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Tovush balandligi belli 1000 Hz ton balandligining tovush kuchi I b,
ya'ni 10 baravar o‘zgargandagi o‘zgarishiga to*g‘ri keladi.

Tovush balandligining detsibelli fon deb ataladi va 1000 Hz ton
balandligining tovush kuchi 1 db (ya'ni 1,26 baravar) o‘zgargandagi
o‘zgarishiga to‘g ri keladi va hokazo-

Tovush | Tovush Tovush Tovushning taxminiy xarakteri
balandligi | kuchi, bosimi,
darajasi, | mkvt/sm? | din/sm?

fon hisobida | hisobida
hisobida
0 I*101° 10,0002 Eshitiluvchanlik bo*sagasi
10 1*10-° 0.00064 | Yurak tonlari stetoskop orqai
20 1#108 0,002 Shivirlab gaplashish
30 1*10-7 0,0064 -
40 i 2 0,02 Odatdagi gaplashish
50 1*10- 0,064 -Gavjum ko*chadagi shovqin
60 1*10* 0,2 Baland ovoz bilan gaplashish
70 1*10-3 0,64 Ovozi baland qilib qo‘yilgan
80 1*10-2 2 reproduktor
90 1*10°! 6.4 Metro poyezdidahi shovqin
:?0 : :ig? 20 Avtosirena

) 64 Avamotor shovqini

120 1#10-2 200 Og'riq sezgisi !

———._.___J_q-_'_'—‘*x._.“___

Jadvalda 1000 Hz chastotali ton uchun tovygh balandligi shkalsi,
shumngdelf shka!lal}mg ba’zi bo‘linmalariga to‘gri  keladigan
tovushlgmlng taxmml)f tavisifi keltirilgan vq tegishli tovush kuchlarining
kattaligi va tovush bosimining qiymatlari ko‘rsatilgan )
. Shunday qilib, 1000 Hz. qhastotali ton uchun be|| yoki detsibell bilan
ifodalangan toyush balandhgl va kuchj bir-biriga to‘g‘ri keladi. Boshqa

chastotalardagi tonlarda egy ular tofpeyi :
. : 2 2Tl k 1 2
balandlikiar egy chiziglari dep s m?g: :Zribl::h?gil;j;}";;;’ﬁ

foydalanish
y zarur ‘ chiziqdan foydalanib,
ay bo lganda ham tovush balandligi






























Korotkov usulida qon bosimini aniglashda bilak chuqurchas.igq
fonendoskop qo‘yiladi, velka qismiga esa tanometrning monjeti
bog'lanadi. Yurak urishi bilan puls tomirlari bo‘ylab laminar oqinm
(turbulent bo‘Imagan) qon oqimi bilan arteriyalar bo*ylab silliq uzatiladi
va hech qanday tovush hosil bo‘Imaydi. .

Suyuqlik va gazlardagi bosimni Paskal va Arximed qonunlari
bo‘yicha ko‘rib chigamiz.

Gazlarning molekulalari orasidagi o°zaro ta’sir kuchlari juda ham
kichik ya’ni ular bir—birlari bilan bog*lanmagan. Shuning uchun ham ulal_'
doimo betartib harakat holatida va har tomonga uchib ajratiladigan hajmni
to’la egallaydi.

Gazlardan farqli ravishda suyuqlikning molekulalari bir- birlari bilan
ancha mustahkam bog‘langan va ular orasidagi masofa qariyb
0°zgarmaydi, shuning uchun ham suyuqlik siqilmaydi,

Berk idishdagi bosimnj o'Ichash uchun ishlatiladigan asboblarga
manometr, atmosfera bosiminji 0‘lchash uchun ishlatiladigan asboblarga
esa barometrlar deyiladi.

Gidrostatik bosim- suyugliklarning vazni harakatsiz, Siqilmaydig?lf
suyuqlik ichidagi bosimning taqsimlanishiga ganday ta’sir qilishint
ko‘raylik. Suyuqlikning muvozanat holatida gorizantal satx bo‘yicha
bosimi bir xil bo*ladi. aks xolda muvozanat bo‘lmas edi, shuning uchun
ham harz_:katsiz suyuglikning erkin satxj doimo gorizantal boladi. )

Ar-xunf;d qonuni — suyuqlikning pastki qatlamidagi bosim yuqor!
qatl.a'mldag.ldan kg‘ra kattaroq bo‘ladj va shuning uchun ham suyugqlikka
p.otlrllganjlsmga lta{'ib chiquvchi kuch ta’sur etadi, Suyuglikka botirilgan
Jismga shu suyuqlik tomonidan yuqoriga yo'nalgan va jism siqib

chigargan suyuqlik vazniga tenge bo‘lgan itaruvchi k h ta’sir etadi, BY
kuch Arximed kuchi de, ataladi. g chi kuch ta

- g R ‘b qonuni). Shy sababli bosim kuchlari SUYUq[ik
?nat} (}atngijlsmnmg bir-biriga tegib turadigan butun yuzasi bo‘ylab
Sal?;:::lial?daaéi t‘;gsil: ula 1¥uz.ag; Perpendiklyar  rayishda yo*naladi.

ash rer s
suyualik ustunining ogiip oA t@’sirida, masalan, yuqoridagi

siqish ta’sirj ogtig Jug t@’sirida (gidrostatjk bosim), nasosning
A va shu kabi tasjplqp hatijasida hosil bo‘ladi. Gaz

b . . » 2 [
osimi qanday birliklarda 0°Ichansa, Suyuqlikdagi bosim ham xuddi
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olib boriladi, Manjeta (g‘ilofga Jjoylashtirilgan rezina kamera o-sha
qismiga o‘raladi. Keyin noksimon havo haydagich yordamida manjetada
kerakli bosim hosil qilinadi. Bu bosimning kattaligi monometrda
kuzatiladi. N. Korotkoy usuli, manjeta bilan siqilgan arteriyadan qgon
oqayotganda hosil bo‘ladigan tovushlarni eshitishga asoslangandir.
Arteriya to‘la berkilganda hech qanday tovush eshitilmadi. Manjetadagi
havo sekin pasaytirilganda esa tonlar eshitiladi. Bu tonlar arteriyanir}g ¥d
arteriya devorlarining vibratsiyasidan keljb chiqadi. Arteriyadagi birinchi
ton bosimning maksimal qiymatiga to'g‘ri keladi va sistolik bosim
deyiladi. Keyinchalik manjetadagi bosim kamaygan sari shovqiniarolquf
ko*payib, so‘ng pasayadi va yana tonlar eshitiladj. Tonlarning qﬂt[iq[!g'
pasayadi va nihoyat yo‘qoladi. Shy vaqtdagi bosim diastolik bosim
deyiladi. Arerial bosimni o’lchaydigan qurilma 3 qismdan iborat: M —

manjeta, N - havo haydagich, T - simobli manometr. yam
sfigmomanometr yoki membranali manomerr — sfigmotonometrdan
iborat,

M — manjeta

N - havo haydagich

T — simobli manometr,
ya'ni sfigmomanometr yoki
membranali

manometr —
sfigmotonometrdan iborat.

3.2

-Rasm. Arterig] bosimni 0'lchaydigan qurilmani tuzilishi.

