
INTRODUCTION OF NEW INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN EDUCATION  

OF PEDAGOGY AND PSYCHOLOGY. 
International online conference. 

Date: 27
th

May-2025 

42 

OPTIKA QONUNLARINING TIBBIYOTDA AHAMIYATI 

 

M.X. Boboqulova 

Osiyo Xalqaro Universiteti 

“Umumtexnik fanlar” kafedrasi assisenti 

muhtaramboboqulova607@gmail.com 

 

Annotatsiya: Zamonaviy tibbiyot fanining jadal rivojlanishi ko‘plab tabiiy fanlar, 

xususan, fizika bilan uzviy bog‘liqdir. Fizikaning muhim bo‘limlaridan biri bo‘lgan optika 

— yorug‘likning tabiati, tarqalishi, sinishi, sochilishi, yutilishi va boshqa hodisalarini 

o‘rganadigan fandir. Tibbiyotda aynan ushbu qonuniyatlar asosida ko‘plab diagnostika, 

davolash va ilmiy tadqiqot vositalari yaratilgan. Optikaning nazariy asoslari va amaliy 

tatbiqlari zamonaviy tibbiyotda murakkab muammolarni hal qilishda, ayniqsa invaziv 

bo‘lmagan (to‘qimaga jismoniy aralashuvsiz) usullarni ishlab chiqishda katta ahamiyat 

kasb etmoqda. 

Kalit so`zlar: lazer texnologiyalari, optik tomografiya, flyuoresent mikroskopiya, 

endoskopik kuzatuv tizimlari. 

 

Kirish 

Optik qonunlar yordamida ishlab chiqilgan tibbiy asbob-uskunalar bemor 

organizmidagi patologik o‘zgarishlarni erta bosqichda aniqlashga, to‘qimalarning 

tuzilishini vizual kuzatishga, teri yoki ko‘z kabi sezgir organlarni nozik va aniqlik bilan 

davolashga imkon beradi. Oftalmologiya, dermatologiya, neyroxirurgiya, onkologiya, 

stomatologiya va boshqa ko‘plab sohalarda optik tamoyillar asosida ishlaydigan 

uskunalarning keng qo‘llanilishi tibbiyotning yuqori texnologiyalar bilan 

uyg‘unlashganligini ko‘rsatadi. Bunda yorug‘likning sinish va qaytish qonunlari, to‘lqin 

uzunligi va intensivligiga asoslangan diagnostika tahlillari, lazer nurlarining to‘qimalar 

bilan o‘zaro ta’siri asosiy rol o‘ynaydi.Shu sababli ushbu maqolada optika qonunlarining 

tibbiyotdagi o‘rni, ularning zamonaviy diagnostika va davolashdagi amaliy qo‘llanilishi, 

hamda istiqbolli tadqiqot yo‘nalishlari keng ko‘lamda tahlil qilinadi. Optikaning 

fundamental qonunlari bilan tibbiyotdagi real texnologiyalar o‘rtasidagi bog‘liqlik ochib 

beriladi va bu sohada kechayotgan ilmiy-texnik taraqqiyot yoritiladi.Optika fani 

yorug‘likning tabiati va uning modda bilan o‘zaro ta’sirini o‘rganadi. Bu fan ikki asosiy 

yo‘nalishda rivojlangan: geometrik optika va to‘lqinli optika. Geometrik optikada 

yorug‘lik nuri to‘g‘ri chiziq bo‘ylab harakatlanadi deb qaraladi, bu yondashuv linzalar, 

ko‘zoynaklar, oynalar kabi asboblarni tahlil qilish uchun juda qulay. To‘lqinli optika esa 

yorug‘likni elektromagnit to‘lqin sifatida tushuntiradi va interferensiya, difraksiya, 

polarizatsiya kabi murakkab hodisalarni izohlashga imkon beradi.Tibbiyotda 

qo‘llaniladigan ko‘plab optik texnologiyalar aynan mana shu qonunlarga asoslanadi. 

