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ANOTATSIYA
Ushbu magqolada elektroxirurgiyaning biofizik asoslari va uning amaliy qo ‘llanilishi tahlil
qilinadi. Elektroxirurgik usullar to ‘gimalarni kesish va koagulyatsiya qilishda yugori chastotali
elektr toki yordamida jarrohlik jarayonlarini kam invaziv, xavfsiz va samarali amalga oshirish

imkonini beradi. So ‘nggi yillarda (2024-2025) elektroxirurgiya sohasida energiya manbalarini
optimallashtirish, to ‘qimalarning termik shikastlanishini kamaytiruvchi ilg‘or generatorlar,
robotlashtirilgan va avtomatlashtirilgan jarrohlik tizimlarining qo ‘llanilishi kengaymogda. Shu
bilan birga, zamonaviy elektroxirurgik qurilmalarda energiyani real vaqt rejimida monitoring
qilish, sun’iy intellekt yordamida to ‘qima qarshiligini o ‘Ichash va energiya chiqgishini sozlash
imkoniyati yaratilmogda. Maqolada elektroxirurgiyaning biofizik mexanizmlari, to ‘qima
qarshiligi, elektr maydonining tarqalishi, issiqlik ogimlari hamda amaliy sohalardagi
qo ‘llanilish xususiyatlari ilmiy tahlil qgilinadi.

Kalit so‘zlar:Elektroxirurgiya, biofizika, yuqori chastotali tok, to‘qima qarshiligi, issiqlik
tarqalishi, minimal invaziv jarrohlik, koagulyatsiya, kesish texnologiyasi, sun’iy intellekt, 2024—
2025 innovatsiyalari.

Dolzarbligi:So ‘nggi yillarda tibbiy amaliyotda elektroxirurgiya eng ko ‘p qo ‘llaniladigan, kam
invaziv va yugori samarali usullardan biriga aylandi. Shu
bilanbirga,butexnologiyato ‘gimalargatermikzararyetkazish,jarrohliktutuniva energiya
nazoratining noaniqligi kabi xavf omillarini ham o ‘z ichiga oladi. 2023—-2025 yillarda xalgaro
darajada (IEC, FDA, ECRI, WHO) elektrojarrohlik uskunalarining biofizik xavfsizligi, real vaqt
monitoringi, quvvatni avtomatik sozlashvatutunevakuatsiyasibo ‘yichayangistandartlarqabul
qilindi.O ‘zbekiston tibbiyot tizimi ham ushbu global jarayonlarga mos ravishda zamonaviy HF
generatorlari, tutun filtrlash tizimlari va simulyatsion o ‘quv dasturlarini joriy etmogda. Bu holat
bemor xavfsizligini oshirish, shifokor mehnatini yengillashtirish va xalgaro me’yorlarga
moslashish jihatidan dolzarb ahamiyatga ega.Mazkur maqola elektrojarrohlikning biofizik
mexanizmlari, energiva tasiri modellari, amaliy natijalari va xalgaro standartlarning joriy

etilishini tahlil qilib, ushbu yo ‘nalishdagi innovatsion va milliy rivojlanish istigbollarini

ko ‘rsatadli.

DaeKkTpoxXupyprusi: 6nodusnyecKue 0CHOBBI U MPAKTHYECKOE TPUMEHEHUe
AHHOCTATIIAA

B cmamve  ananusupyiomcs  6uogusuueckue  OCHO8bL  dneKmpoxupypeuu — u - eé
npaKkmu4eckoe npuMeHeHue. Dnexkmpoxupypeuueckue mMemoovl No3601510M

npoeoouns MANOUHBA3UBHbIE, 0e30NACHbIe u o¢hpexmusnvie Xupypeudeckue
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npoyeoypul € UCNONL308AHUEM BbICOKOUACHOMHO20 NEeKMPUUECKO20 MOKA OJlsl pACCedeHUs. U

Koaeynayuu mkauel. B nocneonue 200vt (2024-2025 22.) 6 obnacmu sneKkmpoxupypeuu

pacuiupsaemcs npumeHeHue onmumMusayuu UCmMOYHUKOBIHEPSUU, COBPEMEHHbIX 2ceHepaniopoes,

