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Xiilasa. Kvant generatorunun miixtaolif istigamatlords istifadoasi ilo alaqadar olaraq bir ¢ox
alimlar va asasan da tibbda hakimlor lazer siialarini, eloca da onun insan organizmina tasirini 6y-
ronmaya qarar vermislar. Coxsayl tadqiqatlar asasinda malum oldu ki, lazer siialanmasi bazi xii-
susiyyatlora malikdir. Lazer siialanmasi bir-birina paralel istiqamatds yayilan elektromagqnit dal-
galaridr. Buna gora lazer siiasi kaskin istigamata, ¢ox kigik sapilma bucagina, hamginin siialanmaya
maruz qalan sathds artan tasir intensivliyina malikdir. Fotofiziki reaksiya naticasinda toxumalar qizir
va istilik siialanmasi olmadan toxumalarda yayilir. Fotokimyavi reaksiya isa maddalarin atomlarinda
miixtalif orbitlorda elektronlarin yerdayismasi ilo bagh olur. Malum oldugu kimi, insan orqanizminda
hamisa elektrolitik dissosiasiya prosesi bas verir va bununla paralel olaraq onlarin rekombinasiyasi
prosesi yaranir. Dissosiasiya zamani ayrilan enerji tam stiratds molekullarin barpasina xidmat edir.
Bu halda biitiin sistemlar istilik miivazinatina can atir. Fotoelektrik effekti naticasinda yaranan elek-
trik harakat giivvasi (e.h.q.) dissosiasiyaya sabab olur, magnit sahasi hesabina miiayyan vaxt arzinda
molekullar dissosiasiya vaziyyatinda saxlanilir.

Agar sozlor: lazer siialanmasi, infraqirmizi siialar, spektral diapazon, dalga uzunlugu, fotoelektrik
effekti, fotofiziki reaksiya, kvant terapiyasi.
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azer siialanmasi, osason sado isiq
hissaciklori kimi atomlarin daxilin-
do yaranir. Bununla belo bu proses
iclin xtisusi fiziki proseslor tolob
olunur ki, bunun sayssindo xarici bir sahonin,
yoni elektromaqnit sahosinin zoruri tosiri bas
verir. Infraqirmiz1 siialanma effekti zoif istilik
tosiri yaradir vo bioloji toxumalarin doarinliyino
niifuz edir. Bu proseslorin terapeftik effekti

bioloji toxumalarda mikrosirkulyasiya prose-
sinin aktivlagmasi ilo baghdir ki, bu zaman mo-
lekullar aktivlasir vo fiziki bioloji potensial art-
mis olur. Sads sozlo desok, lazer siialanmasi bir-
birino paralel istiqgamotdo yayilan elektromaqnit
dalgalaridir.

Gozlo goriinen geniszolaql ddyiinen qirmizi
lazer siialanmasi infraqirmizi siialara nisboton
azaciq da olsa kvant enerjisi ilo forqlonir (2 eV —



tortibindon ¢ox olur). Lakin o, toxumalarda olan
destruktiv proseslorin bas vermosi iigiin kifayot
etmir. Qirmiz1 siialar boyiik ozolo zonalarinda pa-
ravertebral Zaxarin-Hed zonasinda totbiq edilir.
Bundan basqa, dori vo limfatik sobokalordo, im-
munkompetent strukturlarda qirmizi siialarin tot-
bigi mogsadouygun sayilir.

