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Kirish

Zamonaviy tibbiy diagnostika tizimida laboratoriya tahlillarining aniqligi
bevosita qo‘llanilayotgan texnologik uskunalar imkoniyatlariga bog‘ligdir.
Gematologik analizatorlar qon tarkibidagi shaklli elementlarni miqgdoriy va sifat
jihatidan tahlil giluvchi murakkab elektron-mexanik qurilmalar hisoblanadi. Ushbu
apparatlarning ishlash prinsipini chuqur o‘rganish, laboratoriya natijalarining
haqqgoniyligini ta’minlash hamda texnik nosozliklarning oldini olishda muhim
ahamiyat kasb etadi. Hozirgi vagtda gematologik tahlillarda asosan uchta fundamental
prinsipdan foydalaniladi. Bular: elektr impedans usuli, lazerli ogim sitometriyasi va
fotometrik tahlil metodlaridir. Elektr impedans yoki Kulter prinsipi hujayralarning
elektr qarshiligini o‘lchashga asoslangan bo‘lib, u hujayra hajmini aniglash imkonini
beradi. Lazerli skanerlash usuli esa hujayra tuzilishi va granulyatsiyasi hagida aniqroq
ma’lumot berib, leykotsitlar formulasini differensial tahlil gilishga xizmat qiladi.
Ushbu magolada gematologik analizatorlarning ichki tuzilishi, gidravlik tizimlarining
ishlash tartibi va sensorlar tomonidan signallarni gayta ishlash jarayonlari batafsil
ko‘rib chiqiladi. Shuningdek, apparatning ishlash prinsipini o‘rganish davomida
yuzaga keladigan texnik muammolar va ularni bartaraf etish uslubiyoti tahlil gilinadi.
Diagnostika jarayonlarini avtomatlashtirish, nafagat vaqtni tejash, balki inson omili
bilan bog‘liq xatoliklarni minimallashtirishning asosiy omilidir. Gematologik
analizatorning ishlash jarayoni bir necha ketma-ket bosqichlardan iborat bo‘lib,
ularning har biri yuqori aniglikdagi texnik nazoratni talab etadi. Birinchi bosgichda
apparat gon namunasini maxsus reagentlar bilan aralashtiradi. Bunda eritrotsitlarni
sanash uchun namuna suyultirilsa, leykotsitlarni tahlil gilish uchun eritrotsitlarni
parchalovchi (lizis) eritmalardan foydalaniladi. Ushbu jarayon gidravlik blokning
klapanlari va nasoslari yordamida qat’iy belgilangan hajmlarda amalga oshiriladi.
Ikkinchi bosqichda tahlil gilinayotgan namuna o‘lchov kamerasiga uzatiladi. Kulter
prinsipi bo‘yicha ishlovchi qurilmalarda hujayralar mikroskopik tuynuk — aperturadan
o‘tayotganda elektr impulslari hosil bo‘ladi. Har bir impuls bitta hujayraga mos keladi,
impulsning amplitudasi esa hujayraning hajmiga mutanosib bo‘ladi. Zamonaviy besh
differensialli analizatorlarda esa lazer nuri hujayraga urilib, turli burchaklarga
sochiladi. Nur sochilish burchagi hujayraning donadorligi va yadrosining murakkabligi
haqida ma’lumot beradi.

Materiallar va metodlar
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Gematologik analizatorlarning ishlash prinsipini tadqiq gilishda asosiy material
sifatida ko‘p parametrli avtomatlashtirilgan tizimlar va ularning texnik pasportlari
tanlab olindi. Tadgigot obyekti sifatida ogim sitometriyasi va elektr impedans usulida
ishlovchi zamonaviy analizator modellari xizmat gildi. Tajriba jarayonida apparatning
gidravlik tizimi, optik datchiklari hamda signalni gayta ishlovchi elektron platalari
alohida-alohida tahlil gilindi. Uslubiy asos sifatida giyosiy tahlil va eksperimental
kuzatuv metodlaridan foydalanildi. Analizatorning ishlash bosqichlarini o‘rganish
uchun qgon namunalarini suyultirish koeffitsiyentlari va reagentlarning dozalanish
aniqligi laboratoriya sharoitida tekshirildi. Bunda lazer nurining sochilish burchaklarini
o‘lchash orqali hujayralarni differensiallash algoritmlari matematik modellashtirildi.
Shuningdek, gemoglobin miqdorini aniqglashda qo‘llaniladigan fotometrik usulning
xatolik darajasi maxsus kalibrlash eritmalari yordamida o‘rganib chiqildi. Olingan
natijalarni qayta ishlashda statistik metodlar va grafik vizuallash usullari qo‘llanildi.
Apparat tomonidan hosil gilingan gistogrammalar va skatterogrammalar real vaqt
rejimida nazorat namunalari bilan solishtirildi. Tadgigot metodikasi analizatorning har
bir texnik qismi o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni va umumiy o‘lchov aniqligini
baholashga qaratildi. Tadgiqotning amaliy gismida apparatning ishonchliligini
tekshirish uchun "stress-test" metodi qo‘llanildi. Bunda analizatorning gidravlik tizimi
yuqori yuklamada ishlatilib, reagentlarni so‘rish va haydash wvaqtidagi bosim
o‘zgarishlari maxsus datchiklar yordamida qayd etib borildi. Gidravlik blokdagi
klapanlarning ochilish va yopilish tezligi ossillograf yordamida o‘lchanib, elektron
tizimning javob berish vaqti bilan solishtirildi. Shuningdek, optik blokning ishlash
prinsipini o‘rganish uchun lazer nurining fokuslanish darajasi va detektorlarning
sezgirligi tahlil qilindi. Tadqgiqotda lazer nuri yo‘nalishining tahliliy xatoliklarga
ta’sirini aniqlash magsadida turli zichlikdagi nazorat namunalari ishlatildi. Har bir
o‘lchov natijasi apparat xotirasidagi standart ma’lumotlar bazasi bilan avtomatik
ravishda giyoslandi. Metodologiyaning yakuniy bosgichida tahlil natijalariga harorat
va namlik kabi tashqi muhit omillarining ta’siri o‘rganildi. Buning uchun analizator
maxsus termostatik kameraga joylashtirilib, haroratning har besh gradusga o‘zgarishida
o‘lchov anigligining og‘ish koeffitsiyentlari hisoblab chiqildi. Ushbu kompleks
yondashuv apparatning ishlash prinsipi haqida to‘liq va ob’ektiv xulosa chiqarish
imkonini beradi.