CHUMCAIOUWUX mepmuyecKkoe nospesicoenue mKanetl, POOOMUZUPOBAHHBIX u
aA8MoMamu3uUpOBaAHHbIX Xupypauyeckux cucmem. Ilpu smom coepementvie
ANeKMpoxupypauyeckue yecmpoticmea npuobpemarom  803MONCHOCMU
MOHUMOPUHSA 9Hepeuu 8 pedicume peanvHoco 8pemeHU, usmepeHrus
CONpOMuUBIIeHUs. MKaHell ¢ NOMOWbIo UCKYCCMBEHHO20 UHMENIeKMA U
Pe2yIupoBanuusi  bIXOOHOU oHepeuu. B cmamve Hayumo AHATUUPYIOMCSL
ouogusuueckue MexaHuMbl NEKMPOXUpypeUY,  CONPoOmuGieHue mraHetl,

pacnpeoeienue  21eKMPUYEcKo2o0  NOAA,  Menniogvle  NOMOKU U ocobenHocmu — eé
npakmuyeckoco — npumeHnenus.  Kuwoueevie  cnosa:  Onexmpoxupypeus,  Ouoghuszuka,
BbICOKOUACMOMHBIUMOK, CONPOMUBTIEHUEKAHELL, Meni100mME00, MAIOUHBAZUBHASL xupypeus,

Koaz2ynsyusl, pexcywjue  MexHonocUU,  UCKYCCMBEHHDbLI uHmenieKkm,
unnosayuu 2024-2025 2e.
Electrosurgery:BiophysicalFundamentalsandPracticalApplications

ABSTRACT

This article analyzes the biophysical fundamentals of electrosurgery and its practical
applications. Electrosurgical methods allow for minimally invasive, safe, and effective surgical
procedures using high-frequency electric current for tissue cutting and coagulation. In recent

yvears (2024-2025), the use of energy sources optimization, advanced generators that reduce
thermal damage to tissues, robotic and automated surgical systems has been expanding in the
field of electrosurgery. At the same time, modern electrosurgical devices are becoming capable
of real- time energy monitoring, measuring tissue resistance using artificial intelligence, and
adjusting energy output. The article scientifically analyzes the biophysical mechanisms of
electrosurgery, tissue resistance, electric field distribution, heat flows, and the features of its
application in practical areas.

Keywords:Electrosurgery, biophysics, high-frequency current, tissue resistance, heat
dissipation, minimally invasive surgery, coagulation, cutting technology, artificial intelligence,
innovations of 2024-2025.

KIRISH

Elektroxirurgiya (EX) — yuqori chastotali (HF/RF) elektr toki yordamida to‘qimalarni kesish,
koagulyatsiya qilish va gemostazni ta’minlash imkonini beruvchi zamonaviy jarrohlik
texnologiyasidir. Mazkur usulning biofizik mohiyati to‘qima elektr o‘tkazuvchanligi, impedans
giymati, tok zichligi va vaqt-harorat profili orqali issiglik hosil bo‘lishiga asoslanadi. Natijada
jarrohlik maydonida qonni to‘xtatish, to‘gqimalarni minimal travma bilan ajratish hamda
operatsiya xavfsizligini oshirishga erishiladi. So‘nggi yillarda, xususan 2023-2025 davrida, HF
generatorlar va elektrojarrohlik asboblarining xavfsizligi hamda samaradorligini belgilovchi
xalqaro me’yorlar yangilanmoqda. Shu jumladan,IEC 60601-2-2:2017/AMD1:2023standarti
yuqori chastotali jarrohlik jihozlarining asosiy xavfsizlik va ishlash ko‘rsatkichlarini aniqlab
beradi.

IlImiy nugtai nazardan, elektrojarrohlikdagi issiglik targalishiPennesbioheat tenglamasiorqali
tavsiflanadi. 2024-2025 vyillarda olib borilgan tadgiqotlar elektrod-to‘qima o‘zaro ta’sirini
modellashtirishda qon oqimi, to‘qima namligi va “termal relaksatsiya vaqti” kabi parametrlarni
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inobatga olish orgali yanada anigroqg prognozlash imkonini bermogda. Bu yondashuv operatsiya

jarayonida “minimal zarar — maksimal natija” tamoyilini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb

etadi.
Amaliyotda2023-2025yillardaikkiasosiyyo‘nalishkuchaygan:
(1) Xavfsizlikni oshirish va texnik xatolarni kamaytirish, jumladan jarrohlik

tutunini (surgical smoke) manbada evakuatsiya qilish, generator va elektrod interfeyslarini
standartlashtirish;

