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TEACHING BASED ON CLINICAL INTEGRATION USING PHYSICAL MODELS OF BIOREOLOGY AND
HEMODYNAMICS
Annotation

This study analyzes the effectiveness of teaching biophysics based on clinical integration using physical models of bioreology
and hemodynamics. The experimental study was conducted using a quasi-experimental design involving a sample of 62 medical
students. In the experimental group, a clinically integrated instructional model was implemented, whereas the control group was
taught using a traditional approach. According to the final assessment results, the difference in the quality indicator between the
groups amounted to 11.4%, confirming that the clinical integration of physical models has a positive impact on the development
of analytical thinking, computational skills, and clinical interpretation competencies.

Keywords: biophysics, bioreology, hemodynamics, physical models, Poiseuille’s law, Reynolds number, Bernoulli equation,
blood viscosity, clinical integration.

OBYYEHUE HA OCHOBE KJIMHUYECKOM UHTEIPALIAU IOCPEJCTBOM ®U3NUYECKUX MOJIEJIEMR
BUOPEOJIOI'MUA U TEMOJUHAMUKHU
AHHOTALUSA

B nmanHO# craTthe aHammsmpyeTcs 3(¢QeKkTHBHOCTH mpemonaBaHus OHOQU3MKH Ha OCHOBE KIMHUYECKOW WHTETpAlud C
WCIIOJIb30BaHUEM (PU3HMUECKUX MOJIENIC OMOPEOIOrHy W TeMOANHAMUKU. DKCIIEPUMEHTAIIFHOE UCCIIEIOBaHNE OBUIO IPOBEICHO
Ha OCHOBE KBa3M-3KCIIEPUMEHTAILHOTO U3aifHa ¢ ydacTHeM 62 CTYJACHTOB MEIHIIMHCKOTO HAMPaBJICHUs. B skcriepuMeHTaIbHON
rpymme NPUMEHSIACh KIMHUYSCKH WHTETPUPOBAHHAs MOJETb OOyuYeHHs, TOTJa Kak B KOHTPOJBbHOHM Trpymme oOydeHue
OCYIIECTBIISIIOCh TPAIUIIMOHHBIM MeToIoM. COTrNIaCHO MTOTOBBIM PE3yJbTaTaM OIICHKH, pa3HHIA MOKa3aTessl KauyecTBa MEXITy
rpynmnamu coctaBuia 11,4%, 94To MOATBEPKAACT MONOKUTEIBHOE BIUSHUE KIMHAUYCCKOW MHTETpaniy GU3nIecKux Moaeneil Ha
pa3BUTHE aHATUTUIECKOTO MBIIIICHNUS, BEIYACIATELHBIX HABBIKOB M KOMITETCHINH KIIMHUYECKONH HHTEPIPETAIIUH.

KnioueBsble cioBa: O6nodusnka, OHOpEONOTHS, TeMOANHAMUKA, (hU3MUecKre Monenu, 3akoH [lyaseitns, ducnmo PeliHonbaca,
ypaBHeHHe bepHymH, BA3KOCTh KPOBHU, KITMHUYECKAs HHTETPAIIHs.

BIOREOLOGIYA VA GEMODINAMIKANING FIZIK MODELLARI ORQALI KLINIK INTEGRATSIYA ASOSIDA
O“‘QITISH
Annotatsiya
Mazkur maqolada bioreologiya va gemodinamikaning fizik modellariga asoslanib biofizika fanini Kklinik integratsiya asosida
o‘qitish samaradorligi tahlil gilinadi. Tajriba—sinov ishlarida tibbiyot talabalarining 62 nafari tanlab olinib, kvazi-eksperimental
dizayn asosida amalga oshirildi. Tajriba guruhida klinik integratsiyalashgan model qo‘llanildi, nazorat guruhida esa an’anaviy
o‘qitish shaklida olib borildi. Yakuniy baholash natijalariga ko‘ra, sifat ko‘rsatkichi guruhlar o‘rtasidagi farq 11,4% ni tashkil
etib, fizik modellarni Klinik integratsiya asosida qo‘llash analitik fikrlash, hisoblash ko‘nikmasi va klinik interpretatsiya
kompetensiyalarini rivojlantirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatganini tasdigladi.
Kalit so‘zlar: biofizika, bioreologiya, gemodinamika, fizik modellar, Puazeyl formulasi, Reynolds soni, Bernulli tenglamasi, qon
qovushqgogligi, klinik integratsiya.