Yorug‘lik gomogen muhitda to‘g‘ri chiziq bo‘ylab tarqaladi. Bu qonun asosan geometrik 

optikada, masalan, soya tushishini tahlil qilishda, optik tolalar va endoskopik asboblarda 
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yo‘naltirilgan nurni uzatishda qo‘llaniladi.Yorug‘lik boshqa muhit bilan chegaraga 

tushganda, bir qismi qaytadi. Bu jarayon asboblar va to‘qimalardan aks ettirilgan yorug‘lik 

yordamida tasvir hosil qilishning asosi hisoblanadi (masalan, ultratovushli vizualizatsiyaga 

o‘xshash optik tomografiyada).Yorug‘lik to‘lqinlarining bir-biri bilan o‘zaro aralashuvi 

natijasida kuchayish yoki so‘nish hodisasi. Interferensiya tibbiyotda optik kogerent 

tomografiya (OCT) kabi yuqori aniqlikdagi tasvirlash texnologiyalarida 

qo‘llaniladi.Yorug‘lik to‘lqini to‘siqlar chetidan o‘tganda egilishi. Bu hodisa 

mikroskoplarda eng kichik strukturalarni ko‘rish imkoniyatini cheklaydi, lekin ayni paytda 

difraksiyali optik tizimlar yordamida cheklovdan o‘tish usullari ishlab chiqilgan (masalan, 

superrezolyutsiyali mikroskopiya).Yorug‘lik to‘lqinining ma’lum yo‘nalishda tebranishi. 

Polarizatsiya hodisasi biologik to‘qimalarning optik xossalarini aniqlashda, ayniqsa, 

shishlarni differensial tashxis qilishda qo‘llaniladi.Yorug‘likning to‘lqin uzunligiga qarab 

har xil burchakda sinishi. Bu hodisa orqali moddalarning optik spektri olinadi, masalan, 

qon, hujayra yoki boshqa biologik namunalarni spektroskopik tahlil qilish uchun 

qo‘llaniladi.Optikaning ushbu asosiy qonunlari tibbiyotda turli asboblar va texnologiyalar 

orqali amaliyotga joriy etilgan. Yorug‘likning to‘lqin va zarracha xossalaridan foydalangan 

holda, shifokorlar organizm ichki tuzilmalarini noinvaziv usullar bilan tekshirishi, 

kasalliklarni erta aniqlashi va aniq tashxis qo‘yishi mumkin.Tibbiyotdagi ilg‘or diagnostik 

va terapevtik uskunalarning ko‘pchiligi optik qonunlarga asoslanadi. Ushbu qurilmalarda 

yorug‘likning sinishi, qaytishi, interferensiyasi, spektral tahlili va boshqa optik hodisalar 

faol ishlatiladi. Bu asboblar nafaqat tashqi ko‘rinadigan belgilarni aniqlash, balki organizm 

ichidagi noaniq o‘zgarishlarni aniqlashda ham muhim rol o‘ynaydi. Bu mikroskopda 

yorug‘lik nuri linzalar tizimi orqali o‘tkazilib, namunani yoritadi va to‘qimalarning 

tuzilishini kattalashtirib beradi. Yorug‘likning sinishi va difraksiyasi bu yerda tasvir 

sifatini belgilovchi asosiy hodisalardir.Yorug‘likning yutilishi va qayta chiqarilishi 

(fluoresans) asosida ishlaydi. Bu usul hujayra komponentlarining aniqligini oshirish uchun 

maxsus markerlardan foydalanadi.Nurlarning to‘g‘rilanib, faqat ma’lum chuqurlikdagi 

qatlamda fokuslanishini ta’minlaydi. Natijada uch o‘lchamli yuqori aniqlikdagi tasvir 

olinadi.Endoskop — inson organizmi ichidagi bo‘shliqlarni yoki organlarni bevosita 

kuzatishga imkon beruvchi asbobdir. Bu yerda optik tolalar yordamida yorug‘lik 

tashqaridan ichkariga olib kiriladi va aks ettirilgan tasvir qayta chiqariladi.Optik tola ichida 

yorug‘lik ichki to‘liq aks ettirish (total internal reflection) orqali tarqaladi. Bu prinsip 

yorug‘likning to‘liq so‘nmasdan, yo‘nalgan holatda harakatlanishini ta’minlaydi.OCT — 

bu interferensiya asosida ishlaydigan yuqori aniqlikdagi nurlanishli tasvirlash usulidir. 