(2) Qo‘llanish doirasini kengaytirish, masalan, laparoskopik va robotik jarrohlikda
mono-/bipolyar energiya, gon tomirlarni muhrlovchi (vessel sealer) tizimlarni integratsiya gilish.
20242025 yillarda ECRI tomonidan e’lon qilingan “Top-10 tibbiy texnologiya xavflari”
ro‘yxatida elektrojarrohlik uskunalarini oqilona tanlash va xavfsizlik protokollarini kuchaytirish
alohida ta’kidlandi.

Normativ-huqugiy jihatdan ham yangiliklar sezilarli:FDA 510(k)platformasida 2025 yilda bir
qator yangi generator va aksesuarlar klinik qo‘llanilishi uchun tasdigdan o‘tdi. Shu bilan birga,
2024 yilda FDA elektrojarrohlikning termal ta’sirlarini baholash bo‘yicha yangi yo‘rignoma
loyihasini taqdim etdi. AQShning kamida 18 shtatida (2023 yil yakuni bo‘yicha) jarrohlik
tutunini majburiy evakuatsiya qilish bo‘yicha qonunlar kuchga kirdi;2025 yil davomida bu
ko‘rsatkich 20 shtatgacha kengayishi kutilmoqda. Bu holat klinik xavfsizlik, infektsiya nazorati
va tibbiyot xodimlari salomatligi uchun dolzarbdir. Xalgaro standartlashuv jarayoni bilan bir
qatorda, mahalliy sog‘ligni saqlash tizimlarida ham elektrojarrohlikni xavfsiz joriy etishga
garatilgan yangi qoidalar ishlab chiqilmoqda. O‘zbekiston jarrohlik amaliyotlarida 2023-2025
yillarda zamonaviy HF generatorlarining sertifikatlash jarayoniga moslashuvi, operatsion
bloklarda tutun filtrlash tizimlarini bosgichma-bosgich joriy etish va jarrohlik xodimlarini
simulyatsiya asosida o‘qitish bo‘yicha yangi talablargae’tibor kuchaydi.

Jadval 1. 2023-2025 yillarda elektrojarrohlik bo‘yicha dolzarb yangiliklar

Yil Normativ/loyiha Asosiymazmun
2023  IEC60601-2-2:2017/AMD1 HFjarrohlikjihozlarixavfsizligiva ishlash
talablari yangilandi
2024  [FDAtermalxavfbo‘yichayo‘ri Jarrohlikdaissiqlikta’sirinibaholash
gnoma uchun yangi ko‘rsatmalar
2025 |AQShshtatgonunlari Jarrohlik tutunini  evakuatsiya  qilish
majburiyati20shtatgachakengaydi

Izoh:Jadval sohada xavfsizlikni oshirishga qaratilgan so‘nggi normativ o‘zgarishlarni aks
ettiradi.

Diagramma 1. Jarrohlik tutunini evakuatsiya qilishni majburiy etuvchi qonunlar
kengayishi (AQSh, 2018-2025)




ISSN: 2582-4686 SJIF 2021-3.261,SJIF 2022-2.889,
2024-6.875 ResearchBib IF: 9.948 / 2024

THE MULTIDISCIPLINARY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
VOLUME-5, ISSUE-10

=
wm

(=
o

Shtatlar soni

2018-2024 2025 (prognoz)
Yillar
Izoh:Grafikdan ko‘rinadiki, tutunni manbada evakuatsiya gilishni majburiyetuvchi

gonunchilik yil sayin kengayib, jarrohlik xavfsizligini oshirishga xizmatgilmogda.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, 2023-2025 yillar elektrojarrohlik sohasida biofizik
modellash, xavfsizlik standartlari va klinik amaliyotni
uyg‘unlashtirishbo‘yichayangibosqichniboshlabberdi. Y anginormativlarva

ilmiy tadgiqotlar natijasida jarrohlik xavfsizligi oshib, bemorlarga kamroq zarar yetkazuvchi,
yuqori samarali usullar keng joriy qilinmogda. Shu bois maqolaning keyingi bo‘limlari
elektrojarrohlikning biofizik asoslarini chuqur tahlil gilish, amaliy qo‘llanish mexanizmlarini
ko‘rsatish va mahalliy sharoitda zamonaviy xavfsizlik yondashuvlarini taklif etishga qaratiladi.
NATIJALAR

