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Annotatsiya

Maqolada organizmning funksional holatlari va himoya-moslashuv jarayonlarini matematik modellashtirish orqali
tibbiy ta’limda ta’lim samaradorligini oshirishning zamonaviy yondashuvlari tahlili keltiriigan. Tadqiqot talabalarning
tushunish darajasi va amaliyotda qo‘llash ko‘nikmalarini takomillashtirish uchun fiziologik va moslashuvchanlik
jarayonlarining asosiy biofizik mexanizmlarini tizimli o‘rganish zarurligini ta’kidlaydi. Matematik modellashtirishni
integratsiyalash orqali talabalar inson organizmining dinamik jarayonlari hagida chuqurroq tushunchaga ega bo'lib,
kelajakda tibbiy amaliyot uchun muhim bo‘lgan tanqidiy fikrlash va muammolarni hal qilish ko‘nikmalari samaradorligini
rivojlantiradi. Taklif etilayotgan matematik modellashtirish metodlari organizmning moslashuvchanlik hamda salomatlik
darajalarini o‘rganishga, tibbiy o‘quv dasturlariga tizimli va keng qamrovli integratsiya qilishga asoslangan ta’limni ishlab
chigishga, talabalarga nazariy bilimlar va amaliyotda qo‘llash o‘rtasidagi tafovutni bartaraf etishga imkon beradi.

AHHOTauusA

B cmambe npedcmaeneH aHanu3 COBPEMEHHbIX 100x0008 K [r108bileHU0 obpazosamesibHoU
aghgpekmusHocmu 8 MeOUUUHCKOM obpa3osaHuu nocpedcmsom MamemMamu4yecko2o MooesiuposaHusi (hyHKUUOHAIbHBIX
cocmosiHUl op2aHusMa U 3aujumHo-adanmayuoHHbIX rpouyeccos. B uccriedogaHuu nodyepkusaemcsi He06xo0uMocmb
cucmeMamu4ecKo20 U3yHYeHUs1 OCHOBHbIX bUOghU3UYECKUX MEeXaHU3MO8 hu3UOoIoeu4ecKux U adarmueHbiX Mpoyeccos
0ns ynyqweHus1 ypo8Hs NOHUMaHUS U HaBbIKO8 NMPUMEHEHUS Ha rpakmuke yJauwjuxcsi. MHmezpupysi Mamemamu4eckoe
modenuposaHue, cmydeHmsl nosyyaom 6onee arybokoe noHumMaHue GUHaMUYeCcKUx Npoyeccos Yyerioeeqyecko2o merna
u passusarom 3ghheKmu8HOCMb KPUMUYECKO20 MbIWIEHUS U HaeblKo8 peweHusi npobriem, Komopble 8axHbl Ors
b6ydywel meduyuHckol npakmuku. [lpednazaembie MemoObl Mamemamuyecko2o MOOesIuposaHuUsi [M03807Isom
uzyyamb adanmueHOCMb U ypOoBHU 300p08bsi Ope2aHu3ma, paspabambieamb 0b0y4YeHUEe, OCHOBaHHOe Ha
cucmeMamuyeckol U KOMMIEKCHOU UHmezpayuu 8 MeduUyuHCcKue y4yebHblie rpoepamMmbl, yCmpaHsme paspbie Mexoy
meopemu4ecKUMU 3HaHUSIMU U MPUMEHEHUEM UX Ha fpakmuke.

Abstract

The article presents an analysis of modern approaches to improving educational effectiveness in medical
education through mathematical modeling of functional states of the body and protective and adaptive processes. The
study highlights the need for a systematic study of the basic biophysical mechanisms of physiological and adaptive
processes to improve students' understanding and practical application skills. By integrating mathematical modeling,
students gain a deeper understanding of the dynamic processes of the human body and develop the effectiveness of
critical thinking and problem-solving skills that are important for future medical practice. The proposed mathematical
modeling methods make it possible to study the adaptability and health levels of the body, develop training based on
systematic and integrated integration into medical curricula, and bridge the gap between theoretical knowledge and its
application in practice.

Kalit so‘zlar: tibbiy ta’lim, biofizik jarayonlar, matematik modellashtirish, funksional holatlar, himoya-moslashuv
jarayonlar, fiziologik jarayon, donozologiya, integratsion ta’lim, adaptatsion potensial, salomatlik darajasi.