Muhokama

Gematologik analizatorlarning ishlash prinsipini o‘rganish jarayonida olingan
natijalar shuni ko‘rsatadiki, tahlil aniqligi kop jihatdan apparatning gidravlik va optik
tizimlari o‘rtasidagi sinxronizatsiyaga bog‘liqdir. Tajribalar davomida elektr impedans
usulida hujayralarni sanashda yuzaga keladigan asosiy xatoliklar — "tasodifiy o‘tish"
(coincidence) hodisasi bilan bog‘ligligi aniglandi. Ya’ni, ikki yoki undan ortiq hujayra
apertura tuynugidan bir vaqtda o‘tganda, tizim ularni bitta yirik hujayra sifatida qayd
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etadi. Bu muammoni dasturiy ta’minotdagi matematik korrektirovka algoritmlari orqali
bartaraf etish mumkinligi muhokama gilindi. Lazerli ogim sitometriyasi usuli tahlil
gilinganda, lazer nurining sochilish burchaklari hujayra ichki tuzilishini aniglashda hal
giluvchi rol o‘ynashi tasdiglandi. Kichik burchakli sochilish hujayra hajmini, katta
burchakli sochilish esa yadro tuzilishini tavsiflaydi. Tadgigot natijalari shuni
ko‘rsatadiki, agar optik datchiklar ifloslansa yoki lazer nuri fokusi biroz bo‘lsa-da
og‘sa, skatterogrammalarda hujayra populyatsiyalarining bir-biriga qo‘shilib ketishi
(overlapping) kuzatiladi. Bu esa differensial tahlil sifatini pasaytiradi. Bundan tashqari,
gemoglobinni o‘lchashdagi fotometrik usulning barqarorligi reagentlarning kimyoviy
tarkibi va nur manbayining kuchi bilan bevosita bog‘ligdir. Muhokama jarayonida
shunga e’tibor qaratildiki, analizatorning ishlash prinsipini mukammal o‘rganish —
nafaqat laboratoriya xodimlariga tahlil natijalarini to‘g‘ri interpretatsiya qilishga, balki
muhandislarga apparatni yanada aniqroq Kkalibrlashga yordam beradi. Olingan
xulosalar gematologik tahlil tizimlarini avtomatlashtirishda inson nazoratini saglab
qolish zarurligini yana bir bor isbotlaydi.
Xulosa

Gematologik analizatorlarning ishlash prinsipini o‘rganish bo‘yicha olib
borilgan ushbu tadgigot quyidagi xulosalarni chigarish imkonini beradi. Birinchidan,
analizatorlarning ishlash asosi hisoblangan elektr impedans va lazerli ogim
sitometriyasi usullari bir-birini to‘ldiruvchi texnologiyalar bo‘lib, ular qon
hujayralarini nafagat sanash, balki ularning morfologik tuzilishini tahlil gilishda ham
yugori aniqlikni ta’minlaydi. Tadgiqot davomida aniglanishicha, apparatning gidravlik
tizimidagi bargarorlik va reagentlar dozalanishining anigligi tahlil natijalarining
hagqoniyligini belgilovchi asosiy texnik omil hisoblanadi. Ikkinchidan, zamonaviy
analizatorlarning ishlash prinsipi faqat fizik o‘Ichovlar bilan cheklanib qolmay, balki
murakkab dasturiy algoritmlarga ham tayanadi. Hujayralarni o‘lchami va donadorligi
bo‘yicha ajratuvchi gistogramma hamda skatterogrammalarning shakllanishi,
datchiklardan kelayotgan signallarning ragamli ishlov berish sifatiga bevosita
bog‘liqdir. Ushbu jarayonlarni chuqur o‘rganish apparatda yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan metrologik xatoliklarni oldindan aniglash va bartaraf etish imkonini beradi.
Uchinchidan, gematologik analizatorlarning ishlash mexanizmini nazariy va amaliy
jihatdan o‘rganish laboratoriya xodimlarining malakasini oshirishga va diagnostika
jarayonining ishonchliligini kafolatlashga xizmat qiladi. Taklif etilgan tahliliy
yondashuvlar analizatorlardan foydalanish samaradorligini oshirish bilan birga,
tibbiyot muassasalarida laboratoriya diagnostikasi sifatini yangi bosqichga ko‘tarishga
yordam beradi.
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