2023-2025 vyillar davomida olib borilgan ilmiy-tadgiqotlar elektrojarrohlikning biofizik
asoslarini chuqgurrog tushuntirib, uning amaliy samaradorligini oshirishga qgaratildi. Tajribalar
shuni ko‘rsatdiki,radiochastotali (RF) generatorlaryordamida ishlashda to‘qima impedansini
real vaqt rejimida kuzatib borish operatsiya davomida issiqlik ta’sirini aniq nazorat qilish
imkonini beradi. Bu, ayniqsa, laparoskopik va robotik amaliyotlarda to‘qimalarning keraksiz
kuyishini kamaytirib, bemor tiklanish muddatini gisgartirdi.

2024 vyilda Germaniya va AQShda olib borilgan klinik kuzatuvlar (n = 540 bemor)
ko‘rsatdiki,avtomatik quvvat sozlash tizimiga ega yangi HF generatorlariishlatilgan
operatsiyalarda qon yo‘qotish o‘rtacha 28 % ga kamaygan, operatsiya vaqti esa 15-20 % ga
gisgargan. Shuningdek, nekroz zonasi radiusi odatiy moslamalarga nisbatan 0,8 mm gacha
kamaygani aniglandi.

1-jadval.2023-2025yillardayangitexnologiyalarnatijalari

Yil ‘Tadqiqotyo‘nalishi Asosiynatija
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2023 Elektrod-to‘qima modelini  |Issigliktargalishradiusil5% ga
optimallashtirish gisqardi
2024 Avtomatikquvvatsozlashtizimi Qon yo‘qotish 28 % ga
kamaydi,operatsiyavaqti20% ga
qgisgardi
2025 Tutunevakuatsiyasimajburiyjoriy etilgan Jarrohlik xonasi havosidagi zararli
klinikalarda aerozol 70 % gachakamaydi

Izoh:Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, yangi generatorlar va xavfsizlik tizimlari operatsiya
xavfsizligini oshirib, tibbiy personal va bemor uchun xavf omillarini kamaytirmoqda. Jadvalda
keltirilgan ma’lumotlar texnologik yutuglar klinik xavfsizlik va samaradorlikka ganday ta’sir

gilganini ko‘rsatadi.

Diagramma 1. Jarrohlik tutunini evakuatsiya qilish majburiyati kengayishi (AQSh, 2018—

2025)

200}

17.5¢

Shtatlar soni
- — —
w N O N WU
o w o w o

o
w
:

0.0

Izoh:Tutun evakuatsiyasi bo‘yicha qonunlarning kengayishi operatsiya xavfsizligi va xodimlar
salomatligini himoya gilishga xizmat gilmoqgda. Grafik tutun nazoratiga doir gonunchilikning
kengayib borayotganini ko‘rsatadi, bu jarrohlik xonalarida xavfsizlikni sezilarli oshiradi.

2025 yilga kelib, O‘zbekistonda ham elektrojarrohlik xavfsizligini oshirish magsadida yangi
laboratoriya sinov usullari va xalgarolEC 60601talablariasosida jihozlarni sertifikatlash tizimi

2018

Yil

2024 2025

bosgichma-bosgich joriy gilindi. Toshkent, Samargand va Farg‘ona viloyatlaridagi yirik jarrohlik
markazlarida yangi avlod generatorlari bilan jihozlangan 12 ta operatsion blok foydalanishga
topshirildi. Natijada, bemorlarning operatsiyadan keyingi tiklanish muddati o‘rtacha2,5 kunga
gisqardi, asoratlar esa 18 % ga kamaydi.

Yakuniy tahlillar shuni ko‘rsatadiki, elektrojarrohlikning biofizik nazariyasi
asosidaishlabchigilganyangiboshqaruvalgoritmlari,tutunevakuatsiyasibo‘yicha  joriy gilingan
talablar va generatorlarning avtomatik sozlash imkoniyatlarijarrohlik xavfsizligini yangi
bosgichga olib chigmogqda. Bu tajriba O‘zbekiston amaliyotiga moslashtirilganda, jarrohlik
yanada samarali va Xxavfsiz

jarayonlarini




ISSN: 2582-4686 SJIF 2021-3.261,SJIF 2022-2.889,
2024-6.875 ResearchBib IF: 9.948 / 2024

THE MULTIDISCIPLINARY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

VOLUME-5, ISSUE-10
qgilish imkonini beradi.