3.4-§. Sun’iy qon aylanish apparati. Sun’iy yurak.

siste;l;;?:;? a?rlzi;-a}tflya qilish davomida yp; vaqtincha qon ﬂ}’lf‘“isg
shga to‘geri Kk : » P
apparatidan foydalanijag; (% I keladi, bunds, maxsus sun'iy qon aylanis

g Sk 2-rasm), Mazmuna b " yura
Nasos sist - n, bu apparat sun'iy y!
gmyitilislhi:in::'sl;)illzlltl)z:«/r;:ls]’;J 2"); 0 p;ﬁli) (oksigenerator . qgsni kislorod bilan
as IS €ma irikm -d @ .
Sun’i : : asidan iborat.
Ol'ganizmid); Q;Sk?y(ljams}} i'ippare!n, sun’ily yurak o‘pka apparati- bemo!
Onorning ajratib olingan W 20sidn qon bir tekis
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kompaniyasi ushbu qurilmani varatish bo')'.ich_a. ish‘larn} 27 );'IISSS;;
boshlagan edi. Ushbu kompaniya dunyodagi birinchi to*laqonli
‘urakni sotishni boshlaydi. -
o Qurilma yurak ye)tishmovchiligidan azi‘\:at. clfeka.yotgﬂ_n db.emcnlﬂl
uchun yurak transplantatsiyasining o‘tish davri sifatida lshlat_lla li -
Sun’iy buyrak, gemodializator- xastalangan bLfyrakIa.mm.g C‘:k?;' v
funksiyasini vagqtincha o‘taydigan apparat. Asosn{' \’ﬂZIfa'Sl 0 shqor
surunkali buyrak yetishmovchiligida suv elektrolit va kislota g A
balansini, qon tarkibini normal saqlash, moddz_ilar almas )
mahsulotlarini va turli zaharlanishlardan hosil bo‘lgan 'toks:rf b
shuningdek, shishganda organizmdagi ortiqcha suvni  chiq
tashlashdan iborat ( emodializ). .
Amerikalik omi Abel 1913-yil dializ apparati kashf qilib, tij_n IEI';‘;::
sinab ko‘rdi, Keyinchalik gollandiyalik V. Kolf (1944-)’11)' Be';j sk
hamkorlikda klinik talablarga birmuncha javob bera oladigan buy
ixtiro qilib, amalivotda ilk bor qo‘lladi, NpE——
Stctln’iy bllyl‘zklling ishlashi moddalarning qon va dlal:zia)dirfscfl‘:
maxsus eritmadagi konsentratsiyalari farqi tufayli yarim. 0 tlcazuli"g
membranadan o‘tish o‘tmaslik Xususiyatiga asoslangan: ogsillar, C]O|1“l e
shaklli elementlari, bakteriyalar, molyar massasi 30000 dan katta bo i:ivna
moddalar membranadan o‘tmaydi; azotli chigindilar — mochevin®
(siydikehil), siydik kislota, kreatinin kabi
moddalar esa membranadan t
olinadi. Sun’jy buyrak
nasosmexanik yurak

organizmni zahal‘l?ﬁli"
0siqsiz o‘tib, maxsus eritmaga ﬂ-ll.i]aﬂ
ishlaganda bemorning bilak venas o
yordamida venoz shunt orqali so‘rilayotgan gaﬂ
dializator kapillyarlari orqali o*tadi. Kapillyarlar sirti boshqa nasos

e on
beriladigan dializlovchi eritma bilan yuvib turilishi natijasida 9
chigindilardan tozalanadji,

. h
) bemorni Sun’iy buyrak apparatiga ultausa
takomillashtirildi va arterial venoz ﬁs's 11
bu usulda tomirlarning varikoz ke”gayling
shi kabi noxush holatlar kuzatiladi. AVFI} is
"Toshkent buyrakni  ko‘chirib O‘tkﬂ%an
~ akademik O*.0Oripov va shogirdlari tomon!

vositasi bo‘lib, keyinchalik
(AVF) ixtiro qilindi, lekin
Venoz qon oqimining buzilj
kamko‘stsiz  varianti
markazi"ning olim|lari
hal qilindj (1971-yil),

. gt a
Surunkali buyrak kasalligi bor bemorlarda ambulatoriya Shﬂr_mt.ld
#amonavly AVF yordamida gemodialiy o‘tkazish keng yo‘lga qo‘yild"
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laminar oqish tezligi nay uzunlik birligiga, bosimning tushishi hamda nay

radiusining kvadratiga to‘g‘ri mutanosib va qovushoqlik koeffitsientiga
teskari mutanosib ekanligini aniqladi:

L, -0, R
§ st 2

! Sn
Shuning uchun ham bu qonun Puazeyl qonuni deb ataladi. Nay uthlﬂ
S=aR? va Q=v,-S ekanligini hisobga olib Puazeyl qonunini quyidagicha
yozish mumkin:

P -P R
0 s

I 87
Laminar suyugliklar uchun Puazeyl formulasi quyidagicha bo*ladi.

o B et S Vil

! Sy
Qovushqogq suyuqlikning trubalardan ogishi tibbiyot uchun alohida
qiziqish uyg‘otadi, chunki qon oqish sistemasi asosan turli diametrdagi
silindr tomirlardan iborat, Simmetriya tufayli ma’lumki, trubadq
Oqayotgan suyuqlikda o‘qdan bir xil uzoqlikdagi suyuqlikning ikki zarrast
bir xil tezlikka ega. Truba o‘qi bo‘ylab harakatlanayotgan zarrachalar eng
katta tezlikka ega bo‘ladi: Truba devoriga eng vaqin suyuqlik gatlami
qo°zg*almasdir. Suyuqliklar zarrachalari tezligining truba ko‘ndalang

kesimi bo‘ylab taxminiy tagsimlanishi 3.5-rasmda ko‘rsatilgan.

R

al

3.5-Rasm.

Suyuqliklar zarrachalari tezligining
truba ko‘nd

alang kesimi bo‘ylab tagsimlanishi,

N . F=p|nr2-p2nr2=(p,—p2)nr2.
Silindrning yon tomonlari yygz;

tomonidan ichkj ishqalanish kuchij t
ifodalanadi:

2a uni o‘rah olgan suyugliklar
a’sir etadi. Bu kuch quyidagicha
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|
!
l

l
|

1
b .
3.7-rasm., Suyqulikning truba bo‘ylab harakati.

!
I
|
|
|

e

v i ; 1
Qovushqogqlik faqat suyuqliklarnh‘]g' . l_dlslTliﬁ?fa
harakatlanishidagina emas, balkijimslaming suyuqlik ichidagi hﬂflf' o
ham yuz beradi, Nyuton qonuniga asosan uncha‘ kattfll bolmlfakat
tezliklarda qarshilik kuchi suyuqlik qovushqoqligiga, Jism ha fonch
tezligiga va jism o‘lchamlariga bog'liq bo*ladi. Qarshilik kuch!m anlllgusi)’
umumiy formulasin; ko‘rsatish mumkin bo‘lmagani uchun unlﬂg;“ hakil
holini ko'rib chigish bilan chegaralanamiz, Jismning eng oddiy lsidaﬂi
sferadir. Sferik dism (sharcha) uchup uning suyuqlikh' tdlSh‘ IC:“ -
harakati paytida hosil bo‘lgan qarshilik kuchining yuqorida ko‘rsatilg

o : s eafavi
Real suyuqlik yoki gazlarda ishqalanish kuchlari ma\fjlld“g‘. wfaiilo
ismlarga ta'sjy etuvchi qarshilik kuchlari pﬂi 2
bo‘ladi. By kuchlaming miqdori asosan Jismlarning harakat tezllbh],bl.
bog‘lig bo‘ladi. Stoks katta bo*lmagan v tezliklar bilan harakat_lanuvc.“k
radiusli sharsimop Jismlarga muhit tomonidan ta'sir etuvchi qarS!“[ik
kuchi F jismning tezligj va o‘lchamlariga hamda muhitning qovushqoq
koeffitsient; £a10°g"ri mutanosip ekanligini ko‘rsatadi.

F=6mrs
lasi deyilad;. Olib borilgan izlanishlar Cy ning
pS
82 bog'liq ekanligini orsqqq;.

dagi Re 0°lchamsiz kattalik

_ B ; hit

' bo‘lib, Reynol’ds soni deb ataladi. Mu &

qovushqoqlik koefﬁtsiyentining zichligiga nisbati n/p esa kinematl
qovushqoqlik del ataladi:
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3.9-rasm.

