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Annotatsiya: Mazkur maqolada, qon aylanish tizimidagi laminar va 

turbulent oqimlarning biofizik xususiyatlari, Reynolds soni asosida oqim turlari va 

ularning inson organizmidagi o‘rni tahlil qilinadi. Shuningdek, turli sharoitlarda 

yuzaga keladigan oqim o‘zgarishlarining tibbiyotdagi amaliy ahamiyati ham ko'rib 

chiqildi. 

Kalit so’zlar: qon, tizim, laminar oqim, turbulent oqim, inson, organism,  

 

Qon aylanish tizimi inson organizmining hayotiy faoliyatini ta'minlashda 

muhim rol o'ynaydi. Unga qon tomirlarining keng tarmog‘i, yurak va qon 

oqimining turli shakllari kiradi. Qon oqimi, o'z navbatida, laminar va turbulent 

oqimlarga bo'linadi. Laminar oqim qon tomirlarining kengaygan yoki normal 

holatdagi qismlarida yuzaga keladi va u zichlik (viskozlik) va tezlikka bog‘liq 

bo‘ladi. Turbulent oqim esa yuqori tezlikda yoki qon tomirlarining toraygan 

qismlarida yuzaga keladi va bu holat biofizik jihatdan turli o‘zgarishlarga olib 

keladi va normal qon aylanishini ta'minlashda asosiy rol o'ynaydi, shu bilan birga, 

turbulent oqim patologik holatlar va kasalliklar, masalan, ateroskleroz yoki qon 

tomirlarning torayishi kabi holatlarda kuzatiladi. Biofizika nuqtai nazaridan, bu 
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ikki oqimning xususiyatlarini o‘rganish nafaqat qon aylanish tizimi, balki yurak-

qon tomir kasalliklarini tashxislash va davolashda ham katta ahamiyatga ega. 

Laminar oqim Laminar oqim – bu suyuqlik zarralarining tartibli va qatlamli 

harakatlanishidir.  qon tomirlar bo’ylab tartibli,parallel qatlamlar bo’ylab 

harakatlanyotganda,qatlamlarni qo’zg’atishga to’sqinlik qilmasdan sodir 

bo’ladi.Laminar oqim femoral arteriya kabi sog’lom arteriyalarga xosdir.  

Bunda qon tomirlari bo‘ylab oqayotganda qon bir-biriga parallel qatlamlar 

holatida harakatlanadi. Har bir qatlam o‘zining aniq yo‘nalishida harakat qiladi va 

qonning umumiy oqimiga to‘sqinlik qilmaydi. Inson organizmida laminar oqim 

ko‘p hollarda arteriyalar va kapillyarlarda kuzatiladi, ayniqsa qon oqimining tezligi 

past va qon tomirlarining devorlari silliq bo‘lsa. 

Turbulent oqim Turbulent oqim – bu suyuqlik (yoki qon) zarrachalarining 

notekis, girdobli va tartibsiz harakati bilan tavsiflanadi.Turbulent oqim tovush hosil 

qiladi,carotid bruitlarni va boshqa eshitiladigan diagnostika belgilarini paydo 

bo’lishiga sabab bo’ladi.Bunda qon qatlamlarining harakati bir xil yo‘nalishda 

emas, balki turli yo‘nalishlarda, girdoblar hosil qilgan holda yuz beradi.  

Bu holat odatda qon oqimining tezligi oshganda, qon tomiri torayganda yoki 

qonning fizik-parametrlari o‘zgarganda yuzaga keladi.Turbulent oqim qon 

aylanish tizimida normal holat bo‘lmay, ko‘pincha patologik holatlarning belgisi 

sifatida qaraladi. Masalan, yurak klapanlari sohasida yoki aterosklerotik 

blyashkalar (yog‘li qatlamlar) natijasida toraygan arteriyalarda qon oqimi turbulent 

shaklga o‘tishi mumkin. Turbulent oqim yurakda yoki yirik qon tomirlarda 

eshitiladigan "shovqin" (yoki shifokorlar aytganidek, shovqinli yurak Turbulent 

oqim yuzaga kelganda energiya yo‘qotilishi ortadi, bu yurakning ishini 

og‘irlashtiradi. Shu sababli yurak-qon tomir kasalliklari diagnostikasida turbulent 

oqimni aniqlash katta ahamiyatga ega. Ko‘pincha bu holat dopplerografiya orqali 

aniqlanadi, u qon oqimining yo‘nalishi va tezligini vizual ko‘rsatadi. 
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Reynolds soni Qon oqimining laminar yoki turbulent ekanligini aniqlashda 

Reynolds soni (Re) muhim o‘rin tutadi. Bu ko‘rsatkich suyuqlikning oqim holatini 

ifodalaydi laminar oqim yopishqoq kuchlar ustun bo’lgan past Reynolds 

raqamlarida sodir bo’ladi va u silliq doimiy suyuqlik harakati bilan 

tavsiflanadi.Turbulent oqim esa reynoldsning yuqori raqamlarida sodir bo’ladi. 