Sabit maqnit sahasi biitiin polifaktor kvant
terapiyasinda nozorogarpacaq dorocodo potensial
tosir gostorir. Molum oldugu kimi, insan or-
ganizmindo homisa elektrolitik dissosiasiya pro-
sesi basg verir vo bununla paralel olaraq onlarin
rekombinasiyas1 prosesi yaranir. Dissosiasiya
zamani ayrilan enerji tam siirotdo molekullarin
borpasina xidmot edir. Bu halda biitiin sistemlor
istilik miivazinoting can atir. Fotoelektrik effekti
naticasindo yaranan (e.h.q.) dissosiasiyaya sobab
olur, maqnit sahosi hesabina miioyyon vaxt
orzindo molekullar dissosiasiya voziyyatindo
saxlanilir. Bu zaman toxumalararasi sahads isig-
landirilmayan keciddo enerji generasiyast bas
verir, digor torafdon iss bioobyektin strukturunda
temperatur qradiyenti yaranir. Bundan olavo,
maqnit sahasinin tosirindon biopolimerlorin
dielektrik niifuzlugu artir ki, bu da infraqirmizi
stialarin toxumalarinin dorin qatlarina niifuz
etmosino zomin yaradir, eloco do dovr edon ma-
yedo turbulent proseslorin gedisi giiclonir. Onu
da geyd etmok lazimdir ki, yigilma doracasi la-
zerdon forqli olaraq elektromaqnit dalgalar siini
isiglandirma meonbayi hesab olunur. Spektral
diapazonda yayilma bucagi ii¢ yiiz altmig doro-
codir. Elektromaqnit lazerli aparatlarin siialan-
dirdig1 enerji noticosindo yaranan temperatur
gradiyenti olduqca az olur (10°C-don az) va to-
xumalarin qofas strukturunun doyismasi ligiin bu
qiymoat kifayot deyildir. Bioloji reaksiyanin
istilik haddinin toqribi qiymoti asagidaki sokildo
oks olunmusdur (sakil 1).
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Sakil 1. Biotoxumalarda isigin nisbi niifuz-
lugunun dalga uzunlugundan asihiligi
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Sokildo gostorilon halda kvantlarin enerjisi
infraqirmiz1 stialanmaya nisbaton ¢ox olur vo 1,6
eV toskil edir. Bu siialanmanin geyri-koherent
polyarizo olunmamis geniszolaqli xarakteri
biotoxumalara zororsiz tosir gostorir. Geniszo-
lagl doyiinon qirmizi siialanmada (640-740 nm
dalga uzunluguna malik) fotonlarin maksimal
enerjisi 2 eV-a yaxin olur. Bu enerji karbon va
azotun alaqo enerjisina yaxidir (C=N). Is1gin bu
diapazonunda udulmasi toxumalarin sothindo
ayri-ayrt molekullarin dissosiasiyasini yaradir,
lakin bu zaman destruktiv hadiso bas vermir.
Bundan basqa, ddyiinon qirmizi isiq terminalin
isini vizual edir ki, bu da xostolor {iglin psi-
xoterapevtik faktor sayilir [1; 2].

Kvant terapiyasinda bioloji toxumalarla siia-
lanmanin qarsiliql tesirinin 5 névii vardir: oks-
olma; sinma; birbasa ke¢mo; udulma vo yayilma.

Insan orqanizminin toxumalarinda fotobioloji
proseslorin asasmi fotofiziki vo fotokimyavi
reaksiyalar toskil edir. Fotofiziki reaksiya nati-
cosindo toxumalar qizir vo istilik siialanmasi
olmadan toxumalarda yayilir. Fotokimyavi reak-
siya iso maddolorin atomlarinda miixtolif or-
bitlords elektronlarin yerdoyismasi ilo bagl olur.
Lazer stialarinin insan orqanizminin bioloji toxu-
malarimin dorinliyine niifuz etmosi dalga uzun-
lugundan asilidir. Infraqirmizi  siialanma diapa-
zonuna yaxin diapazonda, yani dalga uzunlugun-
da bioloji toxuma optik soffaf sayilir. Maksimal
soffafliq intervalda qeyd edilmisdir. infraqirmiz1
diapazonda biotoxumalarin soffafligi vo lazer
stiasinin insan dorisindon kegorok toxumalarin
dorinine niifuz emasi sakil 2-da gostorilmisdir.
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Sokil 2. Insan dorisindan lazer siialarinin
keg¢mosi il doarinliya niifuzetma diagrami

Stialarin dorina niifuz etmosi, eloco do onun
miixtolif toxumalarda udulmasindan asilidir: do-



ri, dorialt1 toxuma gofaslori va ozalolor siian1 udur,
stimiik 50%-o qodor, parenximatoz orqanlar iso
100% enerjini udur.

Insan orqanizminda iki kateqoriya fotoasili
struktur mdévcuddur: Birinci struktur fotoresep-
torlardir. Bu goz torunu tomsil edan spesifik isiga
hossas biotoxumadir. Ikinci struktur coxlu fo-
toakseptorlar qrupudur. Fotoakseptorlar 6z xiisu-
siyyatlorino gora bu vo digor doracodo miioyyon
dalga uzunlugunda kvantlar1 udmaq gabiliyyatino
malikdirlor. Bunlara niimuns olaraq hemoglobin,
tsiklik nukleotidlori, domir vo misi, Krebs
tsiklinin biitiin fermentlorini, bir ne¢o pigment vo
digor strukturlar1 gostormok olar. Dalga uzunlugu
olan aparat iiclin osas uducu komponent or-
ganizmdos qan sayilir. Qan torofindon udulan ener-
jinin konsentrasiyasi biitiin digor orqanlarda
udulan enerjidon bir ne¢a dafs gox olur. Infra-
qurmizi lazer stialarinin digor fotoakseptoru su
sayilir. Su orqanizmdo fasilosiz mikrofaz kegidi
vaziyyatinda olur. Ziilal molekulunda olan slago-
londirici su comi 5% toskil edir, bu zaman har bir
amin qrupu 2,6 su molekulunu olagalondirir. La-
zer sliasmin tosiri ilo suyun pH elektrik kegiri-
ciliyi doyisir vo onda oksigenin hallolma daracasi
do doyismis olur [2]. Infraqirmiz1 lazerlorin digor
bir bioeffektiv aspekti onun oksigena tosiridir. Fo-
tonlarin udulmasi ilo molekulyar oksigen az ya-
saya bilon singlet oksigens kegir. Onun az yasama
qabiliyyati olmagina baxmayaraq, biokimyavi ak-
tivliyi yiiksokdir, xtlisusilo do membran plazmatik
kompleksino nisbotdo bu, 6zilinii daha gabariq
gostorir.

