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Annotatsiya. Zamonaviy tibbiyotda yurak-qon tomir kasalliklari o‘lim va nogironlikning 

asosiy sabablaridan biri bo‘lib qolmoqda. Ularni erta bosqichda aniqlash samarali 

davolash va asoratlarning oldini olishda muhim ahamiyatga ega. Ushbu maqolada 

kardiologik kasalliklarni erta diagnostika qilishda 3D biofizik kompyuter 

simulyatsiyalarining ilmiy va amaliy imkoniyatlari tahlil qilinadi. Yurak mushaklari, qon 

oqimi va elektr faolligining uch o‘lchamli matematik modellari asosida individual bemorga 

moslashtirilgan virtual yurak modellarini yaratish yondashuvlari yoritiladi. Tadqiqotda 3D 

simulyatsiyalar yordamida aritmiyalar, ishemik yurak kasalligi va yurak 

yetishmovchiligining dastlabki funksional o‘zgarishlarini aniqlash imkoniyatlari ko‘rib 

chiqiladi. Shuningdek, sun’iy intellekt va katta ma’lumotlar texnologiyalari bilan 

integratsiyalashgan simulyatsion modellar kardiologiyada shaxsiylashtirilgan diagnostika 

va prognozlash aniqligini oshirishda muhim vosita sifatida baholanadi. Mazkur 

yondashuvlar invaziv bo‘lmagan, xavfsiz va yuqori aniqlikka ega bo‘lib, kelajakda klinik 

amaliyotga keng joriy etilishi mumkinligi asoslab beriladi. 

Kalit so‘zlar. kardiologik kasalliklar, 3D biofizik modellar, kompyuter simulyatsiyasi, 

erta diagnostika, yurak biofizikasi, virtual yurak modeli, matematik modellashtirish, sun’iy 

intellekt, shaxsiylashtirilgan tibbiyot 

 

KIRISH 

So‘nggi o‘n yilliklarda yurak-qon tomir kasalliklari dunyo miqyosida, jumladan 

O‘zbekiston Respublikasida ham, aholining kasallanishi va o‘lim ko‘rsatkichlarida yetakchi 

o‘rinlarni egallab kelmoqda. Ushbu kasalliklarning asosiy muammolaridan biri ularning 

dastlabki bosqichda klinik belgilarisiz yoki kam ifodalangan holda kec hishidir. Natijada 

ko‘plab holatlarda kasallik kech aniqlanib, davolash jarayoni murakkablashadi va og‘ir 

asoratlar rivojlanadi. Shu sababli kardiologik kasalliklarni erta aniqlashning yangi, aniq va 

invaziv bo‘lmagan diagnostik usullarini joriy etish dolzarb ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi. 

An’anaviy diagnostika usullari, jumladan elektrokardiografiya, exokardiografiya va 

laborator tahlillar yurak faoliyatining umumiy holatini baholash imkonini bersa -da, ular 
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yurak to‘qimalarida yuzaga keladigan murakkab biofizik jarayonlarni to‘liq aks ettira 

olmaydi. Shu nuqtayi nazardan, so‘nggi yillarda tibbiyot va muhandislik fanlari 

integratsiyasi asosida rivojlanayotgan 3D biofizik kompyuter simulyatsiyalari 

kardiologiyada innovatsion yondashuv sifatida e’tirof etilmoqda. 

3D biofizik modellashtirish yurakning anatomik tuzilishi, elektr faolligi, mexanik 

qisqarishi va gemodinamik jarayonlarini uch o‘lchamli virtual muhitda aks ettirish imkonini 

beradi. Ushbu yondashuv individual bemor ma’lumotlari asosida yaratilgan vi rtual yurak 

modellari yordamida patologik jarayonlarning dastlabki funksional o‘zgarishlarini 

aniqlashga xizmat qiladi. Ayniqsa, aritmiyalar, miokard ishemiyasi va yurak 

yetishmovchiligi kabi kasalliklarning erta bosqichlarini prognozlashda bunday 

simulyatsiyalar yuqori diagnostik ahamiyatga ega. 

