                     Qan-damar sistemində qanın hərəkəti.
Ürək mexaniki sistem kimi
 Qan dövranı sistəmində eyni zamanda bir-biri ilə qarşılıqlı əlaqəni müxtəlif proseslər baş verir, ürəyin sol mədəciyindən aortaya ötürülən qanın damarlara axını; qan təzyiqinin dəyişməsi və damar divərlarındakı mexaniki gərginlik; qan-damar sistemi elementlərinin forma və həcminin dəyişməsi və s. Belə sistemdə qan axınının qanunauyğunluqlarını dəqiq öyrənmək çox çətindir. Ona görə də hemodinamik proseslərin ayrı-ayrı aspektlerini öyrənmək üçün sadələşdirilmiş modəllərdən istifadə olunur.
Ürəyin gördüyü işin analizi
Qanm damarlarda hərəkət etmesi üçün lazım olan enerjinin esas menbeyi ürəyin işidir. Ürək ise ATF enerjisi hesabına iş görüq. Termodinamik nöqtəyi nezerdən ürək, diğer əzələninler kimi, kimyevi enerjini işgörmeye serf olunan mexanlki enerjiyə çevirir. Buna görə də qan-damar sistəmində ürəyi nasos rolunu yerinə yetirən bir element hesab etmək olar. Lakin ürəyi məişətdə istifadə olunan porşenli nasosla eyni hesab etmək olmaz. Bu nasoslardan fərqli olaraq ürək iş görən zaman onun həcmi daim dəyişir.
Fərz edək ki, mədəciklerin səthi sferik formadadır. Əger P ilə mədəcik boşluğundakı təzyiqi, S ilə mədəciyin daxili səthinin sahəsini işarə etsək, onda mədəciklerdəki qana təsir edən tam qüvve
                        F = PS     (1)
olacaqdır. Təxminən sferik formaya malik olan mədəciklərin həcmini və sahəsini hesablamaq olar:
                                
                                                        V   (2)

                                                         S = 4  (3)
burada V – mədəcik boşluğunun həcmi, r - həcmi mədəciyin həcminə bərəbər olan sferanın radiusudur.
[bookmark: _GoBack]İnanda sistola zamanı mədəciklərin həcmi 85 ml olub, sistolanın sonunda 25 ml-ə qədər azalır. (2) və (3) düsturlarının köməyilə sistolanin başlanğıcında və sonunda mədəciyln daxili səthinin sahəsini tapa bilərik: uyğun olaraq 93,7 və 41,2 sm2 Bütün kəmiyyətləri eyni say sistəminə gətirsək və sol mədəcikdə başlanğıc təzyiqin 70 mm. c. et, olduğunu nəzərə alsaq, onda (1) düsturundan sol mədəcikdəki tam qüvvəni tapa bilərlk: F=89 N (nyuton). Sistolanın sonunda daxili səthin sahəsi azalır və tazyiq artaraq 120 mm. c. st., tam qüvvə isə F=67 N olur.
Beləliklə, ürəyin gördüyü işlə onun həcmi arasında tərs mütənasib asılılıq mövcuddur.
[bookmark: bookmark1][bookmark: bookmark2]Mədəcikdaki təzyiqlə (P) onun divarının qalınlığı (d), mədəcik boşluğunun radiusu (r) və daxili mexaniki gərginlik (T) arasında Laplas asıldığı mövcuddur 
                                                
                                                P=          (3a)
Mexaniki gərginlik dedikdə əzələninnin en kəsiyinin sahəsinə vahid zamanda düşən qüvvə başa düşülür. Laplasa görə eyni gərginlik altında, lakin müxtəlif həcmlərdə ürək əzələsi müxtəlif təzyiqlər yarada bilər.
Ürəyin gördüyü iş sağ və sol mədəciklərin gördüyü işin cəminə bərəbərdir. Aparılan tədqiqatlar göstərir ki sağ mədə- ciyin gördüyü iş sol mədəciyın gördüyü işin 15-20%-ni təşkil edir. Ona görə də ürəyin işini hesablamaq üçün sol mədəciyin işini hesablayıb 1.2-yə vursaq ürəyin gördüyü işi almış olarıq.
     Sol mədəciyin gördüyü iş iki komponentdən ibarətdir. aortada qanın təzyiqə qarşı qovulması (statik komponent), qana təcil vərilməsi (kinetik komponent). Aortada qanın təzyiqə qarşı qovulması A, işini başqa cür də adlandırmaq olar: aortada təzyiq yaratmaq və onu saxlamaq üçün görülən iş.
A1= Vv . P,	(4)
burada V - qanın vurğu həcmi, P - aortada təzyiqin orta qiymətidir
Qana təcil vərmək üçün görülən A3 işi mədəcikdə qanın kinetik enerjisi sıfra bərəbər olduğundan qanın aortadakı kinetik enerjisinə bərəbər olacaqdır.   
                        