Klinikalarda biologik suyugqliklami i taranglik l<0efﬁ5jy€11t'[;;
aniglash diagnostika maqsadlarida qo‘llanjlad;. Masalan, sog® odal
siydigi uchun 70 din/sm, zardob

pigmentlari ishtirokida u sirt taranglik
koeffisienti chiziqli ravishda kamayadj

&= (l-a, 1)
L - temperaturg

a, - 0°C bo‘lganda sjrt
a - koeffisient
_ Sirt taranglik - kuchlari v, Suyuglik - molekulalarining o‘zaro
ta’sirlashuylari Suyuglikning  erkip Yuzasi menisk qanday shaklda
bo‘lishini belgilaydi.

tarangligi koeffisient;

b 3.10-rasm . Hem
! : 0‘zaro ta’sirlashuvi qatf"_l J]mj
sitlashuyigy nisbatan kychj; bo‘lsa, suyuqlik Saldal
“ho*llamaygj» deyiladi. Aks hotiq
§hak.lga €ga bo‘lsa botiq menisk, suyuglik 'qatha
P de Halik sirtining eilishi menisi qO‘Sh'!“Ck,,
qiladi, By, €sa o'z Navbatida suyuqlikning ingich {(
Muvozanat Yyotganida kapilly arl}k
l hiyatij quyidagicha: agar Suyulqgi
s ; lasa, oy i il bo*ladl-
Qo shlfnc!]a bosim kychj Suyuglikda vy, l('l, sk hoSL ‘ladi v
suyuglikni ko‘tarad;. Agar g, li y‘qorlg,a Yo'nalgan bo ‘ylab
hneall yuglik ho llamaga, |, kapillyar bo‘y
Sirt tarangij, : i
tashqi bosis ‘:il‘g‘;';:fr Shimet ! ¥ Sitti egrilangan bo-[ib. bu sirt
Cha A r bosim beradi.

naychalardg sharoit]ar; .
hodisasiga olib keladj. Buh Har  kuzatil,

hod odisani mq
Ingichka naychanj kapilyay ho*

i ta’sirida Suyy
yana qo*

=20/t
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Bunda r — suyuqlik sirtini egrilik radiusi. Bu bosi iri natijasi
suyuqlili Skapilgraridan h balandlikka ko‘tariladi (3.]3-12::;5)1.11 e
£ COS
h= Rpg R — kapillyar radiusi.
hamKa?l“y?rmf hodisas'i turmushda, tabiatda yaxshi ma’lum, texnikada
o qo Hamlac.h. Bu hodisalar odamning gon yurish sistemasida ham ro'y
t:'I‘I_Sl_n 'm‘umkm: Qonga kirib qolgan havo pufakchalari kichik qon
m.lllan{u to‘sib qolishi natijasida birorta organning qon bilan
tammlan.lshidan maxrum etishi mumkin. Bunday jiddiy shikastlanish
xatto o‘l_lm_ga olib kelishi mumkin. Bunga gaz emboliyasi deyiladi. Vena
tomirlari ichiga turli xil dorilar quyishda havo pufakchalari kirib
qolmasligi lozim.
~ G'ovvoslar juda katta chuqurlikdan tezlik bilan suv satxiga
chigqanda ularning qonidan gaz ajralib chiqib pufakchalar paydo bolishi.
uchuvchilar va kosmanavtlarda juda yuqori balandlikda kabinalari va
skafandrlari germetikligi ishdan chigishida gaz emboliyasi yuz berishi

mumkin.

3.7-§. Suyuglik sirt taranglik koeffisiyentini
aniglashning usullari

_ I-usul. Xalga uzilish usuli yordamida sirt tarangli
aniqlash:
“Agar xalga suyuqlikka tushirilsa. uning tashqi va ichki aylana
perimetrlari bo‘ylab, xalqa moddasi molekulalari ~ va suyuglik
molekulalari orasidagi o‘zaro ta’sirlashuv kuchlari vujudga keladi. Shu
sababli xalqani suyuqlik sirtidan uzish uchun ma’lum miqdorda kuch sarf

qilish kerak.
Agar d; xalqaning tashg
xalqaning tashqi perimetri d, , ichki perimetri nd, ga teng bo'ladi.
Halgani suyuqlik sirtida ushlab turuvehi sirt taranglik kuchi

quyidagiga teng: @
F = amd, + ot =ar(dy +d,) bu erdan o =777

berilgan suyuqlikning sirt taranglik koeffisiyentini
hki va tashgi diametrlarini, xalqani suyuglik
r bo‘lgan kuchni, ya'ni sirt taranglik

k koeffisiyentini

i va da ichki diametrlari bolsa, u holda

Shunday qilib,
topish uchun xalqaning 1€
sirtidan uzish uchun sarflash zar

kuchini o‘lchash kerak.
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- i yordamida
Bu tajribada xalqaning diametrlari shtang'ensnrkul aSbc-)f'li;z?llidlil oz,
o‘lchanadi. Sirt taranglik kuchi esa xalga uzish Ll(_:hlll'i pIZi_ll,an i
shkalaga ega bo‘lgan shtativ va ikki tutash ldlSh[alda’l] llu § oy o
asbobbyordamida o‘lchanadi. O‘Ichashdan avval .\zll C}Ia tocifs ATEIE
suyuqlikka tushiriladi, suyuqlikka botm:l-]_\.f, fac.]aF sathiga v:qlik athi
kerak. Tutash idishlarning biriga D ni tushirib S idishdagi suy
asaytiriladi, . » uglik
P guyuqiik bilan xo‘llangan xalqa prujingm cho Zlb,,dpasit)os‘llii)[’ quni
bilan birga pastga tushadi. Prujinada elasuk' kuch pay ‘101 da xalga
cho‘zadi, sirt taranglik kuchi elastik]ik kuchiga teng bo _%a kichning
uziladi. Suyuglik sathi pasayishi vaqtida shkala bo“ylab ko :Saofati anid
siljishi diqqat bilan kuzatiladi va xalqa uzilish paytida l_lnl"‘;:lf:lmagacha
belgilab olinadi, ya'ni prujina shkala bo‘yicha qaysi bO'l‘ vehi sirt
cho‘zilgani aniglanad. Uzilish paytida xalqaga ta’sir e ujinani
taranglik kuchini aniglash uchup prujinali tarozini pallasiga pru.
uzilish belgisigachga cho*ziladigan qilib tosh qo‘yiladi.
P - agar toshning massas; bo‘lsa, unda
F=P=mg: g4 =P/nd, +d.,)
bu erda g=9.8 m/s2=0g) sm/s?

2-usul. Tomchj uzilish usulj
aniqlash;

erkin tushish tezlanishi. e
. . ent!
yordamida sirt tarnglik koeffisiy

. sil
Suyuqlikni ingichka vertikal naychadan oqishda tomchlla_r Ph(;irt
bo‘ladi. Tomchi sekjy _ asta kattalashadj. Uning og'irlik k”_"hl chi
taranglik kuchiga F tenglashsa tomchj uziladi. R=F Sipt tEll‘a“i%“k‘ku
F=dl=¢- 27 Bunda /=2 ,, tomehi bo‘yinchasini parametri.
I=tomchi uzila

Yotgan naycha radiys;j Tomchining uzilishi shartl.
P=a 27 (3.7.1)

Bunday usulda

koefﬁsiyenti distillanga
aniglanadi,

tekshirilayotgan

anelik
suyuqlikning  sirt tarang
T Suvning sirt ¢,

. : ighatan
ranglik koeffisiyentiga nisb

uchun (37] t | idagich bo“lﬂdi- Po™
-2 (3.7.2) ) tenglamg quyidagicha

8an suv uchy,, (B.7.1) tenglik quyidagicha P=a,, 2™
(3.7.3)
ni(3.7.2) tenglikka bo:

i @2y =
S CKU
P (s 4 ovie - 21‘“-

lamiz

CViog = o 6 —f__
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ljn - l?ir tomchi suvning og‘irligi.

P — bir tomchi tekshirilayotgan suyuqlik og‘irligi.

Py va P quyidagicha topiladi. Po= Pl po Dl
n

n

Bunda P, — bo*sh idishcha og‘irligi.
P, — idishchani suv tomchilari bilan og‘irligi.
Ps — idishchani tekshirilayotgan suyuqlik tomchilari bilan og‘irligi.
n — tomchilar soni.

Tarozida tortishning absolyut xatoligi AP =AP, =AP; =0,005

o1 ) . e G - AP, + AP, _+ AP,
Sirt taranglik koeffisentini nisbiy xatoligi E=|———— ifmd 4 1Y by Pan
- ”(P: —pl) ”(Pz -P,}

Formula orqali topiladi, Absolyut xatoligi
ACC =0 E
((’)"Qali topiladi.
‘Ichanayotgan sirt taran lik koe
quyidagicha. .