Bundan tashqari, 3D biofizik simulyatsiyalarning sun’iy intellekt va katta hajmdagi tibbiy 

ma’lumotlar bilan integratsiyalashuvi kardiologik kasalliklarni shaxsiylashtirilgan tarzda 

baholash va xavf darajasini oldindan aniqlash imkonini kengaytirmoqda. Bu esa nafaqat 

tashxis aniqligini oshiradi, balki profilaktika va individual davolash strategiyalarini ishlab 

chiqishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Adabiyotlar tahlili. 

So‘nggi yillarda yurak-qon tomir kasalliklarini erta aniqlash va ularning rivojlanishini 

bashoratlashda kompyuter modellashtirishga asoslangan yondashuvlar ilmiy adabiyotlarda 

keng muhokama qilinmoqda. Tadqiqotlar yurak faoliyatining murakkab biofizik 

jarayonlarini an’anaviy diagnostika usullari orqali to‘liq baholash cheklanganligini 

ko‘rsatib, 3D biofizik kompyuter simulyatsiyalarini muqobil va samarali vosita sifatida 

ilgari surmoqda. 

Ilmiy manbalarda yurakning elektr faolligini uch o‘lchamli modellashtirish alohida 

ahamiyat kasb etadi. Elektrofiziologik modellar asosida yurak hujayralarida impulslarning 

tarqalishi, repolyarizatsiya jarayonlari va ion kanallaridagi o‘zgarishlar tahlil qilingan. 

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, bunday simulyatsiyalar yurak ritmi buzilishlarini klinik 

belgilari paydo bo‘lishidan oldin aniqlash imkonini beradi va aritmogen xavfni baholashda 

yuqori aniqlikni ta’minlaydi. 

Adabiyotlarda shuningdek, yurakning mexanik faoliyati va gemodinamik jarayonlarini 

modellashtirishga bag‘ishlangan ishlar muhim o‘rin egallaydi. Qon oqimining tezligi, bosim 

gradientlari va yurak mushaklarining deformatsiyasi hisobga olingan 3D modellar miokard 

ishemiyasi va yurak yetishmovchiligining dastlabki funksional buzilishlarini aniqlashda 

samarali ekani qayd etilgan. Bunday yondashuvlar yurak faoliyatining yashirin 

patologiyalarini aniqlash imkonini beradi. 

Ko‘plab tadqiqotlarda individual bemor ma’lumotlari asosida yaratilgan 

shaxsiylashtirilgan virtual yurak modellarining afzalliklari ta’kidlangan. Magnit -rezonans 

tomografiya, kompyuter tomografiya va elektrokardiografik ma’lumotlarning integratsiyasi 

real anatomik va funksional holatga yaqin modellarni yaratishga xizmat qiladi. Ushbu 
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modellar yordamida kasallikning rivojlanish ssenariylarini oldindan baholash va individual 

davolash strategiyalarini ishlab chiqish mumkinligi ilmiy jihatdan asoslangan. 

So‘nggi ilmiy nashrlarda sun’iy intellekt algoritmlarining 3D biofizik simulyatsiyalar 

bilan integratsiyasi istiqbolli yo‘nalish sifatida ko‘rsatilmoqda. Mashinali o‘rganish asosida  

simulyatsiya natijalarini avtomatik tahlil qilish yurak patologiyalarini aniqlash aniqligini 

oshirishi, shuningdek, diagnostika jarayonida shifokor qarorini qo‘llab -quvvatlovchi 

tizimlar yaratishga imkon berishi ta’kidlanadi. 

