351 
 

3-æàäâàë.
Ýêñèìåð ëàçåðëàð

Óëüòðàáèíàôøà íóðëàíèøëàð øèøàñèìîí ìîä-
äàëàðäàí ́ òìàéäè. Îäàì ê´çè øîõ ïàðäàñèíè µàì îðãà-
íèê øèøà äåá ³àðàø ìóìêèí. Øó ñàáàáëè óëüòðàáè-
íàôøà íóðëàíèøëàð äèàïàçîíèäàãè ëàçåð íóðëàíèø-
ëàðè áèëàí ê´çãà òàúñèð ³èëãàíäà, øîõ ïàðäà è÷êè
³èñìèäàãè ýëåìåíòëàðãà òàúñèðè á´ëìàéäè. Øîõ ïàð-
äà îïòèê êó÷èíè ´çãàðòèðèø ó÷óí, óíèíã ³àëèíëèãè
´çãàðòèðèëàäè. Ýêñèìåð ëàçåð íóðëàíèøëàðè ¸ðäàìè-
äà øîõ ïàðäà ³àëèíëèãèíè ´çãàðòèðèøäà, øîõ ïàðäà
áèëàí êîíòàêò ³èëèíìàãàí µîëäà, óíèíã þ³îðè ³àò-
ëàìè æóäà êàòòà àíè³ëèêäà áó²ëàíòèðèëàäè. Óøáó óñóë-
äàãè äàñòëàáêè îïåðàöèÿ 1985 éèëäà Ìàðøàëë âà óíèíã

µàììóàëëèôëàðè òîìîíèäàí àìàëãà îøèðèëãàí. Îïå-
ðàöèÿãà ôîòîðåôðàêöèîí êåðàòýêòîìèÿ (ÔÐÊ) íîìè
áåðèëãàí. Îïåðàöèÿäàí êåéèí áåìîðëàðíèíã ðåàáèëè-
òàöèÿ æàðà¸íè àí÷à ¸³èìñèç (2-4 êóí)êå÷èá, ìîñëà-
øèøè 3-4 µàôòà äàâîì ýòàäè. ÔÐÊ êó÷ñèç âà ́ ðòà äàðà-
æàäàãè ìèîïèÿíè êîððåêöèÿ ³èëèøäà îïòèìàëü óñóë
µèñîáëàíàäè. £îëäè³ ìèîïèÿ 10% àòîôèäà á´ëàäè.

¥îçèðäà ÔÐÊ ìåòîäè ´ðíèãà ê´ïðî³ ËÀÑÈÊ
(LASIK - Lazer Assisted in Situ Keratomileusis, ëàçåð-
ëè êåðàòîìèë¸ç) óñóëè ³´ëëàíèëìî³äà. ËÀÑÈÊ óñó-
ëèäà èêêèòà µàð õèë ïðèíöèïäà èøëîâ÷è ýêñèìåð âà
ôåìòîñåêóíä ëàçåðëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè (8-ðàñì).

8-ðàñì. Ôåìòî-Ëàñèê ³óðèëìàñè.

Äàñòëàá ôåìòîñåêóíä ëàçåð ¸ðäàìèäà øîõ ïàðäà
ñèðòèäàí 100-150ìêì ëè ³àòëàì (ëîñêóò) ³èð³èëèá
î²äèðèá ³´éèëàäè. Ôåìòîñåêóíä ëàçåðëàð èìïóëüñëè
ðåæèìäà èøëàéäè. Èìïóëüñ äàâîìèéëèãè 10-15 ñ (1
ôåìòîñåêóíä) àòðîôèäà. Ýµòè¸æãà ³àðàá 1-100 Ãö ÷à-
ñòîòà äèàïàçîíèäàãè ôåìòîñåêóíä ëàçåðëàðäàí ôîé-
äàëàíèëàäè. Ôåìòîñåêóíä ëàçåð íóðëàíèøëàðèíèíã
ò´³èìàãà ñèíãèø àíè³ëèãè ìèêðîííèíã ´íäàí áèð
àíè³ëèãèäà àìàëãà îøèðèëàäè [8,9,10].

Ëîñêóò àæðàòèëãàíäàí êåéèí ýêñèìåð ëàçåð íóð-
ëàíèøëàðè ̧ ðäàìèäà øîõ ïàðäà è÷êè ³èñìèäàãè ³àò-