@ x:|k=((1’ +Aa )_\:.
m

ffisentini xaqiqiy kattaligi (natijasi)

Uchinchi bobni mustahkamlash uchun nazorat savollari

I. Yopishqoglik deb nimaga aytiladi?
2. Yopishqoqlik koeffisiyenti deb nimaga aytiladi?
bi 3. Yopishqoqlik koeffisiyentining SI va SGS sistemasidagi o‘lchov
irliklari?
4. Ishqalanish kuchi uchun Nyuton formula
5. Tezlik gradiyenti deganda nimani tushun
6. Stoks gonunini yoriting. »
.. 7. Suyqulikda harakatalanayotgan sharchaga qanday kuchlar ta’sif
qilishi mumkin?
8. Nyuton va nonyuton suyuq!

sini tushuntiring.
asiz?

iklari nima? . )
bog'ligligi qayst

9. Yopishqoqlik koeffisiyentining temperaturagad
qonun asosida tushuntiriladi? -
10. Yopishqgoqlik konsentratsiyaga va temperaturagd qanday
bog‘liq?

I1. Puezeyl " + if bering
qonuniga ta ering. o ' i

12. Gagen-Puazey! qonunining mohiyatini oc]n!a l?el ing?
13. Qonning yopishqoqlik koefﬁsiyentini yorirting. Avyollarda va
erkalklarda necha Puazga teng?

14. Reynol’ds soni nimani aniglaydi?
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15. Laminar ogim deb nimaga aytiladi?

16. Turbulent ogim deb nimaga aytiladi? .

17. Gidravlik qarshilik nima? Formulasini yozing, i
18. Yopishqoqlik = koeffisiyentini aniqlashning qanday usu
bilasiz?

: /)
19. Tibbiyotda yopishqoqlik koeffisiyenti qanday ahamivatga ega
Asoslab bering. o
20. Sirt taranglik koeffisiyenti deb nimaga aytiladi?

s : idagi
21. Sirt taranglik koeffsiyentining SI va SGS birliklar sistemasidag
o‘lchov birliklari?

22. Laplas qonuninj tushuntiring,

23. Iyuren formulasinj yozing,

24. Ho‘llash deb nimaga aytiladi?

25. Ho*llamaslik deb nimaga aytiladi?

26. Kapillyarlik nima?

27. Gaz emboliyasini tushuntiring,

28. Yurak ishi va quvvati nimaga teng?

29. Sistolik va diastolik bosimni tushuntiring.

30. Qon bosiminj o*lchashni qanday usullarin bilasiz?
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4-BOB. TERMODINAMIKA

ik, degands siiemant B e emrgiva
almashinuvi muml;h bo'l ga magan holda ular o_rafsu‘ia energiya
qarab chi man; Gogai S_lst‘emalarn.i (tz.ermodmamlk sistemalarni)
chiquvchi fizikaning bo‘limi tushuniladi.
O.mx;i\’ziz:tnatli’ sistemalgr term‘odinamikasi }foki muvozanat ho'latig;?
Ko‘pincha Ogg‘_ﬂ’ ;61_1" (klassik yoki muvozanatli termodinamika. biz uni
termotlinmimik iygina termodinamika deb ataymiz) va nomu.voz.al.]atll
farqlanad; sistemalar (nomuvozanatll termodinamika) bir-biridan
termgjhbu bobda termodigami!\'a} gonun ['au'in‘i o'l
inamika qonunlarining tirik organizmiga ta

ganish bilan bir gatorda
dbigi ochib berilgan.

4.1-§. Termodinamikaning asosiy tushunchalari

viel 11_”<’armoclinamik sistemaning holati pargmetrlgr (hajm, bosim, hflromt,
lik va hokazo) deb atalgan fizik kattaliklar bilan xarakterlanadi.
oazaggﬂr' _sisterpan‘ing parametrlz.n-i.uni atrof—muhitda}gi jismlar bilan‘
herss ta sn-laS!usluda vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmasa, sistemaning h'olat!
alsionar deyiladi. Bunga ishlab turgan xo'jalik muzlatgichi ichki
‘iJIS!‘StI.mmnz;,‘r juda gisga vaqt oralig‘idagi holati, odam gavdasining holati,
itiluvchi xona ichidagi havoning holati va bos
Statsionar holatda bo‘lgan sistemaning turli  qismlaridagi

faa"af{w_trlarning qiymatlari odatda  bir-biridan farq qiladi': odam_
Masining turli gismlari temperaturasi biologik membrananing turli
g:smla”dagi diffuziyalanuvehi molekulayar konsentratsiyasi va hokazo.
m“.‘“di_ly qilib, sistemada ayrim parametrlaming gradlyen‘tl dgumy _tt'ltll?
riladi, shu sababli kimyoviy reaksiyalar o‘zgarmas tezlik bilan o°tishi
mllmkin'

" Statsionar holat energiya ogimi va sistema orqali 0‘tayotgan modds
r"SOb‘ga ushlab turiladi. Statsionar holat sxematik ko "'II.] 1shdat i;:lr;d:

asmda  ko‘rsati t istemaning  turl nuqta
e ura esa SIS emaning s
tilgan, temperd stemalar b0 lishi

turlicha. Ma' lumki, statsionar holatda shunday SIS™  va
mumkinki, bir sistemani o‘rab olgan boshda sistemalar bilan encrety

L“Odd'a almashinuvi (ochiq sistemalar) yoki hech bo*Imaganda 0°Zar0
nergiya almashinishi yuz berishi lozim (yopiq 13

hqalar misol bo‘ladi.

temalar).
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=0 -
Kelodigan | T i e
ogimlar 1 3 g >

a

g ¢imichi
: - . ko*rinish
4.1-rasm. Statsionar holat energiya oqimi. a) s:-cema}lllﬁati
b)izolyatsiyalangan sistemaning muvozanat ho

O°z atrofini o‘rab turg

; da
. o a mod
an jismlar bilan na energiya yoki n
almashinuvida ishtirok ety

- luatsiva-
haydigan termodinamik sistema '_Zl’_‘ic;]ﬁiatlii)l/an
langan sistema deyiladi. Izolyatsiyalangan sisten}ﬂ vaqt 0] «da ham.
termodinamik Muvozanat holatiga qaytib keladi. .Bll. hOb?Ian
statsionar holatdagi kabi, sistema Parametrlari vaqt o'tishi . luvozﬂﬂ atli
0'zgarmas saqlanib qoladi. Ammo eng muhimi shu‘ndakl: ']“,aﬂ bosun.
holatda Zarrachalarning massasi yokj soniga bog‘llc_l bo__ 5 bo*ladi.
temperatura va boshqalar by sistemanirig turlj qismlanc!a bir xi issiqli
Tabiiyki, har qanday rea| termodinamik - sistemnant babli.
' 0'rash mumkin bo*lmagani sa

: istemani biror
izolyatsiyalangan holatda bo‘lmaydi, Izo[yatslyalangan siste
qulay termodinamij maodel deb qarash mumkin,

. . ; holati 4.1- b
Bunday |zolyat51yalangan SIstemaning muvozanat ho
rasmda ko‘rsatilgan

Yopiq sistemaning atrofdagi

; i
'sirlarii
jismlar  bilan o‘zaro ta'si
batafsilroq ko‘rib

lan
Bl : jismlar bil3
chiqgamiz. Sistema Va uni o‘rab turgan jisml issiqll
energiya almashinyy ikki xij Jarayonda: ish bajarishda va
almashnishigq amalga oshiriladi.

. - o 1 ; 1OVi
Issiglik almashinishida Uzatilgan énergiya miqdorining 0 e
issiqlik miqdori, ish

ida ‘Ichovi €5
ssig ajarishda sarflangap energiyaning o°lcho
1shdir,

12
4.2-rasm,

gaz bajargan ishi.