Lazer siialarinin insan orqanizmina tasiri

Kvant generatorunun miixtalif istiqgamotlordo
istifadosi ilo olagodar olaraq bir ¢ox alim vo
asason do tibbda hokimloar lazer stialarini, eloco do
onun insan orqanizming tasirini dyronmoya qorar
verdilor. Coxsayli todgigatlar asasinda malum ol-
du ki, lazer siialanmasi bozi xilisusiyyotlora ma-
likdir: belo bir siialanma monboyi ilo qarsiligh
olago prosesindo yonlondirilon vo oks olunan
siialar zorarverici amil kimi ¢ixis eda bilar; lez-
yonun siddoti radiasiyanin, elektromaqnit dal-
galarinin lokalizasiyasinin parametrlori ilo birbasa
olagolidir; belo toxumalar torafindon udulmus
enerji (stialar) monfi, zororli tosirlors, yoni isiq,
istilik va s. sabab ola bilir. Belo radiasiyaya malik
stialar bioloji orqanizmo zararverici tasiri aninda
miloyyon bir ardicilligla bas verir. Badon istiliyi

Pesa tahsili va insan kapitali. Cild 8, No2, 2025, s.61-67

kaskin sokilda yiiksalir, bu da miioyyon doracali
yaniqlarla miisahido olunur. Belo bir proses
noticosindo yaranan buxar inanilmaz tozyiq
gostora bilir. Buna gora do har sey bir partlayisla,
toxumalar1 mohv edon bir ndv sok dalgasi ilo basa
catir [3].

Asag tezlikli intensiv radiasiya siialarinin
bioloji orqanizma tasiri

Asagi intensivlikli lazer siialanmasi miasir
tibbdo, osason do dermatologiyada genis istifado
olunur. Insan badoninda bu ciir radiasiyaya mo-
ruzgalma prosesindo miisbat doyisikliklor — be-
dondoaki biitiin iltihabli proseslor aradan galdirilir,
hiiceyralorin vo toxumalarin qocalmasi ya-
vaslayir, imumi, yerli toxunulmazliq giiclon-
dirilir, antibakterial tosir meydana golir, dorinin
elastikliyi artir, epidermal tobaqo galinlasir, der-
mis yenidon qurulur, yag vo tor vozilorinin say1
onlarin tam faaliyyatinin normallasmasi sabo-
bindon artir, yag yigilmasi sabitlosir, tokmillog-
dirilmis metabolik proseslor sayosindo ozalo
kiitlasi artir, toxumalarin vo hiiceyralorin yaxsi
gidalanmasi, gan dovranmin artmasi, aktiv sag
boylimasi va s. miisahido olunur.

Radiasiyanin enerji vo giiclino goldikds onlar
tamamilo forglidir, lakin komiyyatlor bir-biri ilo
baglidir, onlara enerji parametrlori deyilir. Ener-
jinin, giiclin 6l¢lilmasi miixtalif yollarla, eloco do
mikrodalgali diapazonda istifado olunanlarla
aparilir.

Lazer gstialanmast iigiin fotoelektrik giicol¢on
hadiso aximina miitonasib ¢ixis signalina malik
olan, demoak olar ki, har bir fotodetektor davamli
emissiyalardan giicli 6l¢gmaya imkan verir. Bunun
ticlin yarimkegirici fotodetektor lazimdir.
Radiasiyah lazer siiasinin giiciiniin dl¢iilmasi

Sakil 3. Radiasiyanin giiciiniin 6l¢iilmasi
iiciin giic saygacit

Yiiksok giicolgon tiglin kristal effektlor tolob
olunur. Masalon, ferroelektrik giic saygaci. Fer-



roelektrik barium vo ya qurgusun titanat ola bilar.
Belo bir saygac ¢ox somaralidir.