Ko‘proq oftalmologiyada qo‘llaniladi, lekin kardiologiya va onkologiyada ham keng 

qo‘llanmoqda.Bu usulda yorug‘lik to‘lqinlarining to‘qima bilan o‘zaro ta’siridan hosil 

bo‘lgan interferensiya signaliga asoslangan kesma tasvir olinadi. Interferensiya va 

refleksiya qonunlari asosiy rol o‘ynaydi.Bu usullar organizmdagi issiqlik nurlanishini optik 

detektorlar yordamida aniqlashga asoslanadi. Tana yuzasidagi harorat farqlari 

yallig‘lanish, qon aylanish buzilishi yoki o‘sma mavjudligini ko‘rsatadi.Termografiya 

yorug‘likning infraqizil spektrdagi tarqalishiga asoslanadi, bu esa inson ko‘ziga ko‘rinmas 
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bo‘lsa-da, maxsus optik sensorlar bilan qayd qilinadi.Biologik suyuqliklar (qon, siydik, 

so‘lak) va to‘qimalarning spektral xossalariga qarab ularning kimyoviy tarkibi va holati 

aniqlanadi. Har bir modda o‘ziga xos spektral imzoga ega bo‘lib, bu optik yutilish yoki 

tarqalish ko‘rsatkichlari orqali aniqlanadi.Misol uchun, gemoglobin va kislorodning optik 

so‘rilish spektrlari farqli bo‘lib, ular qonning kislorod bilan to‘yinish darajasini optik 

usulda o‘lchash imkonini beradi Tibbiyotda optik qonunlarga asoslangan uskunalar nafaqat 

tashxis, balki davolash, monitoring va ilmiy tadqiqotlar uchun ham katta imkoniyat 

yaratadi. Yorug‘likning fizik xossalarini chuqur tahlil qilish orqali bu texnologiyalar 

doimiy takomillashmoqda va inson salomatligini saqlashda muhim o‘rin tutmoqda.Ko‘z — 

inson tanasidagi eng mukammal optik tizimlardan biri bo‘lib, yorug‘lik nurlarini qabul 

qilish, sinish va retinada aniq tasvir hosil qilish funksiyalarini bajaradi. Ko‘z optikasi 

fiziologik va fizik tamoyillarning uyg‘unlashgan namunasi bo‘lib, optikaning asosiy 

qonunlarini to‘g‘ridan to‘g‘ri amalda ko‘rsatib beradi. Shu sababli, oftalmologiyada optika 

qonunlari diagnostika va davolash vositalarining markazida turadi.Bu tizimda yorug‘lik 

sinish qonuniga muvofiq harakat qiladi va sinish natijasida tasvir retina yuzasida 

fokuslanadi. Agar bu jarayon buzilsa, ko‘rish qobiliyati susayadi.Ko‘z o‘qi haddan tashqari 

uzun bo‘lib, tasvir retina oldida fokuslanadi. Bunda tarqoq linzalar yordamida tasvir 

orqaga siljitiladi.Ko‘z o‘qi qisqa, tasvir retinadan orqada hosil bo‘ladi. Bu holatda 

yig‘uvchi linzalar yordamida tasvir oldinga siljitiladi.Yosh o‘tishi bilan linzaning 

elastikligi kamayadi va akkomodatsiya yomonlashadi. Bu holatga mos ravishda bifokal 

yoki progressiv ko‘zoynaklar qo‘llaniladi.Ko‘z dibi (retina)ni kuzatishda yorug‘lik nuri va 

linzalar tizimidan foydalaniladi. Qaytgan nur orqali retina, qon tomirlar va asab tolalari 

holati baholanadi.Bu usulda yorug‘lik sinishi natijasida ko‘z bosimi o‘lchanadi. Maxsus 

optik o‘lchovchalar bosim ostidagi sirt egriligini tahlil qiladi.Ko‘zning sinish kuchini 

aniqlash uchun qo‘llaniladi. Bu uskunalarda nurning sinishi va refleksiyasi hisobga 

olinadi.Lazer yordamida rog‘ning shakli o‘zgartiriladi, bu esa tasvirni to‘g‘ridan to‘g‘ri 