ëàì íóðëàíòèðèëèá øîõ ïàðäà ³àëèíëèãè ´çãàðòè-
ðèëàäè, ÿúíè øîõ ïàðäàãà êåðàêëè øàêë áåðèëàäè.
Óøáó àìàëëàðíè áàæàðèøäà, µàð áèð áåìîð ó÷óí
èíäèâèäóàë ðàâèøäà êàòòà àíè³ëèêäà ´ë÷àíãàí ê´ç
ïàðàìåòðëàðè êîìïüþòåð äàñòóðèãà êèðèòèëàäè. Ê´ç
ïàðàìåòðëàðèãà ³óéèäàãèëàð êèðàäè: ê´ç îïòèê êó-
÷èíèíã íîðìàäàí ÷åòëàøèøè, øîõ ïàðäàíèíã
µà³è³èé ³àëèíëèãè, àæðàòèëãàí ëîñêóò ³àëèíëèãè,
îëèá òàøëàíèøè ëîçèì á´ëãàí øîõ ïàðäà ³àëèíëè-
ãè âà µ.ê. Ê´ðèíèá òóðèáäèêè æàðà¸í ò´ëàëèãè÷à êîì-
ïüþòåð äàñòóðëàðè ¸ðäàìèäà áîø³àðèëàäè. Êîìïü-
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þòåð äàñòóðèãà êèðèòèëàäèãàí êàòòàëèêëàð îéíàñè
10-ðàñìäà ê´ðñàòèëãàí.

Øîõ ïàðäàãà èøëîâ áåðèëãàíäàí êåéèí ëîñêóò
¸ïèëàäè. Øîõ ïàðäàäàãè êîëëàãåí ̧ ïèø³î³ëèê õóñóñè-
ÿòèãà ýãà á´ëãàíëèãè ó÷óí, ëîñêóò áèð íå÷à äà³è³àäà
³îëãàí ³èñì áèëàí ÿõøè áèðèêàäè. Ðåàáèëèòàöèÿ æà-
ðà¸íè òåçëàøàäè. Áåìîðíèíã êàñàëëèê âàðà³àñè îëè-
øèãà äåÿðëè ýµòè¸æè ³îëìàéäè.

 Ê´ç êàì÷èëèêëàðèíè áàðòàðàô ³èëèøäà ËÀÑÈÊ
òåõíîëîãèÿëàðèíè ³´ëëàøäàãè þòó³ëàð áèëàí áèðãà-
ëèêäà, ³´ëëàíèëìàñëèãèãà µàì ê´ðñàòìàëàð áîð:

- 18 ¸øãà ò´ëìàãàíëàð ó÷óí,
- Øîõ ïàðäà ³àëèíëèãè 450-440 ìêì äàí êè÷èê-

ëèãèäà,
- Ãëàóêîìà, êàòàðàêòà âà áîø³àëàðäà.
Øîõ ïàðäà ³àëèíëèãèíèíã îïòèê êó÷ãà áî²ëè³ëè-

ãèíè ³óéèäàãè µèñîáëàøëàð îð³àëè àíè³ëàø ìóìêèí.

L = Døîõ ïàðäà / høîõ ïàðäà               (6)

Áó åðäà L - 1 äïòð îïòèê êó÷ãà ìîñ êåëóâ÷è øîõ
ïàðäà ³àëèíëèãè. Døîõ ïàðäà - øîõ ïàðäàíèíã íîðìà-
äàãè îïòèê êó÷è. høîõ ïàðäà - øîõ ïàðäà ³àëèíëèãè.

9-ðàñì. ËÀÑÈÊ óñóëèäà ê´ç ´òêèðëèãèíè êîððåêöèÿ ³èëèø áîñ³è÷ëàðè.

10-ðàñì. Êîìïüþòåð äàñòóðèãà êèðèòèëàäèãàí êàòòàëèêëàð îéíàñè
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 ¥îçèðäà òèááè¸òäà ³´ëëàíèëà¸òãàí ËÀÑÈÊ òåõ-
íîëîãèÿëàðè, äàñòóðèé òàúìèíîòèäàãè ´çãàðèøëàð
µèñîáèãà ðèâîæëàíèá áîðìî³äà.

Õóëîñàëàð

1. £àðøè ê´ðñàòìàëàð á´ëìàãàíäà, ýêñèìåð âà
ôåìòîñåêóíä ëàçåð íóðëàíèøëàðè ̧ ðäàìèäà îäàì ê´çè-
äà ýíã ê´ï ó÷ðàéäèãàí êàñàëëèêëàð ìèîïèÿ âà ãèïåð-
ìåòðîïèÿíè áàðòàðàô ³èëèø ³èëèø á´éè÷à ´òêàçèë-
ãàí îïåðàöèÿëàðäà ñèôàò äàðàæàñè îðòàäè, ðåàáèëè-
òàöèÿ æàðà¸íè òåçëàøàäè.

2. Èìïóëüñëè ýêñèìåð ëàçåð íóðëàíèøëàðèäàí
øîõ ïàðäà ôîðìàñèíè ́ çãàðòèðèøäà ôîéäàëàíèø, ê´ç
îïòèê ñèñòåìàñèíèíã áîø³à òàøêèë ýòóâ÷èëàðèãà äå-
ÿðëè òàúñèð ³èëìàéäè.

3. Ëàçåð íóðëàíèøëàðè ¸ðäàìèäà áàæàðèëàäèãàí
àìàëëàðíè áîø³àðóâ÷è êîìïüþòåð äàñòóðèé òàúìè-
íîòèíèíã àíè³ëèãè âà êåíã ³àìðîâëèëèãè ËÀÑÈÊ óñó-
ëèíèíã ìóêàììàëëèãèíèíã ´ë÷îâèäèð.
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