Umuman olganda, ilmiy adabiyotlar sharhi shuni ko‘rsatadiki, 3D biofizik kompyuter 

simulyatsiyalari kardiologik kasalliklarni erta aniqlashda yuqori ilmiy va amaliy salohiyatga 

ega bo‘lib, ular an’anaviy diagnostika usullarini samarali tarzda to‘ldiradi. Shu bilan birga, 

mavjud tadqiqotlarda modellashtirish jarayonlarini standartlashtirish, klinik ma’lumotlar 

bilan integratsiyani kuchaytirish va natijalarni amaliyotga joriy etish bo‘yicha muammolar 

saqlanib qolayotgani qayd etiladi. 

Asosiy qism. 

3D biofizik kompyuter simulyatsiyalarining kardiologiyadagi o‘rni 

Kardiologiyada 3D biofizik kompyuter simulyatsiyalaridan foydalanish yurak faoliyatini 

chuqur va kompleks tahlil qilish imkonini beruvchi zamonaviy ilmiy yondashuv 

hisoblanadi. Ushbu simulyatsiyalar yurakning anatomik tuzilishi, e lektrofiziologik 

xususiyatlari, mexanik qisqarish jarayonlari hamda gemodinamik holatini yagona virtual 

muhitda birlashtiradi. Natijada yurak faoliyatidagi murakkab o‘zaro bog‘liq jarayonlar real 

vaqtga yaqin sharoitda modellashtiriladi. 

3D modellar yurak bo‘lmachalari va qorinchalarining geometrik tuzilishini aniq aks 

ettirib, to‘qimalarning biofizik xususiyatlarini hisobga olgan holda yaratiladi. Bu esa 

kasallikning dastlabki bosqichlarida yuzaga keladigan yashirin funksional o‘zgarishlarni 

aniqlash imkonini beradi. Ayniqsa, yurak mushaklarining elektr o‘tkazuvchanligi va 

qisqarish sinxronligidagi buzilishlar simulyatsiya orqali aniq baholanadi.  

Yurakning elektrofiziologik jarayonlarini modellashtirish 

Yurak faoliyatining asosiy biofizik komponentlaridan b iri uning elektr faolligidir. 3D 

elektrofiziologik modellar yurak hujayralarida ion kanallari orqali impulslarning hosil 

bo‘lishi va tarqalishini matematik tenglamalar asosida ifodalaydi. Ushbu modellar 

yordamida yurak ritmi buzilishlarining paydo bo‘lish mexanizmlari chuqur o‘rganiladi. 

Simulyatsiyalar aritmogen zonalarni, impulslarning sekinlashgan yoki bloklangan 

hududlarini aniqlash imkonini beradi. Bu esa klinik belgilar yuzaga kelishidan oldin yurak 

ritmi buzilishlariga moyillikni baholashga yordam beradi. Elektrofiziologik modellashtirish, 

ayniqsa, atrial fibrillyatsiya va ventrikulyar aritmiyalarni erta aniqlashda yuqori diagnostik 

ahamiyatga ega. 

Mexanik va gemodinamik jarayonlarning 3D tahlili  

Yurakning mexanik faoliyati va qon aylanish jarayonlarini modellashtirish kardiologik 

kasalliklarni erta aniqlashda muhim o‘rin tutadi. 3D biofizik modellar yordamida yurak 

mushaklarining qisqarish kuchi, devorlarning deformatsiyasi va qon oqimining tezligi 
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hisoblab chiqiladi. Ushbu yondashuv miokard ishemiyasi va yurak yetishmovchiligining 

dastlabki belgilarini aniqlash imkonini beradi. 

Gemodinamik simulyatsiyalar orqali qon bosimi taqsimoti, turbulensiya zonalari va qon 

oqimining patologik o‘zgarishlari aniqlanadi. Bu esa yurak klapanlari nuqsonlari va tomir 

patologiyalarining erta bosqichlarini aniqlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Natijada, 

invaziv tekshiruvlarsiz yurak faoliyatining funksional holati to‘liq baholanadi.  