                                                  A2=   (5)
burada m - qanın vurğu həcminin kütləsi, v - qanın aortada sürəti,  - qanın sıxlığıdır.
Beləliklə, sol mədəciyin gördüyü ümumi işi (Am) aşağıdakı tənlik vasitəsilə tapmaq olar:
                           Am=PV2+	(6)
Sağlam insan orqanizmində P = 100 mm. c. st. = 1,3-104 N/m2 Vv = 60 sm3 = 610-5 m3; =1,05-103 kq/m3;   v = 0,5 m/s olduğunu bilərək (6) düsturuna görə Am,-i hesablamaq olar:

                           Am=1.3 104 6 10-5 + • 6 • 10-5 = 0,8 + 0,008 =0,81 Coul.
Onda ürəyin işi Aü= Am 1,2 = 0,81•1,2 =1 Coul olacaqdır.
Apardığımız hesablama göstərir ki, dinamik İşin payına görülən işin cəmi 1%-i düşür. Mədəciklərin yığılma vaxtı t = 0,3 s. olduğundan ürəyin gücü
                                         N =  olar
Sağlam orqanizmdə ürəyin orta hesabla 70 dəfə vurduğunu bilərək, onun 1dəqiqədə 70 Coul, sutka ərzində 100800 Coul iş gördüyünü hesablamaq olar. Müqayisə üçün qeyd etmək lazımdır ki, hesablamalardan məlum olmuşdur ki, ürəyin bir sutkada gördüyü iş 1000 kq yükü 10 m hündürlüyə qal- dırarken görülən işle ekvivaientdir.
Qanın damarlarda hərəkəti
   Qapalı sistemdə maye öz-özünə hərəkət edə bilməz, Yuxarıda qeyd edildiyi kimi damarlarda qanı hərəkəte getiren əsasən ürəyin işidir. Bundan əlavə qanın dayanmadan axmasını təmin edən skelet əzələlərinin işi və prevral boşluqdakı mənfi təzyiqdir. Skelet əzələninlerinin təqəllüsü nəticəsində venalar sıxılır və onların ventil xassələrinə görə (klapanların varlığı) qan bir tərəfa – ürəyə doğru axır. Eyni zamanda plevral boşluqdakı mənfi təzyiq vənalar vəsitəsilə qanın ürəyə axmasını təmin edir. Lakin qan axım venalardan ürəyə
hansi dərəcədə aüretienirs*. hamin dərəcədə də urekdən arteriyalara axm Itngiylr, Buna görü do monfi tozyiqln yarat dığı homodrnamik effekt cemdə sıfıra bərəbərdir.
Oan damarları ardıcı! birleşmelerine baxmayaraq onanizmin muxtelif yarlerində onlar şaxelendiyindən btr-birilə paralel olan damar sistemi yaradırlar.
Göstərmek olar ki, damardan vahid zamanda axan qanın həcmi V damarın en kəsiyinin sahəsilə axın sürətinin hasilinh bərabərdir
                    V = S• v = const	(7)
Damarın hər hansı iki nöqtəsində en kəsiyinin sahəsi və axım sürətini uyğun olaraq Sı, v, və S* v; işarə etsək (7)-yə görə yaza bilərik:
                                                                S1V1=S2V2
baradan da ,                                                        (8)
En kəsiyi dəyişən damarlarda qanın axın sürəti damarın en kəsiyinin sahəsilə tərs mütənasibdir.
Qan damar sistəmində aorta ən kiçik en kəsiyi sahəsinə malikdir. Arteriya, arteriollar və kapiliyarlara keçdikdə en kəsiyinin sahələri cəmi artır və kapilyarlarda maksimum qiymət alır; kapillyariarın en kəsiyi sahələrinin cəmi aortanın en kəsiyi sahəsindən 600-800 dəfə çoxdur. Ona görə də qanın axın sürəti aortada 0,5 m/s olduğu halda, kapillyarlarda 0,0003-0,0005 m/s-dır. Venalara keçdikdə en kəsiyinin sahəsi azaldığından qanın axın sürəti çoxalır.
Normal şəraitdə damarlarda qan axını laminar xarakter daşıyır. Müəyyən səbəblərdən, məsələn, damarların kəskin daralması nəticəsində, normal şərait pozulduqda qan axını turbulent rejimlə əvəz olunur..Axın sürətinin artması zamanı laminar axın turbulent axına keçir. Bu axın zamanı mayenin layları bir-birinə qarışır, çoxsaylı burulğanlar əmələ gəlir. Hissəciklər mürəkkəb trayektoriya üzrə xaotik hərəkət edirlər.