>4000 turbulent oqim hisoblanadi. 2300-4000-o’tish davri, <2300-laminar oqim. 

 Qon aylanish tizimida, ayniqsa yurakka yaqin bo‘lgan yirik arteriyalarda 

Reynolds soni 2000 dan oshib ketishi mumkin, bu esa turbulent oqimning paydo 

bo‘lishiga olib keladi. Ammo kapillyarlarda oqim sekin va tomirlar tor bo‘lgani 

uchun Re soni past bo‘ladi, bu esa laminar oqim uchun qulay muhit yaratadi. 

Reynolds soni qonning fizik xossalari va yurak-qon tomir tizimi holati 

haqidagi muhim ma'lumotlarni beradi. Tibbiy tadqiqotlar va diagnostika 

jarayonlarida ushbu ko‘rsatkichni hisobga olish kasalliklarni erta aniqlashda 

foydali bo‘ladi. 

Qon oqimining laminar yoki turbulent bo‘lishi nafaqat nazariy biofizik 

masala, balki tibbiyotda juda muhim amaliy ahamiyatga ega. Ayniqsa, yurak-qon 

tomir kasalliklarini aniqlash, oldini olish va davolashda bu bilimlar asosiy 

vositalardan biri hisoblanadi. 

Misol uchun, ateroskleroz — arteriya devorlarida xolesterin va boshqa 

moddalarning to‘planishi natijasida yuzaga keladigan kasallik. Bu holatda qon 

tomirlari torayadi, oqimning yo‘nalishi buziladi va oqim turbulent shaklga o‘tadi. 
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Turbulent oqim qon bosimini oshiradi, yurakning yuklamasini ko‘paytiradi 

va yurak xurujlari xavfini oshiradi. 

Yana bir misol — yurak klapanlari yetishmovchiligi yoki ularning 

deformatsiyasi. Bu holatlarda qon oqimi yurakdan chiqishda tartibsizlashadi, bu 

esa shifokorlar tomonidan stetoskop yordamida eshitiladigan shovqinli yurak 

ohanglari shaklida namoyon bo‘ladi. Bu shovqinlar aslida turbulent oqim 

belgilaridir. 

Tibbiyotda doppler ultratovush tekshiruvi (dopplerografiya) orqali qon 

oqimining tezligi va yo‘nalishi aniqlanadi. Bu usul orqali turbulent oqim joylari 

aniqlanadi va shifokorlar tomirlar holati, toraygan qismlar, blyashkalar yoki 

klapanlardagi nuqsonlar haqida muhim ma’lumot oladilar. 

Shuningdek, qon viskozligi oshgan holatlarda (masalan, qandli diabet, 

suvsizlanish, ko‘p qon hujayralari ishlab chiqarilishi) ham oqimga qarshilik 

kuchayadi va bu holat laminar oqimni turbulent holatga aylantirishi mumkin. 

Qonning fizik va reologik xossalarining oqimga ta’siri 

Qon — oddiy suyuqlik emas, balki murakkab, suspenziya holatidagi 

biologik suyuqlik bo‘lib, uning oqimdagi harakati nafaqat bosim va tomir 

tuzilishiga, balki qonning o‘ziga xos fizik va reologik xossalariga ham bog‘liq. 

Reologiya — suyuqlik va qattiq moddalarning deformatsiyalanuvchanlik va oqish 

xossalarini o‘rganuvchi fan bo‘lib, u qon aylanish tizimi tahlilida alohida 

ahamiyatga ega. 

Qonning tarkibidagi eritrotsitlar, plazma va boshqa elementlar uni nonyuton 

suyuqlik sifatida namoyon qiladi, ya’ni qonning yopishqoqligi oqim tezligiga 

bog‘liq holda o‘zgaradi. Yopishqoqlik qanchalik yuqori bo‘lsa, laminar oqim 

saqlanib qolishi qiyinlashadi va turbulent oqim ehtimoli ortadi. 

Bundan tashqari, qonning deformatsiyalanish xususiyati, eritrotsitlarning 

elastikligi va o‘zaro to‘qnashuvlari, tor kapillyarlarda oqimning qanday kechishini 

sezilarli darajada belgilaydi.  
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Aynan shu holatlar mikrosirkulyatsiya — ya’ni kapillyar qon aylanishida 

laminar oqimning mustahkam saqlanishini ta’minlaydi. 