Gfxz hajmining o‘zgarishida gaz bajargan ishni hisoblash uchun ifoda
topamiz. Faraz qilaylik, silindrik idish ichida porshen ostidagi gaz
izobarik holatda vi dan v» gacha kengaysin (4.2- rasm), shu vagtda
pqrshen Al=[>-I; masofaga siljiydi, hajm esa AV=V>-Vi qadar
o‘zgaradi. -

K.o‘ndalang kesimi yuzi S bo‘lgan porshenga gaz tomonidan P bosim
tufayli F. = p-S ga teng kuch ta'sir giladi. Bu kuchning yo‘nalishi
porshenning ko*chish yo'nalishi bilan bir xii -bo‘lgani sababli gaz
bajargan ish: )

_ A=FAl=P-S-AI=PV
_ S.zsfema ichki energiyasining o*zgarishi ikki xii: 1) mexanik ish
bajarish: 2) issiqlik migdori uzatish usullari bilan amalga oshirilishi
mumkin]igi hagida bayon gilingan edi. Endi bu kattaliklar
orasidagi

munosabatni topishga harakat qilamiz.

Buning uchun qizdirilayotgan choynak misolini ko‘raylik.
Choynak olayotgan issiglik miqdori Q ichidagi suyuqlikning
qizishiga, ya'ni suvning ichki energiyasi ortishiga U va suv bug‘lari
Ch?YI"‘ak qopqog‘ini ko‘targanda tashqi kuchlarga qarshi
bajariladigan A ishga sarflanadi. Bu jarayon uchun energiyaning

saqlanish va aylanish gonuni
O=AU+4
ko‘rinishiga ega bo‘ladi.
qonunining matematik ko*rinishidir.
ifodalanadi:
Jismga beriladigan issiqlik migdori uning ichki energiyasini
orttivishga va tashqi kuchlarga garshi ish bajarishga sarflanadi.
Agar jismga issiqlik miqdori berilayotgan bo‘lsa, Q-m_usbat.
agar jismdan issiglik miqdori olinayotgan bo‘lsa, Q-manfiy ls:hc.)ra
bilan olinadi. Shuningdek, agar jism tashgi kuchlarga qar§h1 !sh
bajarayo‘igﬂﬂ bo‘lsa, A ish musbat, tashqi kuchlar jism ustida ish
bajarayotgan bo'lsa, A ish manfiy bo*ladi-
Termodinamikaning birinchi qonuni birinc
(lotincha  «perpetuum mobile»)  yasash

ko‘rsatadi. Birinchi tur «perpetuum mobile»

energiya sarflamasdan ish bajara oladigan mashina kurish }}aqida fikr
va aylanish qonunt bo‘lgan

yuritiladi. Energiyaning saglanish i .
termodinamikaning birinchi gonunida esa tabiatda ro‘y beradigan
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Bu termodinamikaning birinchi
Uning ta'rifi quyidagicha

hi tur abadiy dvigatel
mumkin emasligini
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energiya bermaydi ham. Boshgacha qilib aytganda, adiabatik
jarayonda Q = O. o

Shunday jarayonni amalga oshirish uchun gazni adiabatik 1dlsl1ga,
ya'ni 0‘zi orqali issiglik oqimi o‘tkazmaydigan idishga kiritish lozim.
Termodinamikaning birinchi qonuniga ko‘ra adibatik jarayonda: A=
AU

bu holda gazning temperaturasi pasayadi.
4.5-rasmda gazning izotermik va
adiabatik i
!i diabata
\Qiotcma
jarayonda gaz bosimining  uning 3 e
kengayishi va sovishi hisobiga pasayishi v .
bilan tushuntiriladi. Binobarin, 4.5-Rasm. Adiabatik va

Adiabatik silindrga Kiritilgan gaz kengayadi, deb faraz qilaylik-
Bunda gaz sistemaning ichki energiyasi hisobiga ish bajaradi. Binobarin.
Jarayonlarda  kengayish grafigi
keltirilgan.  Adiabata izotermadan
pastroqda  o‘tadi. Bu  adiabatik
adiabatik kengayishda gaz izotermik izotermik kengayish.
kengayishidagiga qaraganda kamroq ish
bajaradi.

Gazni  adiabatik  siqqanimizda  bosim izotermik ~ sigqandagle?
qaraganda tez ortadi, bosimning bunday tez ortishi faqat sigish bilan emas:
balki gazning gizishi bilan ham bog‘liq. Demak, adiabatik sigishda tas.'hql
kuchlar bajargan ish izotermik siqishdagiga qaraganda kattaroq bo‘ladi.

4.2-§. Termodinamika qonunlarining tirik organizmga tadbiqi

Termodinamik{ming birinchi qonuni va uning
‘ tirik organizmga tadbigi, o
Sistemaga berilgan 1ssiqlik migdori uning ichki energiyasinine

o'zgarishiga va tashgi kuchlarga nisbatan ish bajarilishiga sarf bo'ladl:
ya'ni ¢

Q=AU +A. (42.1)

Sistemaning ichki energiyag; : ; il etgan
. glyasi deganda, sjs mani tashkil etg
zarrachalaming kinetik va pot > ‘emant ta

ensial energiyalari yig*indisi tushuniladi.
(4.2.1) Formula differensiyal ko rin;: 2l m 25
dQ=dU+dA (427), ~ <©Tinishda quyidagicha yoziladi:
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iern_:odf.rrqmika ikkinchi asosining boshgacha talqini:
. oﬁfu-l'd 5'_5'[9'1113_13@3 - 'energiyanh?g aylanishi hamma real
i yonlaridagi kabi sistemaning umumiy entropiyasi oshishi bilan
uzatiladi, ya'ni ds>o.
o‘tadgeal jarayonlarda issiqlik doimo issiqroq jismdan sovuqroq jismga
i L
BQg"iangan energiya -bu sistema ichki energiyasining ishga
aylantirib bolmaydigan qismidir.

Erkin energiya- bu sistema ichki energiyasinit
mumkin bo‘ladigan gqismidir.
ent S'Sle:maning bog‘langan energiyasi qancha kichik bolsa, uning

Itropiyasi shuncha kichik bo‘lib, sistema ichki energivasining ko'p
glim]”.' ishga  aylantirishga  imkon  beradi. Demak, sistema
ntropiyasining ish bajara olish qobilyati shuncha ko'p bo‘ladi.
- Mortadil iqlim sharoitlarda issiglik yo‘qotish sutkasiga tahminan
0 kkal_ bo‘lib, quyidagicha taqsimlanadi:
I. Issiqlik o‘tkazuvchanlik va konveksiya - 20 %
2. Nurlanish — 50 % (850 kkal).
3. Bug‘lanish — 30 % (510 kkal). _
s Mexanik ish bajarayotgan ~organizm (agliy mehnat bilan
ug‘ullanuvehilar uchun), ekvivalent ravishda 600-800 kkal energiva

sarflashadi, unda sutkalik energiya sarfi:
1700 + (600 ~ 800) = 2300 - 2500 kkal. _
Organizmning energiya sarfi — bu organizmning gtrof m_ulngga
eray_otgan to‘la energiya sarfidir. Energiya sarfl odamning ish faoliyatiga
0g*liq. ya’ni uning mushak ishi intinsivligiga bog‘ligdir. .
Tashqi muhit ta’sir qilmaganda organism tinch hola'tldag'l energiya
Sarfi asosiy almashinish deyiladi. Shunday qilib organizmning asosty
almashinuyi — organizmni;ig minimal energiya sarfidir. (sutkasiga

axminan 1700 kkal. dir) 0
Ayollarda esa asosiy almashinuV erkaklarnikiga qaraganda 7 — lg %o
'am.bohlib, bu ulardagi mushaklarning erkaklamnikiga qﬂl‘agandﬂ kuchsiz
fvojlanganligi bilan bog liqdir. o |
. _B“‘ xil massali odamlarning gays! blrl?a mtl;s !?
Vojlangan bo*lsa, shunisining energiya sarfi ko'prod 018
nish Og'ir jismoniy mehnatda energ.iya. sarfl ‘&SOSly a
atan 15 martagacha katta bolib ketishi mumkin.

1g ishga aylantirish

(340 kkal).

klari ko‘proq
di.
Jmashinuvga

63



4.3-§. Termometriya va kalorimetrigfa .