Lazer stialanmasi tibbdo totbiq edildikds
todqgigat sahasino uygun olaraq lazerin miixtolif
doracalari segilir. Bura lazerin intensivliyi, tezliyi,
tosir etdiyi bioloji obyekto gdro doracasinin
se¢ilmoasi va s. aiddir. Cox zaman sohv istifado
olunan lazer emitter, ilk novbadoa, dori tligiin
tohliiko yaradir. Tosiri xiisusilo giicli olduqda,
dori ¢oxlu ganaxma izlori ilo 6domli goriino-
cokdir. Homginin badonds 6lii hiiceyralorin boyiik
saholori yarana bilor. Belo siialanma daxili to-
xumalara da tosir edir. Lakin genismiqyash daxili
lezyonlar ilo siialarin sopalonmis tosiri birbasa vo
ya oks olunan gilizgli kimi giiclii deyil. Bu ciir
ziyan miuxtalif badon sistemlorinin igindo patoloji
doyisikliklora zomanot veracokdir. ©On ¢ox tosira
moruz qalan dori qoruyucudur. Ona gora do moanfi
tosirlorin ¢oxunu Oziino gotliriir. Zorarlorin
miixtolif doracalorindon asili olaraq dorido qizarti
vo ya nekroz gorlino bilor. Todgigatgilar belo
noaticoyo goliblor ki, tiind dorili insanlar lazera
moruz qaldiglari tigiin dorin yerlosmis lezyonlara
daha az hossas olurlar. Sxematik olaraq biitiin
yaniglar pigmentasiyadan asili olmayaraq dord
doaracaya boliing bilar:

I daraca. Bura standart epidermal yamgqlar da-
xildir.

11 daraca dorinin sath qatinin xarakterik blis-
terlorinin formalagsmasinda ifads olunan dermisin
yaniglarmn ehtiva edir.

III daraca. Dermisin darin yamiglarina asas-
lanr.

IVdaraca. Dorinin biitiin qalinliginin mahv
edilmasi ilo xarakteriza olunan an tahliikali dora-
cadir.

Lazer terapiyasinin biomexanizmi ¢ox mii-
rokkob oldugu l¢iin tam basa diistilmomisdir.
Canl1 organizmin terapevtik mogsadlar ligiin asa-
gienerjili lazer siialanmasina moruz qalmasi fiziki
mialico tsullarina aiddir. Bununla belo fi-
zioterapiyanin Umumi nozoriyyasi holo hazir-
lanmamigdir. Klinisistlorin terapevtik tosir me-
xanizminin is¢i sxemlorini yaratmaq cohdlori
asagienerjili lazer siialanmasi, osason doyisik-
liklorin sistemlosdirilmasinoe qodor azaldilir. Ho-
meostaz parametrlori, osason bu tosirin geyri-
spesifik naticosidir. Artiq gqeyd edildiyi kimi, lazer
terapiyasinin yeni tsullarinin inkisafina empirik
yanasma hazirda ustiinlik toskil edir. Yalniz

Pesa tahsili va insan kapitali. Cild 8, Ne2, 2025, s.61-67

fiziki-kimyovi hadisolora vo onlara uygun ganun
vo anlayislara osaslanir. Miioyyan doaracado
ominliklo bu mexanizmin nazari modelini qurmaq
vo onun eksperimental tosdiginin asas istiqamot-
lorini miioyyan etmok miimkiindiir ki, bu da lazer
terapiyasmin patogen yoniimiinii daha dolgun
osaslandirilacagindan ibarotdir. Miioyyan bir pa-
toloji hadisalora maruzqalma dozalart movcuddur.

Lazer stias1 bioloji obyekto tosir etdikdo ra-
diasiyanin bir hissasi siialanmis sothin xiisusiy-
yatlorina uygun olaraq oks olunur, digor hissasi
iso udulur. Daori ortiiklori lazer radiasiyasinin
bioloji obyekto niifuzetmo yolunda ilkdir. Optik
diapazonun elektromaqnit dalgalarinin dori
torofindon oks etdirilmosi amsali 43-55%-o gatir
vo ondan asilidir [4].

Stianin diismo bucaginin artmasi onun oks-
olunma doracasinin artmasina sabab olur. Belo ki,
dorinin rongi oks amsalina shomiyyatli deracado
tosir gostorir, daha qaranliq, parametr daha
asagidir, pigmentli orazilords 6-8% toskil edir. Az
enerjili lazer stialarinin bioloji obyekta niifuzetmo
dorinliyi, ilk novbads, elektromaqnit dalgasinin
uzunlugundan asilidir. Eksperimental todqiqatlar
askar etmisdir ki, ultrabondvsoyidon narinciya
radiasiyanin niifuzetmoa giicii todricon 1-20
mikrondan 2,5 mm-dok artir, niifuz derinliyinin
kaskin artmasi ilo qirmizi diapazonda (20-30 mm-
dok), pik penetrasiya ilo yaxin infraqirmizida
(dalga uvzunlugunda 950 nm-70 mm-dok) vo son-
raki infraqirmiz1 diapazonda millimetr fraksiya-
larina godor kaskin azalma bas verir.