KnioueBble cnoBa: wmeduuyuHckoe obpasosaHue, 6uogusuyeckue [POUecChl, MamemMamu4yecKoe
modenuposaHue, hyHKUUOHa bHbIe COCMOSHUS, 3aujumHo-adarnmayuoHHbIe MPOoUecchl, hu3uonoeudyecKue Mpoyeccesl,
doHo301102USs, UHMezpayuoHHoe oby4yeHue, adanmayuoHHbIl nomeHyuar, yposeHb 300pO8bS.
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KIRISH

Tibbiy ta’limning rivojlanishi talabalarni fiziologik va himoya-moslashuv jarayonlarni biofizik
mexanizmlarini chuqur tushunishga o‘rgatadigan innovatsion o‘quv uslublarini ishlab chigish
kerakligini anglatmoqda. Xususan, biofizik jarayonlarni o'rgatish kelajakdagi tibbiyot
mutaxassislarini fizik gonuniyatlar asosida murakkab biologik hodisalarni tahlil gilish va talqin etish
gobiliyati, mantigiy fikrlash ko‘nimalarini rivojlantirishga poydevor hisoblanadi. Ammo, an’anaviy
pedagogik yondashuvlar inson organizmining dinamik va ko‘p omilli tabiati hagida to‘liq tasavvur
bera olmaydi. Bu esa nazariy bilimlarni amaliyotda qo‘llash bilan integratsiyalashgan zamonaviy
ta’lim usullarini ishlab chigish zaruratini yuzaga keltiradi. Ana shunday yondashuvlardan biri
matematik modellashtirish yordamida organizmning funksional holatlari va himoya-moslashuv
jarayonlarini tushuntirishdir.

Organizmning gomeostaz, stress reaksiyalari va moslashuv mexanizmlarini o'z ichiga olgan
funksional holatlari salomatlik va kasallikni tushunish uchun muhimdir. Jahon sog'ligni saglash
tashkiloti (JSST) ma’lumotlariga ko‘ra, global oflimning taxminan 70% yuqumli bo‘lmagan
kasalliklar bilan bog‘liq bo'lib, ularning aksariyati tananing funksional holatlaridagi buzilishlar
ta’sirida sodir bo‘Imoqda. Ushbu jarayonlarni ilmiy jihatdan tizimli o‘qitish usullari talabalarga klinik
ko'rinishlarning asosiy mexanizmlarini tushunishga imkon beradi, Ushbu jarayonlarni ilmiy asosda
tizimli o'qitish talabalarga klinik ko‘rinishlarning asosiy mexanizmlarini chuqurrog tushunish
imkonini beradi, bu esa diagnostika va davolash samaradorligini oshirishga yordam beradi.

Modellashtirishning matematik ifodasi, tana salomatligining miqdoriy ko‘rsatkichini uning
himoya-moslashuvi va kompensatsion reaksiyalari darajasiga bog'ligligidan kelib chigib
asoslangan. Tadqgiqotlarga ko‘ra, matematik modellarni tibbiy ta’limga kiritish talabalarning
natijalarni oldindan erta baholash va dalillarga asoslangan chora-tadbirlarni ishlab chiqish
gobiliyatini oshiradi. Misol uchun, “Journal of Medical Education and Curricular Development” da
chop etilgan tadqigot shuni ko‘rsatadiki, matematik modellashtirish bo‘yicha o‘qitilgan talabalar
yurak-qon tomir kasalliklarini tashxislashda fagat an’anaviy o‘rganish usullariga tayanganlarga
garaganda 25% yuqori aniglik darajasiga ega bo‘lgan[5,6].

Tananing yurak-qon tomir fiziologiya, gipoksiya va stressga nisbatan reaksiyalari kabi
himoya-moslashuv jarayonlari tibbiy ta’limning muhim mavzulari hisoblanadi. Dunyo bo‘ylab 140
milliondan ortiq odamga ta’sir qilishi taxmin qilinayotgan baland tog‘li hududlarda yashovchi
populyatsiyalarda gipoksiya sharoitlarining targalishi moslashuvchanlik mexanizmlarini tushunish
muhimligini ko‘rsatadi. Matematik modellarga asoslangan gipobarik gipoksiya va uning fiziologik
ta’sirlarini simulyatsiya qilish talabalarga ushbu aholi guruhlarining duch kelgan muammolarini
chuqurroq tushunishga yordam beradi[9,14].