retina yuzasiga fokuslash imkonini beradi. Bu jarayon optik qonunlar asosida, ayniqsa 

yorug‘likning sinish qonuniga tayangan holda amalga oshiriladi.Ko‘zni optik sistema 

sifatida matematik modellash oftalmologiyada ko‘zoynak, kontakt linza yoki jarrohlik 

aralashuvlarini rejalashtirishda yordam beradi. Ko‘zni geometrik optika modellarida 

linzalar tizimi sifatida ifodalab, sinish burchaklari va sinish nuqtalari aniqlanadi.Ko‘zning 

optik xususiyatlari va ularni tushunish, ko‘rish nuqsonlarini aniqlash va tuzatish jarayonlari 

bevosita optikaning asosiy qonunlariga tayangan. Oftalmologiya — bu fanning eng yorqin 

amaliy sohalaridan biri bo‘lib, u orqali optikaning tibbiyotdagi roli yanada yaqqol 

namoyon bo‘ladi.Lazer texnologiyalari optikaning muhim yutuqlaridan biri bo‘lib, 

tibbiyotda inqilobiy o‘zgarishlarni amalga oshirdi. Lazerlar yuqori intensivlikka ega, 

yo‘naltirilgan va bir hil to‘lqin uzunligidagi yorug‘lik nurlarini hosil qiladi. Bu 

xususiyatlar tufayli lazerlar diagnostika, jarrohlik va terapevtik maqsadlarda keng 

qo‘llaniladi.Lazerlarning tibbiy tasnifi 
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Lazerli doppler tizimlari qon aylanishini aniqlashda ishlatiladi. Yorug‘likning 

Doppler effektiga asoslanib, qon oqimi tezligi va yo‘nalishini aniqlaydi.Bunda 

to‘qimalarga lazer nuri yuboriladi, qaytgan nurning spektri o‘rganilib, patologik 

o‘zgarishlar aniqlanadi (masalan, o‘smalar diagnostikasi).To‘qimalarning tirik holatdagi 

uch o‘lchamli tuzilishini yuqori aniqlikda tahlil qilishga imkon beradi.Yumshoq 

to‘qimalar, bo‘g‘imlar va nervlarni davolashda ishlatiladi. Lazer yallig‘lanishga qarshi, 

og‘riqni kamaytiruvchi va tiklovchi ta’sir ko‘rsatadi.Yumshoq o‘smalarni aniq nishonlash 

va yo‘q qilish uchun ishlatiladi. Fotodinamik terapiya orqali o‘smalarning 

fotosensibilizator yordamida lazer bilan nurlanishi ta’minlanadi.Lazer nuri hujayra 

faoliyatini rag‘batlantiradi, modda almashinuvini kuchaytiradi va tiklanish jarayonini 

tezlashtiradi.Refraksion nuqsonlarni tuzatishda (LASIK, PRK), glaukoma va retina 

kasalliklarida lazerlar qo‘llaniladi. Bu usullar aniq, xavfsiz va invaziv bo‘lmagan 

hisoblanadi.Teri dog‘lari, aknilar, siltlar, papillomalar va o‘simtalarni olib tashlash uchun 

lazer ishlatiladi. CO₂ yoki Er:YAG lazerlari eng ko‘p ishlatiladi.Tish emalini tozalash, 

milk kasalliklarini davolash va mikroblarni yo‘q qilishda foydalaniladi. Lazerli 

stomatologiya bemor uchun og‘riqsiz va qon ketmaydigan usuldir.Lazer texnologiyalari 

tibbiyotda optikaning eng zamonaviy yutuqlarini amaliyotga tatbiq etgan sohalardan 

biridir. Ularning noinvaziv, yuqori aniqlikdagi, ko‘p funksiyali xususiyatlari orqali 

bemorlarga minimal zarar bilan maksimal foyda keltirish mumkin. Kelajakda bu 

texnologiyalarning yanada rivojlanishi diagnostika va davolash samaradorligini oshirishda 

davom etadi.Tibbiy tasvirlash — bu organizm ichki tuzilmasini vizual ko‘rinishda aks 

ettirish usullarining majmuasidir. Ushbu usullar ko‘p hollarda optik prinsiplarga 

asoslanadi. Optik qonunlar orqali ishlaydigan tasvirlash uskunalari kasalliklarni erta 

aniqlash, monitoring qilish, va davolashning samaradorligini baholash imkonini 

beradi.Ko‘z kasalliklarini tashxislashda keng qo‘llaniladi. Qurilma interferensiya 

prinsipiga asoslangan bo‘lib, to‘qimalarning yuqori aniqlikdagi ko‘ndalang kesimini hosil 

qiladi.Bu tizimlar tirik to‘qimalarni joyida, mikron darajasida tahlil qilish imkonini beradi. 