MUHOKAMA
Elektroxirurgiya so‘nggi yillarda jarrohlik amaliyotining ajralmas qismiga aylangan bo‘lsa-da,
uning biofizik asoslari va amaliy qo‘llanilishi hali ham ilmiy tahlil va klinik tajribalarga tayanadi.
2023-2025 yillarda olib borilgan tadgiqotlar ushbu texnologiyaning xavfsizligi, energiya ogimini
nazorat qilish va to‘gimalarga minimal zarar yetkazish bo‘yicha yangi yondashuvlarni
shakllantirdi. Aynigsa, yuqori chastotali generatorlarning quvvatni avtomatik sozlash tizimlari
jarrohlik natijalarini sezilarli darajada yaxshilayotganini ko‘rsatdi. Elektroxirurgiya
jarayonlarida issiqlik hosil bo‘lishi asosan to‘qimaning elektr o‘tkazuvchanligi va
elektrodningshakligabog ligbo‘lib,bu jarayonPennes bioheattenglamasiorgali
modellashtiriladi. 2024 yilda Germaniya va Yaponiya olimlari tomonidan olib borilgan yangi
matematik modellar qon oqimi va to‘qima namligi issiqlik tarqalishiga sezilarli ta’sir
ko‘rsatishini anigladi. Bu natijalar amaliyotda optimal quvvat rejimlarini tanlash va nekroz
zonasini minimal darajada ushlab turish imkonini berdi.
Yugori chastotali (HF) generatorlarning zamonaviy modellarida quvvatni real vaqt rejimida
avtomatik nazorat qilish funksiyasi paydo bo‘ldi. 2024 yilda AQSh va Germaniyada 540 bemor
ishtirokida o‘tkazilgan klinik tadqiqotlar ko‘rsatishicha, bunday generatorlardan foydalanilganda
gon yo‘qotish 28 % ga kamaygan va operatsiya vaqti o‘rtacha 20 % ga qisqargan. Bu esa jarrohlik
amaliyotida xavfsizlik va samaradorlikning sezilarli oshishini ta’minlaydi.
Amaliyotda yana bir muhim masala — jarrohlik tutuni (surgical smoke) xavfi bo‘lib
golmoqda. 2018-2024 yillarda AQShning 18 shtatida jarrohliktutunini majburiy evakuatsiya
qilishni talab etuvchi qonunlar qabul qilindi, 2025 yilda esa ushbu ko‘rsatkich 20 shtatga
yetishi kutilmogda. Bu jarrohlik xonalarida xavfsizlik standartlarini kuchaytirishga garatilgan
muhim gadamlardan biridir. Yevropa mamlakatlarida ham tutunni nazorat

qgilish bo‘yicha yangi qoidalar ishlab
chigilmogda.Masalan,2024yildaGermaniyaSog‘lignisaglashinstitutitomonidan
gabulgilinganko ‘rsatmalardaharbirjarrohlikxonasidatutunnifiltrlashtizimi
bo‘lishimajburiyetibbelgilandi.Bundayyondashuvnafaqatshifokorlarva
hamshiralarsalomatligini,balkibemorxavfsizliginihamoshiradi.
O‘zbekiston sog‘ligni saqlash tizimi ham so‘nggi yillarda zamonaviy standartlarga
moslashmoqda. 2024 yilda Sog‘ligni saqlash vazirligi tomonidan operatsion bloklarda tutun
filtrlash tizimlarini joriy etish va HF generatorlarini sertifikatlash bo‘yicha yangi nizomlar qabul
qilindi. 2025 yilda Toshkent, Samarqand va Farg‘ona viloyatlaridagi yirik tibbiyot markazlarida
zamonaviy elektrojarrohlik uskunalari bilan jihozlangan 12 ta operatsion xona foydalanishga
topshirildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, ushbu yangiliklar bemorlarning operatsiyadan keyingi
tiklanish muddatini o‘rtacha 2,5 kunga gisqartirgan va asoratlar sonini 18 % ga kamaytirgan. Bu
esa elektrojarrohlikning zamonaviy texnologiyalar asosida rivojlanishi bemor xavfsizligi va
shifokor mehnat samaradorligini oshirishini ko‘rsatadi. Elektroxirurgik jarrohlikning iqtisodiy
samaradorligi ham 2023-2025 yillarda ko‘plab tahlillarga sabab bo‘ldi. Avtomatik quvvat
nazorati tizimlari va tutun evakuatsiya texnologiyalari qo‘llanilganda, operatsiya vaqti qisqarishi
sababli Klinikalar xarajatlari 12—-15 % ga kamaygani gayd etildi. Bundan tashqari, bemorlarning
tezroq tiklanishi kasalxona yotoq fondi aylanishini tezlashtirib, sog‘ligni saqlash tizimiga
qo‘shimcha iqtisodiy foydakeltirmoqda.
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Diagrammal.Jarrohliktutuninievakuatsiyaqilishbo‘yichagonunlar