Dori torofindon elektromaqgnit radiasiyanin
maksimal oOtiirtilmasi 800-don 1200 nm-dok olan
uzun dalgalar diapazonundadir. Asagienerjili
lazer siialarinin udulmasi bioloji toxumalarin xii-
susiyyatlorindon asilidir. Belaliklo, 600-don 1400
nm-dok uzunluqda dori radiasiyanin 25-40%-ni
ozalalor vo slimiklor, 30-80% parenximal or-
qanlar (garaciyar, boyraklor, madoalt1 vazi, dalaq,
iirak) 100%-dok enerji udur. Fiziki amillorin
terapevtik tosir mexanizmindo bir nego ardicil
morhololor vardir ki, bunlardan birincisi, fiziki
cisim kimi foaaliyyot gostoran amilin enerjisinin
orqanizm torafindon monimsonilmosidir. Bu
morholodoa biitiin proseslor fiziki ganunlara tabe
olur. Isiq enerjisinin udulmas1 zamani miixtalif
fiziki proseslor bas verir ki, bunlardan baslicasi
xarici vo daxili fotoelektrik effektlor, mole-
kullarin elektrolitik dissosiasiyasi vo miixtalif



komplekslordir. Bir ¢gox fotokimyovi proseslordo
ticlik halinin yiiksok reaktivliyi hoyata kegirilir
ki, bu da onun nisbaton uzun Oomiir siirmasi ild
olagodardir, eloco do biradikal xassolor mov-
cuddur [5].

Fotobiologiyanin asas qanunu deyir ki, bioloji
tosir yalniz molekullar vo ya hiiceyralorin
miloyyan struktur komponentlorinin fotoresep-
torlar1 torofindon udulmus belo dalga uzunlugu-
nun slialanmasi ilo yaranir. Bununla belo, miix-
tolif makromolekullarin udma spektrlori kifayot
godor sopolonmisdir. Belaliklo, peptid qruplari
dalga uzunlugu 190 nm, karbonil qruplar1 225
nm, triptofan 220 vo 280 nm olan elektromaqnit
dalgalarinin stialanmasini udur, tirozin 275 va 222
nm, fenilalanil 258 nm, katalaza 628 nm, DNT
molekullarinin maksimum spektral hassasligr 620
nm vo 820 nm dalga uzunluglarina uygundur vo s.
Eyni zamanda miixtolif dalga uzunluglarina
moruzqgalmanin bioloji tasirlori agsagienerjili lazer
stialanmasina ¢ox oxsardir vo bir gayda olaraq,
“biostimulyasiya” termini altinda birlosir. Axtaris
fotoreseptorlar vo fotogobuledicilor iiglin uzun
miiddot davam edir. Miiasir fiziologiyanin moalu-
matlar1 insan vo heyvanlarin dorisindo xiisusi
fotoreseptorlarin mévcudlugunu inkar edir.

Optik diapazonda elektromaqnit siialanma-
simin qobuledicilori ilo bagl alimlorin fikirlori
boliiniir: bozilori isiq stialarinin dalga uzunlug-
larmin ciddi sokildo miioyyon edilmis xiisusi
gobuledicilorinin  movcudlugunu siibut edir,
digarlori iso buna meyillidirlor. Umumilasdirilmis
vo iki belo boyiik fotogobuledici geyri-spesifik
qrup hesab edilir, biopolimerlor (ziilallar, fer-
mentlor, bioloji membranlar, fosfolipidlor, piqg-
mentlor vo s.) vo bioloji mayelor (limfa, qgan,
plazma, hiiceyradaxili su) kimi spesifiklori miioy-
yon etmok li¢iin eksperimental vo klinik todqi-
qatlar nozordo tutulmalidir. Fotogobuledicilor
katalaza, superoksid dismutaza, sitoxrom oksid
kompleksi, molekulyar oksigeni tok oksigen
omolo gotiron spektrin qirmizi bolgasinda belo
hesab etmoyo osas verir. Spektrin qurmizi (633
nm), yasil (500 nm) vo bandvsayi (415 nm) bol-
golorindo elektromaqnit dalgalar ilo fotoinduk-
siya edilmis biostimulyasiyanin maksimum
doracasi ilkin porfirin tobiati haqqinda diisiinmo-
yo osas verir. Hiiceyralords fotogabuledici bu ki-
mi informasiyalarin oldo edilmasindo boylik oho-
miyyot dasiyir.