Shaxsiylashtirilgan virtual yurak modellarining ahamiyati  

Zamonaviy tadqiqotlarda individual bemor ma’lumotlari asosida yaratilgan 

shaxsiylashtirilgan 3D yurak modellariga alohida e’tibor qaratilmoqda. Bunday modellar 

magnit-rezonans tomografiya, kompyuter tomografiya, elektrokardiografiya va klinik 

ko‘rsatkichlar asosida shakllantiriladi. Natijada bemorning anatomik va funksional 

xususiyatlariga mos virtual yurak modeli yaratiladi. 

Shaxsiylashtirilgan simulyatsiyalar yordamida kasallikning rivojlanish ssenariylarini 

prognozlash, davolash usullarining samaradorligini oldindan baholash va indivi dual 

terapevtik yondashuvlarni ishlab chiqish mumkin. Bu yondashuv kardiologiyada an’anaviy 

“bir xil davolash” konsepsiyasidan voz kechib, individual tibbiyotga o‘tish uchun ilmiy asos 

yaratadi. 

Sun’iy intellekt bilan integratsiyalashgan simulyatsiyalar  

So‘nggi yillarda 3D biofizik kompyuter simulyatsiyalarini sun’iy intellekt algoritmlari 

bilan birlashtirish kardiologiyada yangi imkoniyatlarni ochib bermoqda. Mashinali 

o‘rganish usullari simulyatsiya natijalarini avtomatik tahlil qilish, patologik naqshlar ni 

aniqlash va xavf darajasini baholashda qo‘llanilmoqda. 

Sun’iy intellekt asosidagi modellar katta hajmdagi simulyatsion va klinik ma’lumotlarni 

qayta ishlash orqali erta diagnostika aniqligini oshiradi. Ushbu yondashuvlar shifokor 

qarorini qo‘llab-quvvatlovchi tizimlar yaratishda muhim ahamiyat kasb etib, kardiologik 

kasalliklarning oldini olish va samarali davolashga xizmat qiladi. 

Xulosa. 

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, kardiologik kasalliklarni erta aniqlashda 3D biofizik 

kompyuter simulyatsiyalaridan foydalanish zamonaviy tibbiyotning istiqbolli 

yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Ushbu texnologiyalar yurakning anatomik tuzilishi, elektr 

faolligi, mexanik qisqarishi va gemodinamik jarayonlarini yagona virtual muhitda kompleks 

tarzda tahlil qilish imkonini beradi. Natijada yurak faoliyatidagi yashirin va dastlabki 

funksional buzilishlar klinik belgilar paydo bo‘lishidan oldin aniqlanishi mumkin.  

3D biofizik modellar asosida yurak ritmi buzilishlari, miokard ishemiyasi va yurak 

yetishmovchiligining erta bosqichlarini aniqlash imkoniyati sezilarli darajada kengayadi. 

Individual bemor ma’lumotlari asosida yaratilgan shaxsiylashtirilgan virtual yurak 

modellarining qo‘llanilishi tashxis aniqligini oshirib, davolash va profilaktika 

strategiyalarini individual tarzda tanlashga ilmiy asos yaratadi. 

Sun’iy intellekt algoritmlari bilan integratsiyalashgan simulyatsion modellar katta 

hajmdagi tibbiy ma’lumotlarni tez va aniq tahlil qilish imkonini berib, kardiologiyada qaror 
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qabul qilish jarayonini samarali qo‘llab-quvvatlaydi. Bu yondashuvlar invaziv bo‘lmagan, 

xavfsiz va yuqori aniqlikka ega bo‘lib, klinik amaliyotda qo‘llash uchun katta salohiyatga 

ega. 

Xulosa qilib aytganda, 3D biofizik kompyuter simulyatsiyalari kardiologik kasalliklarni 

erta aniqlash, prognozlash va shaxsiylashtirilgan tibbiy yondashuvlarni rivojlantirishda 

muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi. Kelgusida ushbu texnologiyalarni klinik 

amaliyotga keng joriy etish, modellarni standartlashtirish va ularning ishonchliligini oshirish 

kardiologiya sohasida diagnostika va davolash sifatini yangi bosqichga olib chiqishi 

kutiladi. 
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