Kirish. Tibbiyotda biofizika fani tirik organizmda
kechadigan fizik va fizik-kimyoviy jarayonlarni ilmiy asosda
tushuntirishga xizmat giladi. Bioreologiya va gemodinamika
biologik suyugliklarning mexanik xossalari hamda qon
aylanish tizimining fizik qonuniyatlarini moddaning agregat
holatlari va suyugliklarning molekulyar tuzilishi hagidagi
fundamental tushunchalarga tayangan holda o‘rganadi. Qon
murakkab ko‘p komponentli, nonyuton suyuqlik bo‘lib, uning
qovushqogqligi siljish tezligi va hujayraviy tarkibga bog‘liq.
Sirt taranglik alveolalarning ochiq holatda saglanishida,
kapillyarlik mayda qon tomirlarida suyuglik harakatida,
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osmotik bosim esa hujayra hajmini bargaror saglash va modda
almashinuvida muhim rol o‘ynaydi.

Gemodinamika esa uzluksizlik tenglamasi tomir
kesimi o‘zgarganda oqim tezligining qanday o‘zgarishini,
Puazeyl qonuni tomir radiusi va qovushgoglikning ogim
hajmiga ta’sirini, Bernulli qonuni bosim va tezlik o‘rtasidagi
energiya almashinuvini, Reynolds soni ogimning laminar yoki
turbulent  turini  tushuntiradi.  Ushbu  fundamental
tushunchalarni o‘rganish jarayonida ularning klinik amaliyot
bilan uzviy bog‘liqligini ta’minlash muhim ahamiyat kasb
etadi. Zero, O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat
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Mirziyoyev ta’kidlaganidek, aniq va tabiiy fanlarni o‘gitishda
nazariy bilimlarning amaliyot bilan yetarli darajada
integratsiya-lashmaganligi bugungi kunda dolzarb muammo-
lardan biri hisoblanadi [1].

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Tibbiy ta’limda
biofizika fanini fanlararo integratsiya asosida o‘qitishda fizik
modellarga tayangan metodlar keng qo‘llanilmoqda. Gupta,
Sharma va Verma tadgigotida gemodinamikaning fizik
modellarini biofizika ta’limiga integratsiya qilish talabalarning
analitik fikrlashi hamda nazariy bilimlarni klinik vaziyatlarda
qo‘llash  ko‘nikmalarini rivojlantirishda samarali  ekani
ta’kidlangan. Ushbu yondashuv nazariy bilimlarni amaliy
klinik muammolar bilan bog‘lab, talabalarda analitik fikrlash
va klinik garor qabul qilish ko‘nikmalarini rivojlantiradi [2].
Shuningdek, Spaic, Markovic va Petrovic ishida gemodinamik
modellashtirishning biotibbiy ta’lim va klinik interpretatsiyada
qo‘llanilishi o‘rganilib, u qon oqimi jarayonlarini chuqur
tushunish ~ va  diagnostik  tahlil  kompetensiyalarini
shakllantirishda muhim ahamiyatga ega ekanligi ko‘rsatib
berilgan [3].

Tadgigotimizning magsadi bioreologiya  va
gemodinamikaning fundamental fizik modellarini, Puazeyl
gonuni, Reynolds soni, uzluksizlik tenglamasi va gidravlik
qgarshilik kabi qonuniyatlarni  klinik integratsiya asosida
biofizika fanini o‘gitish jarayoniga tatbiq etish, ushbu
metodikaning tibbiyot talabalari bilim darajasi, analitik
fikrlashi va Kklinik interpretatsiya kompetensiyalarini
rivojlantirishdagi samaradorligini aniglashdan iborat.

Tadgiqot metodologiyasi. Fizik modellarga tayangan,
klinik integratsiyaga yo‘naltirilgan va kasbiy kompetensiyani
shakllantirishga garatilgan innovasion metod taklif gilindi.
Tajriba-sinov tadqiqot ishida Abu Ali ibn Sino nomidagi
Buxoro davlat tibbiyot instituti “Davolash ishi” yo‘nalishining
62 nafar talabalari ishtirok etdilar. Ishtirokchilar tasodifiy
tanlash usuli orgali tajriba va nazorat guruhlariga ajratildi.
Tajriba guruhida bioreologiya va gemodinamikaning fizik
modellariga asoslangan klinik integratsiyalashgan o‘qitish
metodikasi qo‘llanildi, nazorat guruhida esa an’anaviy
ma’ruza va amaliy mashg‘ulot shakli tanlab olindi.

O‘qitish jarayonida bioreologiya va
gemodinamikaning asosiy fizik modellariga tayanildi. Qon
tomiri ideal silindrsimon nay modeli sifatida garalib, suyuqlik
ogimi suyugliklar mexanikasining fundamental qonunlari
asosida tahlil gilindi [4,6].