Miiasir tibbdo inkisaf etmis asag tezlikli lazer
stialarindan osason iltihab oleyhina tasir, iltihabli
reaksiyalara nozarot edon hormonal sistemin ak-
tivlegdirilmosi, homginin yerli gan dovraninin
yaxsilasdirilmasi, fibrinolizin artmasi, mikro-
sirkulyasiya vo toxumalardan gan todariiki ilo
olagadar genis istifado olunur. Foaliyyost endor-
finlorin vo enkefalin-morfin endogen vasito-
¢ilorinin sintezinin artmasi, homg¢inin toxuma
O0dominin aradan galdirilmasi noticosindo agrinin
azaldilmasi ilo olalondirilir. Xarici tosirin foaliy-
yati ilo yoluxmus yaralarin mikrob ¢irklonmasinin
azalmasi1 patoloji fokus bolgasindo gan axini,
iltihab bolgasindo leykosit kemotaksisinin artmasi
vo zorarli tosir gdstoron proteolitik fermentlorin
harakati ils izah olunur.

Hazirda biitiin lazer avadanliglarini toyinatina
goro lic qrupa bolmok olar: diagnostika, tera-
pevtik miialico vo corrahi miialica. Coarrahiyyada
toxumalarda geri donmoz doyisikliklora sobab
olan yiiksokintensivlikli qaynaq, buxarlanma,
ablasyon (¢ixarma vo kosmo) lazerlordon istifado
olunur: Rusiyada on ¢ox yayilan basqa bir isti-
gamot lazer terapiyasidir. Radiasiya gqanin asagi-
enerjili lazerlori vo zoif sagalan yaralarla, xarico
totbiq edildikds lazer miialicosi badonin miioyyon
zonalaria vo noqtalorine moruz galmasi ilo bag
verir. Is1q toxumalara, boyiik derinliys niifuz edir
vo tosirlonmis toxumalarda maddolor miibadi-
lasini stimullagdirir, yaralarin sagalmasini vo bor-
pasini aktivlosdirir vo biitovliikdo orqanizmi
stimullagdirir. Intravendz lazer terapiyasinda
damara daxil edilon nazik is1q baladgisi vasitosilo
lazer siias1 qan tizorindo horokot edir [7; 8].

Asagi, orta intensivlikli radiasiya doriya zororli
tosir gostorir. Daha ciddi radiasiya bas verarso,
zodolonmo dorido 6dom, bodonin hissalorinin
nekrozu vo ganaxma ilo Oziinii gostorir. Daxili
toxumalara goldikdo, onlar yiiksok doracads
transformasiya olunurlar. Osas tohliiko spekulyar
sokildo oks olunan birbasa radiasiyadan qay-
naglanir. Bu proses biitiin daxili sistemlorin va or-
ganlarin isindo ciddi doyisikliklora sabab olur.

Asag1 intensivlikli radiasiya ilo damardaxili
foaliyyat biitiin qanin kiitlosino tosir etmoyo im-
kan verir. Bu, hematopoezin stimullasdirilmasina,
toxunulmazligin giliclonmoasino, qanin dasima
funksiyasinin artmasina gotirib ¢ixarir, homginin
maddolor miibadilosinin giliclonmasino kdmok
edir. RT stenokardiya, miokard infarkti vo digor
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patologiyalarda ohomiyyatli doracodo miisbot
tosirlor lazer stiasinin xastonin kubital venasina
catdirilldigr is1q bolodgisinin totbiqi ilo oldo
edilmisdir. Lazer stialanmasi adi siialanmadan
forglonir, hotta monoxromatik isiq, koherens va
qiitblosma yaradir. Bu xiisusi xassolorin miisahido
olunanlara cavabdeh olduguna dair yanhs fikir
vardir. Bioloji toxumaya (dori, orqan, gan) niifuz
etdikco, sadoco 200-300 mkm dorinliya godor
ahongdarliq vo qiitblosmo qalir, sonra iso bu
xtisusiyyatlor yox olur, geyri-koherent vo qlitb-
losmomis, monoxromatik siialanma yayilir. Ona
goro do, miixtolif xostoliklorin lazer terapiyasi
zamani misahido olunan faydali tosirlor lazera
moruzqalmanin har hansi xiisusi xassosi ilo baglh
deyil, bu, miivafiq dalga uzunluguna malik adi
polyarizasiya olunmamis va qeyri-koherent isigin
tosirine banzayir.

Hoyocanlanmis biomolekullarin elektronlar
tarafindon buraxilan fotonlar ikinci daracali siialan-
ma axmi omolo gotirir, biitiin istigamotlordo ya-
yilaraq (sopalonir) vo bioloji toxumanin digor mo-
lekullarin1 hayacanlandirir. Badondoki biomolekul-
larin miixtolifliyino goro ikinci siialanma genis-
zolaqli, geyri-koherent vo qiitbsiizdiir.