Ushbu elementlarning biofizika fani o‘quv dasturlariga integratsiyalashuvi nafaqat ta’lim
tajribasini boyitibgina golmay, balki tibbiy ta’limda fanlararo ta’lim va texnologik innovatsiyalarga
ehtiyoj ortib borayotgani e’tiborga molikdir. Matematik modellashtirish orqali amalga oshiriladigan
donozologik tahlillar individuallashtiriigan tibbiyotda yuqori potentsialga ega bo'lib, donozologik
sog'ligni saglash tahlillari global bozori yildan-yilga o'sib borishi kutilmogda.

Magola matematik modellashtirish orqali funksional holatlar va himoya-moslashuv
jarayonlarini o‘rgatish uchun matematik asosni taklif gilish orgali biofizika ta’limini isloh qilishni
takomillashtirishga qgaratilgan. Modelga asoslangan yondashuvni qo‘llab-quvvatlash orgali ushbu
metodologiya nazariy bilimlar va amaliy ko‘nikmalar o‘rtasidagi bo‘shligni to‘ldirishga, talabalarga
zamonaviy tibbiy bilimlar amaliy ko‘nikmalarini oshirishga xizmat qiladi.

ADABIYOT TAHLILI VA METODOLOGIYA

Oragnizmning funksional holatlari, jismoniy salomatlik darajasini baholash metodikalarini
ishlab chigishga bag'ishlangan ko‘plab tadgiqotlar hagida ma’lumotlar mavjud. Salomatlik
darajalarini baholash bo‘yicha mavjud ma’lumotlarni tahlil qgilish jarayonida, salomatlik darajalarini
baholash shkalalari shartli birliklarda amalga oshirilishi va ularning sifatli salomatlik
ko‘rsatkichlariga aylantirilishi aniglandi[2,3,8]. Salomatlikning ko‘plab ko‘rsatkichlari va mezonlari
yanada ko‘proq umumlashtiriigan ko‘rsatkichlar ishlab chiqilishini talab gilmogda, chunki ular
salomatlik holatini integral tarzda tasvirlab beradi va salomatlik darajasini miqdoriy baholash
metodlarini yaratishni talab giladi. Biroq, “salomatlik” tushunchasi migdoriy o‘lchovlarni o'z ichiga
olmaydi, shuning uchun bunday olchov sifatida salomatlikning matematik modelining formulalari
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ko‘rsatkichlarini ishlatish taklif qilinmoqgda. E'tiborli jihati shundaki, matematik modellashtirish
metodlari, ya'ni o‘rganilayotgan hodisalarni matematik til yordamida miqgdoriy tasvirlash usullari,
organizmning barcha mumkin bo‘lgan jarayonlarini o‘rganish uchun keng qo‘llaniladi. Ushbu
natijalarni tibbiy o‘quv dasturlariga tizimli va keng gamrovli tarzda integratsiya qilish zaruriyati
tobora dolzarb ilmiy masala sifatida shakllanib bormoqda[12,13].

Jismoniy salomatlikning individual darajasini miqdoriy baholashning dolzarbligini hisobga
olgan holda, biz insonning jismoniy salomatligining integral darajasini turli funksional holatlarda —
mutlaq salomatlikdan to kasallikka gqadar matematik modelini ishlab chigishga urindik. Ushbu
model organizmning moslashuvchan potensiali — uning funksional zaxiralari, salomatlik darajasi
bilan bog'liq bo'lib, u fagat gomeostazni ta’minlovchi himoya-moslashuv jarayonlari uchun emas,
balki patologiya holatida o‘zini saglashga garatilgan himoya-kompensatsiya jarayonlarining kerakli
intensivligi uchun ham zarurdir. Shu bilan birga, biz shuni ta’kidlashimiz kerakki, jismoniy salomatlik
— bu organizmning organlari va tizimlarining funksional imkoniyatlari rivojlanish darajasi bo'lib,
uning asosi organizmning funksional zaxiralari, normal ishlashini esa gomeostaz va uning turli
endogen va ekzogen omillarga ta‘siriga moslashuvi ta’minlaydi, ya'ni uning moslashuvchanlik
gobiliyatidir. Shunday qilib, organizm salomatligining asosiy tashkil etuvchi omili moslashuvchanlik
bo'lib, bu atrof - muhit bilan muvozanatni saglashga intilishidir, ayni paytda alohida fiziologik
tizimlar uchun esa bu omil ichki muvozanatni saglashga intilish, ya’ni gomeostazdir [11,14].