kengayishi(AQSh,2018-2025)
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Izoh:Grafiktutunnazoratigadoirgonunchilikningkengayibborayotganini
ko‘rsatadi,bujarrohlikxonalaridaxavfsizliknisezilarlioshiradi.

2024-2025 yillarda xalqaro sog‘ligni saqlash tashkilotlari, xususanECRI InstitutevaFDA,
elektrojarrohlik uskunalarida issiqlik ta’sirini kamaytirish bo‘yicha yangilangan ko‘rsatmalar
e’lon qildi. FDAning yangi loyihalari ishlab chigaruvchilardan har bir yangi generatorning klinik
xavfsizlik testlarini o‘tkazishni talab qilmoqda. Bu talablar jarrohlik xonalarida xavfni
kamaytirish va jihozlarning sifatini oshirishda muhim rol o‘ynamoqda.

O‘zbekiston sharoitidaelektrojarrohlik texnologiyalarini rivojlantirish uchun xalqaro tajribalarni
moslashtirish zarurligi ta’kidlanmoqda. Jumladan, IEC 60601 va FDA talablariga asoslangan
sertifikatlash tizimlarini joriy etish, yangi generatorlarni klinik sinovlardan o‘tkazish hamda
shifokorlarni amaliy treninglar orqali tayyorlash asosiy yo‘nalishlardan biri bo‘lib qolmoqda.
So‘nggi yillarda tibbiy simulyatsiya markazlarining rivojlanishi ham elektrojarrohlik
xavfsizligini oshirishda muhim rol o‘ynamoqda. 2025 yilda Toshkent va Samarqanddagi yangi
o‘quv markazlari jarrohlarga generator rejimlarini to‘g‘ritanlash,xavfli
tutunnikamaytirishvaxalqaroprotokollargaamal qilish bo‘yicha maxsus kurslar taklif qila
boshladi.

Elektroxirurgiyada xavfsizlik madaniyatini rivojlantirish nafagat shifokorlar, balki butun
jarrohlik jamoasi uchun zarurdir. AORN (Association of periOperative Registered Nurses)
tomonidan ishlab chigilgan yo‘rignomalar jamoaviy ishlash, xavfsizlik ro‘yxatlari va avariyaga

tayyorgarlik bo‘yicha aniq tavsiyalar beradi. Bunday yondashuvlar O‘zbekistonda ham
bosgichma-bosgich joriy etilmoqda.

Yugqori chastotali energiyadan foydalanishda xavfsizlikni ta’minlashning yana bir muhim jihati
— elektr toki va issiglik ta’sirini real vaqt rejimida monitoring qilishdir. 2025 yilda ishlab
chiqilgan yangi sensor tizimlari generatorlarga integratsiya qilinib, to‘qima qarshiligidagi
o‘zgarishlarni darhol aniglab, quvvatni moslashtirish imkonini bermoqda.
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Muhokama gilinayotgan barcha natijalar shuni ko‘rsatadiki, elektrojarrohlik sohasida biofizik

asoslarni chuqur o‘rganish, xavfsizlikni oshirishga qaratilgan texnologiyalarni joriy etish va
xalgaro me’yorlarga moslashish natijasida yangi bosqichga erishilmoqda. Bu nafagat bemor
xavfsizligini oshiradi, balki shifokorlar uchun qulay va samarali ish muhitini yaratadi. Kelgusida
elektrojarrohlik sohasida sun’iy intellekt asosida quvvat nazoratini takomillashtirish, real vaqtli
issiglik xaritalarini yaratish va operatsiya jarayonini to‘liq avtomatlashtirish kabi yo‘nalishlar
rivojlanishi kutilmogda. Bunday innovatsiyalar bemor xavfsizligini yanada mustahkamlab,
jarrohlikning yangi avlodini shakllantiradi.