Alinan naticalarin tatbiqi

Lazer terapiyasinda qirmiz1 isigin iimumi tonik
tosiri goxdan elmi bir hoqgigato ¢evrilmisdir. Mavi
isigm insan organizmindo bas veron proseslora
tosiri sahasindo todqigatlar XIX asrin sonlarinda
baslamisdir. Antimikrobial tosiri, iiroyin vo im-
munitet sisteminin isino faydali tosiri ilo geyd
edilmisdir. XX oasrin avvallorindon iso mavi isiq
lampalar1 dis otinin iltithabin1 mialico etmok,
agrilar1 azaltmaq tglin stomatologiyada genis
istifado edilmisdir. Mavi is1q qanin biokimyaovi
torkibini doyisir, liroyin va azalalorin foaliyyatini
yaxsilasdirir, immunitet sistemini stimullagdirir.
Hazirda “mavi loko”nin asagidaki miialicovi to-
sirlori molumdur:

— hiiceyra saviyyasinda enerji sintezinin sti-
mullasdiriimasi;

— gamin ozliiytiniin azalmasi;

— hemostaz sisteminin tonzimlonmasi;

— damarlarda gan axininin stiratinin artmasi,

— mikrosirkulyasiyanin yaxsilagdiriimasi;

— damar divarlarinin méhkamlandirilmasi;

— maddalar miibadilasinin tonzimlonmasi;

— miixtalif asas zadalonmoalords regenerasiya-
nmin askar tasiri;
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— tarkibinda bioproseslari tanzimlayan ¢oxsayl
fermentlori olan bioloji toxuma membranlarin
stia tasiri va s.

Fiziki-bioloji olaraq bioloji toxumalar vo asagi
intensivlikli kvant slialanmasi arasinda qarsiligh
tosir mexanizmlori ¢oxsayli todqgiqatlara bax-
mayaraq, kifayot godor Oyronilmis hesab edilo
bilor. Terapevtik tosir bioloji toxumada mikro-
sirkulyasiya prosesinin molekullarin aktivlosdiril-
mosi, fiziki vo biokimyavi proseslorin giiclon-
dirilmasi ils alagalondirilir. Toxumaya niifuz edon
infraqirmiz1 lazer slias1 ¢oxlu sopilmalars,
miixtolif bioloji strukturlar torafindon udulmaga
va ikincili siialanmaya gismon ¢evrilmoya moruz
qalir. Yalniz udulmus siia miialicovi tosir gostorir
[2; 8]. Udulmus is1q enerjisinin bir hissasi bioloji
maddonin molekullarinda iso salinan proseslorin
enerjising, elektron hoyoacanlanma vo ya mole-
kullarin dissosiasiyasina ¢evrilo bilor. Noticoda
miioyyan bioloji birlosmolor aktiv voziyyata golir
va ya tosirsiz hala diistir. Udulmus enerjinin basqga
bir hissosi toxumalarda fliioresans vo fosforu
hayacanlandirmaq tigiin istifado olunur. Siianin
bioloji toxumalar torafindon Otiiriilmasi hiicey-
rolorin miixtalif sixliglarina va siianin toxumalar-
da c¢oxsayli oks olunmasina goro geyri-xatti xa-
rakter dasiyir. Stialanmanin niifuzetmo dorinliyi,
hom do onun miixtslif toxumalar torafindon udul-
masindan asilidir. Dari, dorialt1 toxuma, azalolor 20-
30%, stmiiklor toxminon 50%, parenximal or-
qanlar (qaraciyar, dalaq) 100%-5 godor enerji udur.

Natica. Miiasir tibbdos lazer stialarinin miixtalif
xoastaliklorin terapiyasinda totbiqi intensiv olaraq
aparilir. Bu da xostodo agrinin azaldilmasi,
yoluxmus yaralarda mikrobun, iltihab bolgasindo
zarorli fermentlorin aradan galdirilmasini tomin
edir. Trofik stimullasdirici tosir hiiceyrado oksi-
gen miibadilasinin sintezinin, hamginin bu tasirin
altinda protein sintezinin artmasi ilo alagodardir.
Bu geyd edilonlor yiiksok doracali radiasiya ilo
toxuma zodolonmoasindo, degenerativ-distrofik
proseslords, toxumalarin vaxtindan avval va yasla
bagli qocalmasinda trofik proseslori stimullas-
dirir. Yuxarida gostorilon lazerlorin, nazari molu-
matlarin vo onlarin totbiqi haqqinda onu geyd
edim ki, ixtira etdiyim asagi tezlikli infraqirmizi
lazerli magnitoterapiya aparati Akademik M.Top-
cubasov adina Respublika Carrahiyys Morkozin-
do totbiq edilmis vo pasiyentlor tizorindo miialico
aparilaraq bu islora gora 9 patent alinmisdir.
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R.Rahimov
Mechanism of therapeutic effect of
infrared laser beams on biological objects
Abstract