Matematik modellashtirishning tibbiy ta’limga integratsiyalashuvi turli guruhlarda o‘rganildi,
tadqigotlar tushunish, mantiqiy fikrlash va muammolarni hal qilish ko‘nikmalarini oshirishdagi rolini
ko‘rsatib berdi. “Advances in Health Sciences Education” jurnalida chop etilgan tizimli tahlil shuni
ta’kidladiki, tibbiy ta’limda matematik modellashtirishni o'z ichiga olgan tadgiqotlarning 72%
talabalarning murakkab fiziologik tizimlarni tushunishida sezilarli yaxshilanishlar hagida qayd
etgan. Bundan tashgari, modellashtirish yurak-qon tomir dinamikasi, nafas olish fiziologiyasi
jarayonlarni o‘rgatishda keng go'llanilgan[16,17]. Shuning uchun biz organizmning moslashuvchan
imkoniyatlarini baholashni salomatlikning muhim integral mezonlaridan biri sifatida ko‘rib chigamiz.

Ushbu tadgiqot salomatlik darajasini aniglashda funksional holatlar va himoya-moslashuv
jarayonlarini modellashtirishga asoslangan biofizika o‘quv dasturini loyihalash, amalga oshirish va
baholash uchun matematik usullarni qo‘llaydi.

Tadgiqotda bir necha baholash metodikalaridan foydalanildi, jumladan - R.M.Bayevskiy
metodikasi bo‘yicha adaptiv potentsialni aniglash usuli [3] va G.Apanansenko metodikasi bo‘yicha
individual jismoniy salomatlikni baholash [10] usullaridir. Jadvalda Kkeltirilgan va salomatlik
darajalarini baholash uchun ilova qilingan bir nechta ko‘rsatkichlar va amaliy qo‘llanilish uchun eng
magqgbuli gon aylanish tizimidagi o‘zgarishlar indeksi yoki adaptiv potentsial (AP), R.M.Bayevskiy
taklif gilgan metodika [3] hisoblanadi. Organizmdagi adaptatsion jarayonlarni baholash, faqat
funksional zaxiralarni emas, balki gomeostazni ta’minlovchi tartibga solish mexanizmlarining
kuchlanishini ham hisobga olgan holda, R.M.Bayevskiy tomonidan taklif qgilingan. Bugungi kunda
bu donozologik diagnostikada asosiy o'rin tutadi. Ushbu usulga ko‘ra, AP giymati bizga kuzatilgan
salomatlik darajasining dastlabki migdoriy bahosini berishga va formuladan foydalangan holda
giyinchiliklarsiz tushuntirishga imkon beradi:

AP =0,011-YuQS + 0,014 - SQB + 0,008 - DQB + 0,009 - TV +

+0,014-Y—-0,009-B—0,27 (1)
bu yerda, YuQS — yurak gisgarishlar soni, SQB-sistolik gqon bosimi, DQB — diastolik qon bosimi, Y
—yosh, TM — tana vazni, B—bo ‘y.

Organizmning nisbiy integral jismoniy salomatlik darajasini migdoriy baholash uchun uning
adaptatsion potensialini (1) formuladan aniglash zarur. Hisoblangan AP giymatidan foydalanib,
quyidagi formula asosida tekshirilayotgan organizmning jismoniy salomatlik darajasini miqdori
foizlarda (%) aniglanadi:

AP-1

0JSD = 100 — [3°3] - 100 + [ ;5] - 25 + ¢ (2)

Amalda soglom odamning baholash donozologik tashxisning ob’yekti bo'lib, unda
sog'ligning asosiy mezoni kasalliklarning mavjudligi yoki yo‘gligi emas, balki organizmning
moslashish qobiliyatining darajasi hisoblanadi. Bugungi tibbiyot amaliyotida esa inson tanasining
salomatlik darajasi quyidagi 2 xolat bilan baholanadi: tanada kasallik belgilari (simptomlari) mavjud

bo‘lsa, u kasal, aks xolda, u sogflom. Ammo, uni ganchalik soglom ekanligini migdoriy
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ko‘rsatkichini aniglashni imkoni yo‘q. Mavjud funksional holatlar shkalalaridan biz, zamonaviy
g‘oyalardan kelib chigadigan [8,9] quyidagi modelini barpo etdik:

Ne Funksional holatlar J'Smomy sa!omatllk Salomatlik darajasi
migdori %

1 Optimal 91.9-100 a'lo

2 Norma 83.8-91.9 yaxshi

3 Donoz-1 70.7-83.8 o‘rtacha

4 Donoz-2 57.6-70.7 o‘rtachadan past

5 Kasallikdan oldin 36.5-57.6 yomon

6 Patologiya 15.0-36.5 juda yomon

Ushbu shkala 6 ta gradatsiyadan iborat bo‘lib, birinchi ikki interval-fiziologik norma, keyingi
ikki interval - donozologik holatlar va so‘nggi ikki interval - patologik holatlarga ega bo'lib, keyingi
intervallar kengligining oldingi intervallarga nisbati oltin proporsiya konstantalariga mos
keladi[14,16].

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Tadqigot natijalari biofizika fani o‘quv dasturiga matematik modellashtirishni kiritishning
ahamiyatli ta’sirini anigladi. Miqdoriy tahlil, modelga asoslanib ofqitigan guruhdagi talabalar
matematik modellashtirish orgali organizmning funksional holatlariga bog‘liq mavzularning biofizik
asoslarini o‘rganishda samaradorlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha sezilarli o‘sganini ko‘rsatdi. Ushbu
yondashuvni tibbiyot muassasalarida kengroq tatbiq etish kelgusi besh yillik ichida ta’lim
samaradorligini umumiy 30% ga oshirishga olib kelishi mumkin, bu esa malakali va mantigiy
fikrlovchi sog'ligni saglash mutaxassislarini tayyorlashga hissa qo‘shadi.

Mazkur tadgiqot natijalari tibbiy ta’limda, xususan, biofizika fanini o‘gitish jarayonida
matematik modellashtirishning innovatsion salohiyatini yoritib berdi. Modelga asoslangan ta’lim
jarayonida pedagogik yondashuvning samaradorligini talabalar bilimlarni tushunish, muammolarni
hal qilish va mantiqgiy fikrlash ko‘nikmalarida sezilarli rivojlanishlarga erishgani tasdiglaydi. Ushbu
yondashuvning asosiy afzalligi uning nazariy tushunchalar va klinik go‘llanilishini uzviy bog‘lash
gobiliyatidadir. Misol uchun, eksperimental guruhlar o‘rtasida muammolarni hal qilish mahoratining
37% ga o'sishi o‘quv jarayonida biofizik tushuncha va qonunlarni tibbiy jarayonlarga bog‘lashda
matematik modellashtirishning samaradorligini aks ettiradi.

Bundan tashqari, keyingi baholashlarda kuzatilgan bilimlarning bargaror saglanishi
matematik modellashtirishni o‘quv dasturiga integratsiya qilishning uzoq muddatli afzalliklarini ilmiy
asosda tasdiglaydi. Eksperimental guruhda uch oy davomida bilimlarni eslab qolish 12% ga
pasayishi, nazorat guruhidagi 27% ga darajada past bo‘lib, modelga asoslangan o‘rganish kognitiv
faollikni va tushunishni yanada chuqurlashtirishga yordam beradi. Kelajakdagi tadgiqotlar ochiq
manbali modellashtirish platformalari va professor-o‘gituvchilarni o‘gitish dasturlari kabi
kengaytiriladigan va tejamkor yechimlarni ishlab chiqgish orgali ushbu muammolarni hal qilishga
garatilishi kerak.

XULOSA

Ushbu tadqgiqgot tibbiy ta’limda biz taklif gilgan model tekshirilayotgan shaxslarning individual
jismoniy salomatligini ob’yektiv ravishda miqdoriy baholash va ularni salomatlik darajalari bo‘yicha
differensiallashtirish uchun ishlatilishi mumkin. Bu model amaliy tibbiyotda hozirgi vaqtda qabul
gilinganidek fagat sog‘lom yoki kasal fiziologik holat bo‘yicha emas, balki 6 ta funksional holat
bo‘yicha baholashni ta’minlaydi, ulardan 4 tasi sog‘lom odamning donozologik salomatlik holatlarini
gamrab oladi. Natijada, soglom odamlar salomatligini saglashga qaratilgan profilaktik chora-
tadbirlarni rejalashtirish, tibbiy ta’limda o‘quv dasturlariga kiritish va amalga oshirishda shaxsiy va
differensial yondashuvni go‘llash imkoniyati yaratiladi.
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