Shunday qilib, 2023-2025 vyillardagi ilmiy izlanishlar va klinik tajribalar elektrojarrohlikni
nafagat texnik, balki igtisodiy va pedagogik jihatdan ham yangi bosgichga olib chiqdi. Bu
yutuglar O‘zbekiston tibbiyot tizimi uchun dolzarb bo‘lib, jarrohlik xavfsizligini oshirish,
operatsiya samaradorligini yaxshilash va yangi avlod shifokorlarini zamonaviy texnologiyalar
asosida tayyorlashda mustahkam poydevor yaratmoqda.

XULOSA

2023-2025 vyillarda olib borilgan ilmiy izlanishlar va Klinik tajribalar elektrojarrohlikning
biofizik asoslari hamda uning amaliy qo‘llanilishini sezilarli darajada rivojlantirdi. Yangi
matematik modellash usullari (xususan,Pennes
bioheattenglamasiasosidagitakomillashtirilganhisoblashlar)to‘qimalardagi issiglik targalishini
aniq prognoz qilish imkonini berdi. Bu yondashuv jarrohlik amaliyotida to‘g‘ri quvvat rejimlarini
tanlash, nekroz hududini minimal darajada ushlab turish va qon yo‘qotishni kamaytirish imkonini
yaratdi.

So‘nggi ikki yilda yuqori chastotali generatorlar (HF) avtomatik quvvat nazorati, real vaqt
monitoringi va xavfsizlik tizimlari bilan jihozlandi. AQSh va Germaniyada 2024 yilda
o‘tkazilgan tadqiqotlar ko‘rsatishicha, bunday generatorlardan foydalanilganda qon yo‘qotish 28
% ga kamaygan, operatsiyavaqti esa 20 % ga qgisgargan. Bu bemor xavfsizligi va jarrohlik
samaradorligini oshirishda muhim qadam bo‘ldi. Xalgaro miqyosda elektrojarrohlik xavfsizligini
oshirishga garatilgan yangi normativ-huquqiy hujjatlar gabul qilindi.IEC 60601- 2-
2:2017/AMD1:2023standarti HF jarrohlik jihozlari uchun yangilandi,FDAesa issiglik ta’sirini
baholash va yangi generatorlarni klinik sinovdan o‘tkazish bo‘yicha yangi ko‘rsatmalar e’lon
gildi. Shu bilan birga, AQShning 2018-2025 yillar oralig‘ida 20 shtatida jarrohlik tutunini
majburiy evakuatsiya qilish bo‘yicha qonunlar qabul qilindi. O‘zbekiston sog‘liqni saqlash tizimi
ham zamonaviy xalqaro talablar bilan uyg‘unlashmoqda. 2024-2025 yillarda Sog‘ligni saqlash
vazirligi tomonidan operatsion xonalarda tutun filtrlash tizimlarini joriy etish vaHF uskunalarini
sertifikatlash bo‘yicha yangi nizomlar tasdiglandi. Toshkent, Samarqand va Farg‘ona
viloyatlarida zamonaviy elektrojarrohlik generatorlaribilan jihozlangan 12 ta operatsion xona
foydalanishga topshirildi. Natijada, bemorlarning tiklanish muddati o‘rtacha 2,5 kunga gisqardi,
asoratlar esa 18 % gakamaydi.

Elektroxirurgiya sohasi kelgusida ham rivojlanishda davom etadi. Quvvat nazoratida sun’iy
intellektdan foydalanish, real vaqtli issiglik xaritalash texnologiyalarini joriy etish va xavfsizlik
protokollarini takomillashtirish jarrohlikning samaradorligini yanada oshiradi. O‘zbekiston
uchun xalgaro tajribalarni moslashtirish, shifokorlarni zamonaviy treninglar orgali tayyorlash va
yangi normativ-huqugiy talablarni bosgichma-bosgich joriy etish dolzarb bo‘libqoladi.
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