In connection with the use of the quantum ge-
nerator in various directions, many scientists, and
mainly doctors in medicine, decided to study laser
beams, as well as their effect on the human body.
Based on numerous studies, it turned out that laser
radiation has some properties. Laser radiation is
electromagnetic waves that propagate in parallel
directions. Therefore, the laser beam has a sharp
direction, a very small scattering angle, as well as
an increased intensity of action on the surface
exposed to radiation. As a result of the photo-
physical reaction, tissues heat up and spread in the
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tissues without thermal radiation. The photoc-
hemical reaction is asso-ciated with the displa-
cement of electrons in different orbits in the atoms
of substances. As is known, the process of elec-
trolytic dissociation always occurs in the human
body, and in parallel with this, the process of their
recombination occurs. The energy released during
dissociation serves to restore molecules at full
speed. In this case, all systems strive for thermal
equilibrium. The electromotive force (e.m.f.) ari-
sing as a result of the photoelectric effect causes dis-
sociation, and the molecules are kept in a dis-
sociation state for a certain time due to the magnetic
field.
P.ParumoB
MexaHu3M TepaneBTHYeCKOr0 BO3AeiCTBUS
HH(]paKpacHbIX JIa3ePHBIX Jy4Yeil
Ha 0MoJIOTHYeCKHE 00beKThI
AHHOTAIUA
B cBsi3u ¢ ucnonb3oBaHMEM KBAaHTOBOTO Te-
HEpaTopa B PA3IMYHBIX HAMPABICHUSX MHOTHE
yueHble, U B OCHOBHOM Bpadyd B 00IacTH Menu-
[UHBI, PEIIWIN 3aHIATHCS M3YYCHHUEM Ja3epHBIX
JIy4yeH, a TakyKe UX BO3JICHCTBUS Ha OPraHU3M 4e-
noBeka. Ha ocHOBaHMM MHOTOYHCIICHHBIX HCCIIe-
JIOBaHUI CTajo SICHO, YTO JIa3epPHOE H3ITy4YCeHHUE
oOmaaeT ompeesieHHBIMU CBOMcTBaMHu. Jlasep-
HOE€ M3ITyYeHHE — ITO JEKTPOMArHUTHBIE BOJIHBI,
pacmpocTpaHsIOIUecs B apauIeIbHBIX HAIlPaB-
snenusix. [Toaromy na3zepHbIid JIyd UMEET OCTPYIO
HaNpaBJIeHHOCTh, OYE€Hb MaJbIil YTOJ paccesHus,
a Tak)Xke TOBBIIICHHYI0 WHTEHCHBHOCTH BO3-
NeHCTBUS Ha TOBEPXHOCTH, IOJABEPIaIONIYIOCS
obnyueHuto. B pesynbrare (oTodusnyeckoi
peaxky TKaHU HarpeBaloTCs, U TEIJIO Paclpoc-
TpaHseTCs MO TKaHAM Oe3 m3nmydeHus. PoToxu-
MHUYECKasl peakius CBs3aHa C MepeMelIeHueM
AIIEKTPOHOB TI0 Pa3HBIM OPOUTAJISAM B aTOMax Be-
mectB. Kak W3BeCTHO, B OpraHM3Me 4YellOBeKa
BCEra MPOUCXOIUT MPOLECC IIMEKTPOTUTUIECKOM
JMCCOIMALINY, a Mapaule]IbHO C 3TUM IMPOUCXO-
JHUT TMPOLECC UX PeKOMOWHAIMU. DHEPTrusi, BbI-
JeTsonIasics Mpy JUCCOIMALNU, UIEeT Ha BOCCTa-
HOBJICHME MOJIEKYJ Ha MOJHOM CKOpocTH. B 3TOM
Cllydae BCE CHUCTEMBI CTPEMSTCS K TEIUIOBOMY
paBHOBecuto. Dnekrpudeckoe noiue (IC.), cos-
naBaemoe (Hotodd(deKToM, BBI3BIBACT JIHCCO-
[UAIMI0, ¥ MOJIEKYNbl yAEpPUBAIOTCA B JIUCCO-
[MUPOBAHHOM COCTOSHUU B TEUYEHHE OIpe/e-
JICHHOTO BpEMEHH OJlarofapsi MarHUTHOMY IIOJTIO.