Haroratni aniq o‘Ichash - i]miy-tac.:lqiqo.l va texn.l_k IS!ﬂd”']s,]::]gi;ﬁl‘.'
bilan bir qatorda tibbiy diagnostika va blologlyanmg ﬂ_i.lah‘llc.ls q[ha hosil

Ma'lum haroratlar diapazoni Juda keng. Ho_z:r_gt pa}lgat ol
qilingan eng past temperatura 2-Il 0° K ga yaqin. Erlshllga.n ‘lliilrzl;?ida eng
yuqori chegarasi hech nima bilan_ f:heklanmaga‘m. Y(;ll 'Sl: g
yuqori haroratga vodorod bombasining portlashida erishilga - ozl
taxminan 10* K teng. Spektroskopik ma']umotla.rga asosan y
bag‘rida harorat 10? K va undan ham yugori b(')']is.hl mmpkln_- N -

Biologik sistemalar o‘zining ishlab tu1'|.sl_1 lmkomyfdtn::| oAl
holda, juda gisqa yoki uzoq muddatda bolish mu.mkll; OiStC’Ia‘ Bu
uni o‘rab turgan atrof-muhitning haroratlar intervali anc 1a. q v
haroratlar diapazoni uncha katta emas, tirik orgamzmilal(;l‘”g
ish faoliyati holatida taxminan O dan to 90°C gacha bo Ia] Lusullari

Keng diapazondagi haroratlarni olish va o‘lchais.‘l hotlgan
turlichadir. Haroratlarni o*Ichash usullari va u bila_n bog‘liq otV
masalalarni o‘rganuvchij fizikaning amaliy sohasiga termon

ladi y
deyli']\?lg'lumki, harorat bevosita o‘lchanishi mumkin ?maf];eltjrik
aniglash uchun harorat shkalasini belgilab olish: tel.mometrik
moddani va harorat bilan bog*lanuvchi fizik xossani (-tel-m'ohaqi a
Xossani) tanlash, sanoq boshi nuqtasini va harorat blrl!g‘lc Javiy
kelishib olish lozim. Shuning uchun odatda ikkhlta ishiga
o‘tishlarga, masalan, ma'lum tashqi sharoitlarda muzning e](repcr
vVa suvning qaynashiga mos bo* Igan asosiy hal‘OFE}tlar_ sosiy
nuqtalarini) tanlanadi, By nuqtalar orasidagi shkala qismi al-ida“
interval deb ataladj. Hisob]ashning boshi deb reper nuqmla rora
biri (masalan, 0°C “muzning erish harorati) qabul gilinadi. nglsi)f
birligi gilib asosiy interval ulush; olinadi. Jumladan, il
shkalasida 1 gradus asosiy intervalning 0,0 gismini tashkil €

.1 eyichd
Haroratlar shkalas; termometrik xogsas; yoki moddasi bo"y!¢
farq giladi.

11
Bir-biridan aytayl; darajada farq giluvchi Jjuda ko*p Shkalaul-al;ﬂ
tuzish mumkin, lekin Xossalarining hech biri harorat bilan gat l)'lnfs’
chiziqlj bog‘lanishda bo‘lmaydi va bundan tashqari moddan!
tabiati bilan belgilanadj. ing
Barche} emperik shkalalarning kamchiligi u]a(nlna
termometrik modda Xossalarigg bogiiqligidadir. Xossalari V
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Past haroratlarning tibbiyotda qo*llanilishi tufayli kriogen tibbiyotda
krioterapiya, krioxirurgiya va shu kabi yangi terminlar yuzaga kelgan.

To‘rtinchi bobni mustahkamlash uchun nazorat savollari
I. Termodinamika bo*limi nimani o‘rganadi? )
2. Termodinamikaning birinchi asosi va uni gaz jarayonlariga tadbiq
etilishini yorirting,

3. Molyar issiqlik sigimi deb nimaga aytiladi?

4. Qanday Jjarayonga adiabatic Jarayon deyiladi?

5. Qanday Jarayonga izoxorik jarayon deviladi?

6. Qanday jarayonga izobarik Jarayon deyiladi?

7. Qanday Jarayonga izotermik Jarayon deyiladi?

8. Cpva Cv lar nima? Ularning tenglamasini yozing.

9. Nima uchun Cp Cv dan katta?

10. Adiabatik jarayondaa ichki energiva qanday o-zgaradi? .
1. Adiabatik Jarayon uchun termodinamikaning birinchi qonuni

yozing,

12, Termodinamikaning ikkinchi qonuninj tushuntiring.
13. Entropiya nima?

14. Prigojin teoremasinj yoriting,

10. Tirik organizmlarda energiya sarfi?

I'l. Bog‘langan energiya nima?

12 Bog*lanmagan energiya nima?

14. Davolash magqgsadida sovituychj muhit sifatida nimadan foyda-
laniladi?

15. Termometriya nimga?

16. Termometrlaming qanday turlrinj bilagjz?
17. Puasson tenglamasini yoriting,

18. Termodinamika qonunlarining tirik organizmga tadbiqini tushun-
tiring.
19. Termodinamik parametrlarg

: i a qaysilar kiradj?
20. Termodinamik sistemalarnj

tushuntiring,
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5-BOB. BIOELEKTRODINAMIKA

Mazkur bobda elektr toki va tok maydonining ba'zi xarakteristikalari,
e!e.kt'rolitlardagi va gazlardagi tok va termoelektrik hodisalari ko‘rib
chigiladi. Tok va elektromagnit maydonlar ta’sirida to*qimalarda
kechadigan fizik jarayonlar ochib berilgan.

5.1-§. Tok zichligi va kuchi

O‘tkazgich bo‘yicha musbat elektr zaryadlarining yo*nalishi
ha%‘akatining trayektoriyasini tok chiziglari deb ataymiz, bu
chiziglarning urinmalari esa zaryadning tartiblangan harakat
tezligining yo‘nalishini ko‘rsatadi. Odatda tok chiziglari zaryad
tezligiga emas, balki tok zichligiga boglig.
. Tok zichligi elektr tokining vektor sarakteristikasi bo‘lib, son
jihatdan tok hosil giluvchi, zaryadlangan zarrachalar harakatining
Yo‘nalishiga perpendikulyar bo‘lgan, birlik yuzadan o‘tuvchi tok
Kuchining shu elementar yuzaga nisbatiga teng: j=dJ/dS
. Zarrachalar oqimining zichligi, konsentratsiyasi va yo'nal-
tirilgan harakat tezligi orasidagi bog*lanish: J=nv .

Agar bu formulani tok tashuvchi zaryadga ko*paytirsak, u
holda tok zichligini olamiz: j = qJ —qnv

Buni vektor ko‘rinishda yozsak:j = qnv )

i - vektor tok chiziglariga urinma bo*ylab yonaladi.
uchun quyidagi ifodani yozamiz:

I=dq/dt

Biror kesim yoki sirt orqali za
hosilasi bu tokdir.

Tok kuchi

ryadning vaqt bo‘yicha olingan

3.2-§. Biologik to‘gimalar va suyugliklarning 0‘Zgarmas tokda elektr
o*tkazuvchanligi e e
Biologik to‘gimalar va organlar har xil e.:l'ektr 931’5[1'1'.1‘]";“?’3",‘:;?31;
bo'lib, turli tuzilishga ega. Ulaming qarshiliklari elektr to lh 'tiz"klarini
0‘zgarishi mumkin. Bu hol tirik biologik sistemalar qars I

0‘Ichash ishini qiyinlashtiradi. " ,

Bevosita Lla):m ustiga qo'yilgan EIek"Of“arh oxlz?s:dti;i B;nf?::
Organizmning ayrim uchastkalarining elektr o'fkaz%t\;c'dan;lg{ e o qon
osti qatlamlarining qarshiligiga bog'liq. Organizm 1¢ I zl').o[ < batyich
va limfatik tomirlar, muskullar, nerv ustunlarining gobiqiart B2
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tarqaladi, terming qarshiligi o*z navbatida. uning holati, qalinligi, yoshi.
namligi va hokazoga ko‘ra aniqlanadj,

To‘qima va organlarning elektr o‘tkazuvchanligi ularning funksional
holatiga  bog*liq, demak, undan diagnostik ko‘rsatkich sifatida
foydalanish mumkin. M asalan, vallig*lanish vagtida h ujayralar
shishganda, hujay ralararo birlashmalaming kesimlari kamayadi va elektr
qarshiligi kattalashadi. K o'p terlashga sabab boladigan fiziologik
hodisalar terij elektr o‘tkazuvchaniigining ortishi bilan birga kuzatiladi va
h.k. Organizmdagi turlj to'qimalar va suyuqliklarning solishtirma
qarshiliklari quyidagi jadvalda keltirilgan,

p, O m*m

5.3-§. Rcograﬁyaning fizik asoslari .
Organizm to‘qimalarj 0°zgarmas tokdan tashqari o‘zgaruvchan tokni
ham o*tkazadi, Organizmda induktiy g'altakka o‘xshagan sistemalar
¥0°q. shuning uchun induktivligi nolga yagqin, Biologik membranalal.' va
demak, butun organizm sig'im xosssalarga ega, shu tufayli organizm
to*qimalarining impedansj fagat Om va sig'im  qarshiliklari bilan
belgilanadi. Biologik sistemalarda Sig‘im elementlaming mavjudligi tok
kuchining qo‘yilgan kuchlanishdan faza bo‘yicha oldinda bo-lishi bilan
tasdiglanadi.