Yorug‘likning fokuslanish va aks ettirish xususiyatlariga asoslanadi. Ko‘pincha biologik 

tadqiqotlar va saraton diagnostikasida ishlatiladi.Nurning so‘rilishi va tarqalish spektrlari 

orqali to‘qima yoki suyuqlikning kimyoviy tarkibi va fiziologik holati aniqlanadi. Bu 
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tizimlar o‘smalar yoki yallig‘lanish o‘choqlarini aniqlashda qo‘llaniladi.Qonning kislorod 

bilan to‘yinish darajasini aniqlovchi optik qurilma bo‘lib, u ikki xil to‘lqin uzunligidagi 

yorug‘lik (qizil va infraqizil) yordamida qon tarkibini aniqlaydi.Termografik tasvirlash 

issiqlik nurlanishi asosida ishlaydi. Bu texnologiya shikastlangan yoki yallig‘langan 

to‘qimalarni aniqlashda qo‘llaniladi, chunki bu joylar ko‘proq issiqlik nurlantiradi.Ushbu 

texnologiya fotosensibilizator moddalar yordamida maqsadli hujayralarni (odatda 

o‘smalarni) lazer nuri bilan yoritadi. Qaytgan nurning intensivligi va spektri asosida 

o‘smalarning holati va joylashuvi aniqlanadi.Bu tizimlar yorug‘likni turli spektral 

diapazonlarda qayd etib, har bir to‘qimaning o‘ziga xos "spektral imzosi"ni aniqlaydi. 

Shunday qilib, hatto makroskopik belgisi bo‘lmagan kasallik belgilarini ham erta aniqlash 

imkonini beradi.Optik tasvirlar sonli ma’lumotlarga aylantirilib, sun’iy intellekt va 

mashinaviy o‘rganish texnologiyalari bilan tahlil qilinadi. Bu metodlar shifokorga aniqlik, 

tezlik va ishonchlilik jihatidan katta yordam beradi.Tibbiy tasvirlash optika qonunlariga 

asoslangan holda turli fiziologik va patologik jarayonlarni vizual ifodalashda fundamental 

rol o‘ynaydi. Optik texnologiyalar orqali aniqlik, tezkorlik va bemorga zarar yetkazmasdan 

tashxis qo‘yish imkoniyati yaratiladi. Ushbu soha doimiy ravishda sun’iy intellekt va yangi 

optoelektron qurilmalar bilan rivojlanmoqda.Fotobiologiya yorug‘lik nurlanishining 

biologik tizimlarga ta’sirini o‘rganuvchi fan sohasidir. Bu yo‘nalishda optikaning asosiy 

qonunlari — yorug‘likning yutilishi, sochilishi, refleksiya va interferensiyasi — 

organizmdagi molekulyar, hujayraviy va to‘qima darajasidagi jarayonlarga qanday ta’sir 

qilishini tushunishga xizmat qiladi. Tibbiyotda ushbu bilimlar terapevtik maqsadlarda 

muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda.Asosan mavsumiy depressiya, uyqusizlik va ba’zi teri 

kasalliklarini (masalan, psoriaz) davolashda ishlatiladi. Ko‘pincha ko‘k yoki oq yorug‘lik 

nurlaridan foydalaniladi.Ultrabinafsha nurlari mikroblarni yo‘qotadi va teri kasalliklari, 

jumladan, vitiligo, ekzema va psoriazni davolashda qo‘llaniladi. UVB nurlari ko‘proq 

terapevtik samaraga ega.Fotodinamik terapiya — bu maxsus fotosensibilizator moddalar 