Uzluksizlik tenglamasi — oqim tezligi va tomir
ko‘ndalang kesimi yuzasi o‘rtasidagi bog‘lanishni ifodalaydi,
oqim nayining har xil kesimlarida oqim miqdori o‘zgarmaydi.

S1v1 = 51

bu yerda, S;—nayning 1-kesimidagi yuzasi, v;— 1-
kesimdagi ogim tezligi, S,—nayning 2-kesimidagi yuzasi, v,—
2-kesimdagi ogim tezligi.

Uyqu arteriyasida 50% stenoz kuzatilganda tomir
toraygan segmentida qon tezligi ortadi. Tezlikning oshishi

arteriya

bosim tagsimotini ozgartiradi va miya perfuziyasining
pasayishiga olib kelishi mumkin, bu esa bosh aylanishi va
insult xavfini kuchaytiradi. Klinik amaliyotda bu holat
Doppler ultratovush tekshiruvda toraygan joyda ogim
tezligining oshishi orgali aniglanadi.

Dinamikaning asosiy qonuni — bosim gradienti va
harakat tezlanishi o‘rtasidagi munosabatni izohlash.

Qon tomirlarida bosim farqi mavjud bo‘lganda
suyuqlikka quyidagi kuch ta’sir qiladi:

F=AP-S
bu yerda, AP—bosim gradient, S—tomir kesim yuzasi.

Qon aylanish tizimida ogimning harakatlantiruvchi
asosiy omili bosim gradienti hisoblanadi. Qon yugqori bosimli
sohadan past bosimli sohaga ogadi. Masalan, arterial bosim
140 mmHg va venoz bosim 10 mmHg bo‘lganda, gradient
yuqori bo‘lib, to‘qimalar yetarli perfuziya bilan ta’minlanadi.
Yurak yetishmovchiligi yoki gipotenziyada bosim gradienti
kamayadi, natijada qon oqimi sekinlashadi va to‘qimalarning
kislorod bilan ta’minlanishi yomonlashadi [9,11].

Bernulli tenglamasi — suyuqlik oqimi davomida bosim
energiyasi, kinetik energiya va potensial energiya yig‘indisi
o‘zgarmas bo‘lib qoladi.

Aorta  klapani torayganda (stenoz), yurakdan
chiqayotgan qon toraygan teshikdan o‘tishga majbur bo‘ladi.
Tor joydan o‘tish uchun qon tezroq harakatlanadi ya’ni tezlik
oshadi. Tezlik oshgan joyda bosim kamayadi. Natijada:

Klapan oldi va klapan ortida bosim fargi paydo
bo‘ladi;

Yurak qonni chiqarish uchun ko‘proq kuch bilan
ishlaydi;

Vagqt o‘tishi bilan chap qorinchada yuklama ortadi.

Bosim farqi qancha katta bo‘lsa, stenoz shuncha og‘ir
hisoblanadi. Klinik amaliyotda Doppler ultratovush yordamida
aynan tezlik o‘lchanadi va Bernulli formulasi asosida bosim
gradienti hisoblanadi.

Puazeyl formulasi — silindrsimon nayda laminar oqim
uchun hajmiy ogim miqgdorini ifodalaydi:

nr*AP
8yl

bu yerda, Q-hajmiy oqim tezligi, r—nay (tomir)
radiusi, AP —bosim farqi, n—suyuqlik qovushqoqligi, l-nay
uzunligi.

Oqim radiusning to‘rtinchi darajasiga (r*) bog‘liq.
Agar arteriya radiusi 2 mm dan 1 mm ga kamaygan bo‘lsa,
radius 2 marta kichrayadi. Lekin ogim oddiy 2 marta emas, 16
marta kamayadi. Shuning uchun tomirdagi kichik torayish
ham ogimning keskin pasayishiga olib keladi.

Puazeyl formulasi stenozning foizi kichik ko‘rinsa
ham, uning gemodinamik ta’siri juda katta bo‘lishi mumkin
(1-rasm). Aynan shu sababli tomir torayishlari erta aniglanishi
va baholanishi muhim hisoblanadi.

Stenoz bilan toraygan arteriya

Radius kichraydi,
.

oqim keskin kamayadi

1-rasm. Puazeyl qonuni asosida qon oqimining o‘zgarishi.

Mazkur modellar stenoz, gipertoniya, tromboz,
mikrosirkulyatsiya buzilishi va yurak shovginlari kabi klinik
vaziyatlar bilan integratsiyalandi. Talabalar fizik parametrlar
o‘zgarishining klinik oqibatlarini hisoblash va tahlil qilish
orqali klinik vaziyatlarni hal gildilar [12, 13].