Ekvivalent elekir Sxemalardan foydalanib, to*qimalarning Om va
sig_‘im xossalari modeljnj yasash mumkin. Ulardan ba'zi birlarini ko‘rib
chigamiz, A ragmda tasvirlangan sxema uchun impedansning chastota
bog‘lanishini L = ¢ bo‘Iganda:

Z =[R2 { 1/(Cw)2

Impedansning o R =RiR> /R, +Ry)

. mpedansning chastotalj boglanishi organ: ‘gimalarining hayot
qob:hyapm baholashga imkop, lﬁ:radi, bunigzz)nrlgzg i?a c:l)mqaf:‘:zﬂ]a]?n% kej;ib
boshqa Joyga ulashda (transplantatsiya qilishda) bilish muhimdir. 5.1~
rasmda gxaﬁkgla kp‘_rsatilgan. Bunda [ - egyj chiziq sog*, normal to*qima
ugl]l]:(n, - gn chiziq oflik, syydq qaynatib oldirilgan to‘qima uchun.
O°lik to‘qimada membranalar buzilgan bo‘lib, tirik kondensator va



to‘qima fagat Om qarshilikka ega bo‘ladi. Impedansning chastotaviy
bog*lanishidagi farq sog* va kasal to‘qimalarda ham hosil bo*ladi.
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5.1-Rasm. Impedansning chastotali boglanishi.

‘qimaning

Tok va kuchlanish orasidagi fazalar siljish buril::f:nto g;r:aui Zn;;.

siglim xossalari hagida ham ma’lumot bens]\hl !)I:Ianga et

to*qimalarining impedansi ularning  fiziologi i

aniglanadi. Jumladan, tomir qonga 1o ‘|ganda nn;‘:v1 s
faoliyatiga ko‘ra o‘zgaradi. Yurak faoliyati jaray



impedansi o‘zgarishini qayd qilishga asoslangan diagnostika uslubi
reografiya (impedanspletizmograﬁya) deyiladi.

Bu usul yordamida bosh miya (reoensefalogramma), yurak
(reokardiogramma), magistral tomirlar, o ‘pka, jigar va qo'l-oyoqlarniﬂg
reogrammalari olinadi. O‘Ichash odatda 30 k Hz chastotalarda ko*prik
sxemasi bo‘yicha olib boriladi.

5.4-§. Elektrokardiografning ishini o‘rganish _
Yurakning bir sikli davomida yurakda tarqaladigan elektrik
aktivlikni qayd qilish metodi clektrokardiografiya deyiladi va u yurak
kasalligiga diagnoz qo‘yishda asosiy metodlardan biri bo‘lib
hisoblanadi. Bu metod asosida Eyntxoven nazariyasi yotadi. o
Eyntxoven nazariyasiga asosan ishlayotgan yurakni bir J'”SI',
o'tkazuvchan muxitda joylashgan ekvivalent elektirik dipol” kabi
tassavur etish mumkin. Dipol” atrofida elektr maydoni hosil bo‘ladi.
Uning kuch chiziglari musba qutbdan (boshlanish) chiqib, manfiy
qutbga (oqish) kiradi, Kuch chiziglariga perpendikulyar ravishda
ekvipotentsial chiziglar o‘tadi, ya'nj py chiziglarning har qanday
nuqtasida elektrik potentsialning kattaligi bir xil bo‘ladi. (5.2= r.':lsmd_ag1
punktir chiziglar, 00-potensiali nol’ bo‘lgan chizigdir). Dipolning
qutblaridan o*tuvchi MN tug*ri chiziq dipol 0‘qi deyiladi.

usli sfera shakliga ega deb faraz qildi. BY
mli ekvivalent dipol deb garashga imkon
1chburchakning uchlaridagi potentsiallar



cllz}[él‘(l]i':laim clla};{c:[ qll'msa. i_nurakkab bo‘}magan hisoblashlar yordamida,
yo‘nalish?}'a a{lt'll'FlVClll elektr. _vurm_:vchi kuchning kattaligi va
T allul .(yam ve!<t(.)rla.nu) aniglash mumkin. Eyntxoven
——— <étll ning yclllqu 5|fat1da. o'ng qul (O°Q). chap oyoq (ChO) va
kuchn(iln , [\( 1(13) ni old{. Y}n'a_km 1shlas_h prosessida elektr yurituvchi
inteeral 5' Eltd‘.lg'l va yo nal:s}‘n 0‘.zgarad1 va bunga mos ravishda yurak
atalf—shi) vektorining Y1‘11V (dlpol elektr mon_lenti vektorining shartli
o 'diqllymal? ham o zgarzzdt. YuI_V boshlam_shiping quyilish nuqtasi
Vekto}mit ,- u yurak .bﬂ. i‘malar'l aro _to'mqmpg nerv tugunidir.
e idmc.o:un yurak ishining bir tsn}(l: dqvony@a tananing frontal
chizt &l taljfoyllasl]gan murak[\:ab fazoviy egrl c_hmq chizadi, l?u egri
" q3ta ml]\.adan:‘yurak Old.l R dan. kompleksli QRS (qo‘zg alishning

rq‘ahshl yoki qorinchalarning depolyarizatsiya fazasi) dan va T
(qo‘zg‘alishning so*nishi yoki repolyarizatsiyasi) dan iborat (5.3 rasm).

# 5.3-rasm.

Eyntxoven uchburchagining tomonlariga tushirilgan YUIV ning
Proektsiyasi berilgan vaqt momentida uchta standart tarmoqlardagi

EYUK ning skalyar miqdorini peradi. Yurakning bir Fsikli davomidzf
qayd qilinqdigan bunday skalyar miqdorlar (kattaliklar) EKG ni
shakllantiradi.Ular har bir vaqt momentida quyidagi tenglama bilan

aniqlanqdi:
(=0t .

~ Bu munosabat Eyntxoven qoidasi deb yurl : .

signallarning  algebraik miqdori  (kattaligi) Tananing  fronta

tekisligidagi YulV o’rta proektsiyasining yo*nalishi ){uraklli_ng elekirik
O:qi deyiladi. Ikkita elektrod joylashgan qarama—qarslu qutb!l nugqtalami
biriktiruvchi totg'ri chiziq berilgan tarmogning o°di deyiladi.

~ Klinikada EKGni qayd qilish uchun 12 1a tarmoqdan tashkil topgat
sistema qabul gilingan: (I,1LIID) oyog-qo'llardan 3 ta standart

tarmoglanish, (dVR, dVL. DVF) oyoq—qo‘llardan 3 ta kuchaytirilgan bir
73

tiladi, bu erda (s, Cu, Ot



qutbli tarmogqlanish va 6 ta bir qutbli kukrakdan (V. Va, Vs, Vi, Vs. Vi
) tarmogq/lanishlardir.

Standart tarmoqlanishdagi EKGning qayd gilish uchun elektrodlar
Eyntxoven uchburchagidagi elektrik ekivalent nuqtalar A,B,C ga
o‘rnatiladi  (5.4-rasm): o'ng va chap bilakka va chap boldirga.
Elektrodlar qo‘yilgan har ikki nuqta birgalikda tarmogni hosil giladi: I
tarmoq ChK-0*Q, I1 tarmoq ChO-O*Q va 11 tarmoq ChO-ChQ.