Shuningdek, qonning fizik holatidagi o‘zgarishlar (masalan, suvsizlanish, 

giperviskozlik sindromi, gematologik kasalliklar) oqim turini keskin o‘zgartirishi 

mumkin. Bu esa yurak-qon tomir tizimiga ortiqcha yuklama berib, uzoq muddatda 

yurak yetishmovchiligi yoki insult kabi og‘ir asoratlarni keltirib chiqarishi 

mumkin. 

Sun’iy yurak klapanlari va tibbiy qurilmalarda oqimning biofizik tahlili 

Sun’iy yurak klapanlari (protezlar) va qon aylanish tizimiga ta’sir qiluvchi 

boshqa tibbiy qurilmalar (masalan, sun’iy yurak nasoslari, shuntlar, stentlar) 

bugungi kunda yurak-qon tomir tizimi kasalliklarini davolashda keng qo‘llaniladi. 

Ushbu qurilmalar ishlab chiqilayotganda laminar va turbulent oqimlar haqidagi 

biofizik bilimlar katta ahamiyatga ega bo‘ladi. 

Sun’iy klapanlar orqali o‘tuvchi qon oqimining silliq va tartibli bo‘lishi 

hayotiy muhimdir. Agar bu qurilmalar noto‘g‘ri konstruksiyalangan bo‘lsa yoki 

oqimga to‘sqinlik qiladigan shaklda bo‘lsa, turbulent oqimlar paydo bo‘ladi. Bu 

esa qon hujayralarining yemirilishiga (gemoliz), tromb hosil bo‘lishi xavfiga va 

boshqa asoratlarga olib kelishi mumkin. 

Shu sababli bunday qurilmalarni loyihalashda kompyuterli oqim 

simulyatsiyalari (CFD – Computational Fluid Dynamics) qo‘llaniladi. Bu usullar 

yordamida turli qurilmalar orqali oqayotgan qonning tezligi, bosimi va oqim turi 

oldindan hisoblab chiqiladi, shunda dizayn bemor organizmiga moslashtiriladi. 

Masalan, bioprotez va mexanik klapanlar o‘rtasida oqim xarakteristikasi farq 

qiladi. Bioprotezlarda oqim ko‘proq laminar bo‘lsa, mexanik klapanlar orqali 

o‘tayotgan qon turbulentroq bo‘ladi. Bu esa antikoagulyant (qonni suyultiruvchi) 

dorilar bilan davolash zaruratini keltirib chiqaradi. 

Yana bir misol — stentlar. Ular arteriyalarga o‘rnatilgach, qon tomir ichidagi oqim 

qayta shakllanadi. Agar stent noto‘g‘ri joylashtirilsa, yoki uning yuzasi notekis 
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bo‘lsa, bu oqimni turbulent holatga keltiradi va blyashka shakllanishi xavfini 

oshiradi. 

Xulosa: Qon aylanish tizimidagi laminar va turbulent oqimlar organizmdagi 

suyuqliklar harakatining murakkab, ammo muvozanatli tizimini tashkil etadi. 

Laminar oqim qonning tinch, samarali va kam energiya sarfi bilan harakatlanishini 

ta’minlasa, turbulent oqim ko‘proq patologik holatlar, yuqori tezlik yoki 

to‘sqinliklar bilan bog‘liq bo‘ladi. Qonning reologik xossalari, tomirlarning 

diametri va bosim farqlari oqim turiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Bu jarayonlarning 

tibbiy ahamiyati katta bo‘lib, yurak-qon tomir tizimi kasalliklarini erta aniqlash, 

tashxislash va davolash imkonini beradi. Ayniqsa, sun’iy yurak klapanlari, stentlar 

va boshqa tibbiy qurilmalarni ishlab chiqishda laminar va turbulent oqimlar 

haqidagi bilimlar hal qiluvchi rol o‘ynaydi. 

Shunday qilib, qon aylanish tizimidagi oqim turlarining biofizik tahlili — 

tibbiyot, biologiya va muhandislik fanlari chorrahasida joylashgan muhim tadqiqot 

yo‘nalishidir. Bu boradagi chuqur bilimlar zamonaviy davolash usullarining 

samaradorligini oshirishga, bemorlarning hayot sifatini yaxshilashga xizmat qiladi. 

Kelgusida bu sohada olib boriladigan izlanishlar yangi innovatsion yechimlar 

uchun mustahkam ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. 
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