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Annotatsiya. Ushbu maqolada qon va immun tizimlarining fiziologik jarayonlarida fizik 

qonunlarning roli tahlil qilindi. Nave-Stoks, Maxvell va elastik deformatsiya qonunlari 

asosida qon aylanishi va immun hujayralarning o„zaro ta‟siri biofizik jihatdan o„rganildi. 

Olingan natijalar fiziologik jarayonlarni chuqurroq tushunish va tibbiyotda diagnostika 

hamda terapiya usullarini takomillashtirishda muhim ahamiyatga ega ekanligini ko„rsatadi. 

Kalit so‘zlar: qon aylanishi, immun tizimi, fiziologik jarayonlar, fizik qonunlar, Nave-

Stoks tenglamalari, Maxvell qonuni, qovushqoqlik, biofizika.  

 

Kirish. Qon va immun tizimlari inson organizmining muhim himoya va transport 

tizimlari hisoblanib, ularning samarali faoliyati sog‘liqni saqlash va kasalliklarga qarshi 

kurashishda asosiy omillardandir. Ushbu tizimlarning fiziologik jarayonlari murakkab 

bo‘lib, ularning asosiy mexanizmlari fizik qonunlar va jarayonlarga tayangan holda ishlaydi. 

Fizika qonunlari – suyuqliklar harakati, maydonlarning o‘zaro ta’siri, termodinamik va 

mexanik prinsiplar - qon aylanishi va immun javobning molekulyar hamda hujayraviy 

darajadagi mexanizmlarini tushunishda hal qiluvchi ahamiyatga ega. 

Qonning qovushqoqlik xususiyatli, laminar va turbulent oqimlari, hujayralararo 

signallarni tarqatishda elektromagnit va mexanik ta’sirlarning roli kabi masalalar zamonaviy 

biofizika va tibbiyotda dolzarb tadqiqot ob’yekti hisoblanadi. 

Adabiyotlar sharhi va metodologiya. Qon va immun tizimlarining fiziologiyasini 

o‘rganishda fizik qonunlar va biofizikaning integratsiyalashuvi zamonaviy tadqiqotlar 

qonning qovushqoqlik xususiyatlari, laminar va turbulent oqimlari, hujayralararo mexanik 

va elektromagnit signallarni tarqatish mexanizmlarini yoritishda fizika tamoyillarining 

ahamiyatini ko‘rsatdi. 

Gidrodinamik qonunlar qon aylanishining murakkab xarakterini tahlil qilish imkonini 

beradi. Bundan tashqari, qon hujayralarining deformatsiyasi va agregatsiyasi kabi 

jarayonlar, ayniqsa qizil qon hujayralari - eritrotsitlarning membrana elastikligi va ichki 

suyuqlik dinamikasi fizik qonunlari asosida chuqur o‘rganildi. Shu bilan birga, qon va 

immun tizimlarining fiziologik jarayonlaridagi fizik qonunlarni o‘rganishga qaratilgan 

eksperimental va matematik modellashtirish metodlari rivojlanmoqda. Mazkur tadqiqotda 

qon va immun tizimlarining fiziologik jarayonlarini o‘rganishda fizik qonunlar va 

matematik modellashtirish metodlari qo‘llanildi.  
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Qon aylanishining gidrodinamik xususiyatlarini tahlil qilishda Nave-Stoks tenglamalari 

va laminar oqimga oid qonunlardan foydalanildi:  

 

 (
  

  
     )             

bu yerda,  

 - qonning zichligi,  - tezlik,   -bosim,   – dinamik qovushqoqlik,   – tashqi kuchlar 

Elektromagnit va mexanik signallarni o‘rganish immun hujayralari o‘rtasida signal 

uzatishda elektromagnit maydonlarning roli va mexanik kuchlarning ta’sir mexanizmlari 

Maxvell tenglamalari va elastik deformatsiyalar nazariyasi yordamida tahlil qilindi: 

   
  

  
  

  

  
 

bu yerda,   – tortish kuchi,   – relaksatsiya vaqti,   – qovushqoqlik,   – deformatsiya. 

Natijalar va muhokama. Tadqiqot natijalari qon va immun tizimlaridagi fiziologik 

jarayonlarning fizik qonunlar asosida faoliyat yuritishini tasdiqladi. Qon aylanishining 

mexanik xususiyatlarini tushunishda Nave-Stoks tenglamalari markaziy o‘rin tutadi. Qon 

hujayralarining deformatsiyasi va elastik xatti-harakati membrana mexanikasini tavsiflovchi 

Guk qonuni bilan ifodalanadi. Shuningdek, immun hujayralarning mexanik signallar orqali 

harakatlanishi elastik deformatsiyalar qonuni yordamida ifodalanadi, bunda hujayra 

membranasi uchun kuch va deformatsiya o‘rtasidagi bog‘lanish muhim hisoblanadi. 

Ushbu tenglamalar va modellar qon va immun tizimlarining murakkab fiziologik 

jarayonlarini tushunish va tahlil qilishda asosiy vositalar bo‘lib xizmat qiladi. Olingan 

natijalar shuni ko‘rsatadiki, qonning qovushqoqlik va dinamik xususiyatlari hamda immun 

hujayralarning elektromexanik o‘zaro ta’siri sog‘liqni saqlash sohasidagi yangi diagnostika 

va terapiya usullarini ishlab chiqishda muhim omil hisoblanadi. 

Xulosa. Qon va immun tizimlarining fiziologik jarayonlarini o‘rganishda fizik 

qonunlarning roli beqiyos ahamiyatga ega ekanligi aniqlanib, bu jarayonlarning murakkab 

mexanik, qovushqoqlik hamda elektromagnit xususiyatlarini tushunishda fundamental fizik 

tenglamalar - Nave-Stoks, Maxvell va elastik deformatsiya qonunlari muhim vosita sifatida 

xizmat qilmoqda. Qon aylanishining hidrodinamik qonunlari va qon hujayralarining 

mexanik xatti-harakatlari organizmning normal funksiyalarini ta’minlashda asosiy omil 

bo‘lib, immun hujayralarning elektromagnit va mexanik signallar orqali o‘zaro aloqasi 

immun javobning samaradorligini oshiradi.  
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