Ma’lumotlar quyidagi vositalar orqali yig‘ildi:

Nazariy bilimni aniglovchi diagnostik testlar;

Hisoblash masalalari (Puazeyl formulasi, Reynolds
soni asosida);
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Klinik vaziyatli topshiriglar;

Grafik va simulyatsion modellar asosida tahliliy
topshiriglar.

Baholash uchun reyting mezonlari ishlab chigilib,
nazariy bilim, hisoblash ko‘nikmasi, klinik interpretatsiya,
analitik fikrlash komponentlari alohida baholandi [7,10].

Tahlil va natijalar. Olingan natijalar bioreologiya va
gemodinamikaning fizik modellariga asoslangan o‘qitish
metodikasining ijobiy ta’sirini ko‘rsatdi. Tajriba guruhida “4”,
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“5” baholar ulushi 78,1% ni tashkil etib, nazorat guruhiga
66,7% ga nisbatan 11,4% yuqori ko‘rsatkich qayd etildi.
Ushbu o‘sish fizik qonuniyatlarni klinik vaziyatlar bilan
bog‘lash orqali nazariy bilimlarning amaliy qo‘llanilish
darajasi oshganini ko‘rsatadi.

Tajriba—sinov ishlarida Abu Ali ibn Sino nomidagi
Buxoro davlat tibbiyot institutining 62 nafar talabalari olinib,
nazorat guruhi - 30 nafar, tajriba guruhi - 32 nafar. Yakuniy
baholash natijalari “3”, “4” va “5” baholar kesimida tahlil
gilindi.

Nazorat guruhida: 2 baho — 3.1%, 3 baho —18.8%, 4
baho —40.6%, 5 baho — 37.5%

Natijada ushbu guruhda sifat ko‘rsatkichi 66,7 % ni
tashkil etdi.

Tajriba guruhida: 2 baho — 10.0%, 3 baho — 23.3%, 4
baho — 56.7%, 5 baho — 10.0%

Ushbu guruhda sifat ko‘rsatkichi 78,1 % ga teng
bo‘ldi.

Nazorat guruhida

baholar tagsimoti

Awvalgi tadgiqotlar asosan  gemodinamikaning
fiziologik yoki klinik jihatlarini yoritgan bo‘lsa, mazkur ishda
fizik modellar didaktik vosita sifatida qo‘llanib, nazariy
bilimlarni klinik tafakkur bilan integratsiyalashtirildi [5,7].
Klinik integratsiyalashgan metod biofizika fanini o‘qitish
samaradorligini oshirish imkonini beradi. Ushbu metodika
nazariy formulalarni real gemodinamik jarayonlar bilan
bog‘lash, klinik vaziyatlarni fizik modellar asosida tahlil
qilish,  hisoblash ~ va  interpretatsiya  ko‘nikmalarini
rivojlantirish  hamda talabalarda kasbiy kompetensiyani
shakllantirishga xizmat giladi.

Xulosa va takliflar. Mazkur tadgigot natijalari
biofizika fanini o‘qitishda bioreologiya va gemodinamikaning
fizik modellaridan  foydalanish  talabalarning  nazariy
bilimlarini fizik modellar bilan samarali integratsiyalash

Tajriba guruhida

baholar tagsimoti

imkonini berishini ko‘rsatdi. Puazeyl qonuni, Reynolds soni
va Bernulli tenglamasi kabi fizik modellarni klinik vaziyatlar
bilan bog‘lab o‘qitish talabalarning qon aylanish tizimidagi
jarayonlarni chuqurroqg tushunishiga hamda nazariy bilimlarni
amaliy tibbiy muammolar bilan bog‘lashiga yordam berdi.

Tadgiqot davomida tajriba guruhida fizik modellariga
asoslanib o‘qitish metodi qo‘llanildi, nazorat guruhida esa
an’anaviy o‘qitish shakli saqlandi. Yakuniy baholash
natijalariga ko‘ra, tajriba guruhida sifat ko‘rsatkichi 78,1% ni,
nazorat guruhida esa 66,7% ni tashkil etdi. Guruhlar
o‘rtasidagi farq 11,4% ni tashkil etib, bu biofizika fanini fizik
modellar va klinik kontekst asosida o‘qitish talabalarning
bilim darajasi, analitik fikrlashi, hisoblash ko‘nikmalari hamda
klinik interpretatsiya kompetensiyalarini rivojlantirishga ijobiy
ta’sir ko‘rsatganini tasdiglaydi.
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