C 5.4 rasm.

EKGni | tarmoqda yozish uchun o'ng qo‘ldagi elektrod
elektrokardiogrfning manfiysiga ulanadi, (manfiy elektrod). chap
quldagi elektrod asbobning musbatiga ulanadji (musbat elektrod).
tarmogning o‘qi garizontal Joylashgan bo‘ladi. Manfiy elektrod o'ng
qulga, musbat elektrod chap oyoqqa Joylashtirilganda, tarmogning 0°q!
yudoridan pastga va o*ngdan chapga yo*nalganda IJ chj tarmoq EKGnl
qayd qiladi. EKGni 111 chj tarmoqda yozish uchun manfiy elektrod chap
qo‘lga, musbat elektrod chap oyoqqa Joylashtiriladi, tarmoqning 0°q!
yuqoridan pastga va chapdan 0'ngga yo‘naladi.

Kuchaytirilgan bir qutbli tarmoglar yordamida oyoq-qullardan EKG
quyidagicha qayd qilinadi. (5.5-rasm): dVR tarmoq chap qo‘l (ChQ) va
chap. oyoqqa (ChQ) biriktirilgan elektrod - manfiy, o‘ng qo‘l (0*Q) g
qo°yilgan elektrod masofasining o‘rtasidan yurak (uchburchak) markazi
orqali 0°ng qo‘lga qarab yo'nalgan. Tarmoglanish dVL: O°Q va ChO g2
b:rlashun!gan elektrod manfiy, chap qo‘ldagi elektrod musbat, 0°g
Yo'nalgan, dVF tarmoq;: ikkala qo‘lga

birlashtirilgan elektrod - manfiy, chap oyokdagi elektrod -musbat, 0°9

pastga vertikalb yo‘nalgan,
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Neon atomlari Ez energetik holatdan E; energitik holatga O‘tg_a"d‘a
spektirning qizil qismiga mos kelgan nurlanish' hosil bt? lﬂ(}ial-
Indutsiyalangan nurlanish yuzaga kelishi uchun neonning E- satxida dl
satxiga nisbatan invers to‘planish hosil qilish kerak. Lekin toza neon kif
satxlar orasida bunday munosabatning yuzaga kelishi juda giyin. Chun I
neonda E> metastabil energitik satxdan tashqari unga yaqin bo‘lgan b|r
necha metastabil satxlar mavjud. Agar neon gaziga geliy gazin!
aralashtirilsa, gaz razryadi vaqtida geliy atomlari, energiyasi neon_ﬂ"{;._g
E» satxining energiyasiga yaqin bo‘lgan metastabil satxga 0 tad).
Noelastik ta'sirlanish natijasida geliy atomlari o'z energiyasini neon
atomlariga uzatadi va neon atomlari uyg‘ongan E, holatga O_‘tadL E:
energitik holatdagi neon atomlari trubka devori bilan ta'sirlashl.b asosly
holatga o‘tadi. Shu usul bilan bu holatdagi neon atomlarining sonl
kamayib turadi. Natijada geliy atomlari neon atomlarini E satxida Ei
satxiga nisbatan statsionar invers to*planishni yuzaga keltiradi. Shunday
glib, bu lazerda neon atomlari ishchi, geliy atomlari esa yordamchl
bo‘ladi. Gaz lazerlari uzluksiz ishlaydigan lazerlarga kiradi.

Kogerentlik, yugori monoxromatiklik, aniq yo‘nalishga va kattd
quvvatga ega bo‘lishlik lazerning asosiy xossalaridan bo‘lib, uning fan
va texnikada keng qullanilishiga imkon beradi, o

Lazer nurlanishi modda bilan ta'sirlashganda tushgan joyini q111t:’rld'
va temperaturasini keskin oshiradi. Buning natijasida mocldmpngl
holatini o‘zgarishi (erishi, bug‘lanishi), zarb to*lginlarining hosil bo*lishi
va intensiv issiqlik almashinishi kuzatilad;.

Bu xossalar Lazer nurlanishining energiyasi yuqori bo‘lgan irlgiCh_ka
( mikro) nurga to‘plash mumkinligi, hamda uni selektiv (tanla"'b)
yutilishi uni meditsinada keng qo‘llanilishiga yo*l ochadi.

Lazer nuri xirurgiyada to‘qimalarn; qonsiz kesishlarni bajarishda
ishlatiladi, chunki uning ta'sirida k

_ S uning esilayotgan tuqimaning Cheﬂafi
payvanla_mb qolishi natijasida kapillyar qon ketishni oldi olinadi-
Onkologiyada rak hujayralarini emirishda ishlatiladi (chunki lazer nurl
ularda kuchli yutiladj).

Oftalbmalogiyada lazer nuri o‘rnidan
«payvandlashday va glaukomani

suyuqlikni ogizib chiqarish uchun, sk
gilishda ishlatiladi.

ko‘chgan ko‘z to‘r pardasini
davolash uchun ok ichidagl
lerada mikroskopik teshiklar hosil


















1970-yillardayoq KT  skanerlar- rentgen  va kﬂf“}’_)’”g::
tomograflarining o‘zaro uyg‘unlikdagi qurilma_larl 'paydt‘) bf{ I_U- i
usulning mohiyati shundaki, odam organizml'dagl tu‘rll to Cl”“‘a_n’
rentgen nurlarini turlicha o‘tkazadi. Shu sababli, har xil on'gan]'a:ql;;sﬁ
rentgen tasvirlarini olish uchun kompyuterda murakkab qayta is
Jarayonlari bajariladi. _ —

Rentgenoterapiva ~ nur terapiyasi usuli bo‘lib, rentgen nur ant_ i
yordamida amalga oshiriladi. Hozirda qisqa fokusli (qlsqa.masoa ?da
rentgenoterapiya ko‘proq qo‘llaniladi. U yordamida tana sirtida, ItLI’( i
yuqori va pastki labda, og‘iz bo*shlig‘ida, to‘g'ri ichakda va “ '1a
Joylashgan o*simtalarni, tomirli o‘simtalarni (angisarkoma, gemangioma,
limfangioma) davolashda qo‘llaniladi.\ ;

Rentgenoterapiyada fotonlarning maksimal energiyasi 150-200keV,
masofa 15-300mm bo*lib.bir marta beriladigan doza 200-250rad. Doza

yig‘indisi 5000-6500 rad. Bir haftada Sta fraksiya ritmida beriladi. Ayrim
hollarda doza oshiriladi.

Ofsimta harakterida bo‘]
Joylari, ekzema, ne
usullari yordam be
bo‘ladi (bir marta
qiladi. Bu usulni b

magan jarayonlarni (qattiq Shamon?sg
yraodermit va h.k.) rengenoterapiya boshqa tcy“ﬂ!ﬂf?;]
rmagan holatlarda qo‘llaniladi, Bunda doza I_ﬂm"’;{”
~ 15-25rad), terapevtik effektivlik 85-98% ni 'lashl
olalarda, homilador ayollarda o‘tkazish man qllmadl-

Aktivlik. Tonlovehi nurlarning dozimetriyasi, Ekspozitsion doza. ,
Radiotsion nurlanishdap himoyalanish, Organizmning turli a’zolar
faoliyatini tekshirishda radioaktiv moddalardan foydalanish.

Tashqi ta’sirsiz, ma’lum element|
moddalaming 0°z-0‘zida ko‘rinmaydj
bo‘lgan nurlarni chiqarishga tqp

Uran tuzlarining tabiy ra
Bekkerel ochgan,

Radioaktiv moddalar chj
egadir.Agar radioaktiy
maydonidan otkazilsa, dag

a-nurlar, a-Zarrachalar - gyg¢ e

b-nurlar, b-zarrachalar - i

g-nurlar, g-zarrachalqy

ami o‘zida mujassamlashtirga®
gan murakkab tuzilishga €£4
ity radioaktivijj deyiladi. L
dioaktiviigini 1896-yilda fransuz olim

£an nurlanish murakkab tuzilishg_f:
ing ingichka dastasini magni
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