bilan to‘qimani lazer yoki kuchli yorug‘lik nurlari yordamida nurlantirish orqali kasallik 

hujayralarini yo‘q qilish usulidirFotosensibilizator yorug‘lik yutilgach, kislorod bilan 

reaksiyaga kirishadi va reaktiv kislorod turlari hosil qilib, patologik hujayralarni yo‘q 

qiladi.Fotobiologiya va optik terapiya — yorug‘lik nurlarining tibbiy potensialini ochib 

bergan fanlar sirasiga kiradi. Hozirgi kunda ularning klinik amaliyotdagi qo‘llanilishi 

sezilarli darajada kengaygan bo‘lib, bu metodlar invaziv bo‘lmagan, samarali va bemor 

uchun qulay hisoblanadi. Kelajakda fototerapiya biologik muvozanatni tiklash va 

regeneratsiya jarayonlarini faollashtirishda yanada katta rol o‘ynashi kutilmoqda.Optik 

tolalar – bu yorug‘likni egri yoki uzun yo‘nalishlarda kam yo‘qotish bilan uzata oladigan 

shaffof tolalar bo‘lib, ular tibbiyotda ayniqsa ichki organlarni ko‘rish va diagnostika 

qilishda keng qo‘llaniladi. Bu texnologiya “endoskopiya” deb ataladigan usulni yaratdi va 

ko‘plab diagnostik hamda jarrohlik amaliyotlarida inqilobiy o‘zgarishlarga olib 

keldi.To‘liq ichki akslanish (total internal reflection) qonuni asosida yorug‘lik tolada 

yo‘qotilmasdan harakat qiladi, bu esa uzoq masofalarda ham aniq va sifatli tasvir uzatishni 

ta’minlaydi.Endoskopik tizimlarning turlari 
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Optik tolalar tibbiyotda tashxis va muolaja usullarining xavfsiz, samarali va 

zamonaviy variantlarini taqdim etdi. Endoskopik texnologiyalar bemorlarga minimal 

og‘riq, shifokorlarga esa maksimal ko‘rish imkoniyatini beradi. Kelgusida sun’iy intellekt, 

avtomatlashtirilgan diagnostika va nanooptika bilan integratsiya endoskopiyani yanada 

mukammal qiladi. 

Xulosa 

Optika qonunlari va texnologiyalarining tibbiyotda qo‘llanilishi sohasida muhim 

yutuqlarga erishildi. Tibbiyotning ko‘plab yo‘nalishlarida optik prinsiplarga asoslangan 

qurilmalar va metodlar inson salomatligini yaxshilash, kasalliklarni erta aniqlash, 

davolashning samaradorligini oshirishda ulkan ahamiyatga ega. Endoskopiya, fototerapiya, 

optik tolalar orqali tasvirlash va lazerli texnologiyalar — bularning barchasi invaziv 

bo‘lmagan usullar orqali aniq va ishonchli tashxis qo‘yish imkoniyatlarini yaratdi.Optika 

va fotobiologiya orqali o‘smalar, infeksiyalar, nevrologik va teri kasalliklarini davolashda, 

shuningdek, jarrohlik amaliyotlarida yuqori aniqlik va xavfsizlikka erishildi. Optik 

texnologiyalar bemorlar uchun minimal invaziv, qisqa muddatli davolash jarayonlarini 

ta’minlab, tibbiyotning kelajagini yanada samarali va qulayroq qilishga yordam beradi.Shu 

bilan birga, tibbiyotda optik texnologiyalarning rivojlanishi bilan birga, yangi avlod 

qurilmalari, sun’iy intellekt, mashinaviy o‘rganish va nanoteknologiyalarning 

integratsiyasi tibbiyotda yangilanishlarni davom ettirmoqda. Bu innovatsiyalar, kelajakda 

kasalliklarni yanada aniqroq tashxislash, davolashni optimallashtirish va bemorlarni 

davolash jarayonini tezlashtirishda muhim rol o‘ynashi kutilmoqda.Optik texnologiyalar 

tibbiyotda o‘zining ajralmas o‘rnini topib, inson salomatligini saqlashda va yaxshilashda 

muhim vosita sifatida davom etadi. 
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