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ODAM ORGANIZMINING ELEKTR TOKIGA QARSHILIGI
Annotatasiya: Ushbu maqgolada Odam tanasining elektr toki
o ‘tkazuvchanligi va odam elektr toki ta’siriga tushib qgolsa, uning tanasi orqali
o ‘tayotgan tok kuchlanish  kattaligida bog ‘ligligi. Qolaversa odam

organizmining qarshiligi terining holati, elektr zanjirining parametrlari,
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fiziologik omillar va kontakt yuz bergandagi atrof-muhit holati bilan muayyan
bog ‘liglikka ega bo ’yicha ma’lumotlar berilgan

Kalit so’zlar: elektr o ‘tkazuvchanlik, elektr toki, elektr kuchlanish,
elektromagnit maydon, elektr energiya, elektrlashtirish, , kontakt yuzitirik
organizm

Elektr o‘tkazuvchanlik - tirik mavjudotning hayot faoliyatini
xarakterlovchi parametrlardan biridir. Tirik organizm paydo bo‘lishi bilan unda
tirik mavjudot halok bo‘lgandan keyingina to‘xtaydigan bioelektrik jarayonlar
boshlanadi. Odam ham bundan mustasno emas. Tirik to‘gimalarning tok
o‘tkazuvchanligi oddiy tok o‘tkazgichlardan fargli nafagat uning fizik
xususiyatlari, balki fagat tirik materiyaga xos bo‘lgan o‘zaro bog‘langan
murakkab biokimyoviy va biofizik jarayonlarga asoslanadi.

Odam tanasi elektr tokini o‘tkazuvchi hisoblanadi. Shuning uchun odam
elektr toki ta’siriga tushib qolsa, uning tanasi orgali tok o‘ta boshlaydi. Uning
kattaligi esa berilgan kuchlanish Kkattaligidan tashgari, odam tanasining
garshiligiga bevosita bog‘lig bo‘ladi. Odam organizmining qarshiligi
o‘zgaruvchan kattalik bo‘lib, ko‘pgina omillar, jumladan, terining holati, elektr
zanjirining parametrlari, fiziologik omillar va kontakt yuz bergandagi atrof-
muhit holati bilan muayyan bog‘liglikka ega. Ma'lumki, odam tanasi turli
to‘gimalardan iborat va har bir to‘qima o‘ziga xos qarshilikka ega. 50...60 Gs
sanoat chastotasidagi toklarda teri, yog* to‘qimalari, paylar va suyaklar katta
garshilikka ega (103...104 Om.m), mushaklar, qon, bezlar, orga miya va bosh
miyaning garshiligi, aksincha, kichik (1...2 Om.m) bo‘ladi.

Agar terida kesilgan joylar, tirnalishlar, mikrojarohatlar bo‘lsa, ular odam
tanasi garshiligini bir necha yuz martaga qisqartirib, ichki organlar garshiligiga
teng qiymatga keltirib qgo‘yadi. Shubhasiz teri yuzasidagi bunday
shikastlanishlar elektr toki urishidan jarohatlanish xavfini bir necha marta
oshirib yuboradi. Bundan tashqari, nam va kir terining qarshiligi ham past

bo‘ladi. Yana bir jihat, kuchlanish ortishi bilan terining elektr tokiga qgarshiligi
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bir necha martagacha kamayib boradi. Terining 50-200 V kuchlanish ta’sirida
teshilishini shu bilan izohlash mumkin.

Inson tanasidan o‘tayotgan tok, qarshilik eng kichik bo‘lgan yo‘ldan
ogadi. Hisoblashlar uchun odam ichki organlari garshiligi 1000 Om ga teng qilib
gabul gilingan. Shu bilan birga, odamning tirik organizmida alohida organlar va
to‘qimalarning elektr o‘tkazuvchanligi turli xil bo‘ladi.

Organizmning suyuq qismlari va suyugqlik bilan to‘yingan to‘gimalarning
elektr tokiga garshiligi eng kichik bo‘ladi. Aynigsa mushaklar, teri osti
xujayralari hamda gon tomirlari joylashgan yog® to‘gimalari 1-rasmda
ko‘rsatilganidek tokni yaxshi o‘tkazadi. Xujayralar tarkibidagi suyuglikda ionlar
borligi tufayli ular ham elektr tokiga yaxshi garshilik ko‘rsata olmaydi.

Terining o‘tkazuvchanligi uning holati bilan belgilanib, ter va yo g°
bezlari orgali amalga oshadi. Tanada tokning targalishi gon-tomirlari, nerv

to‘gimalari va bezlar orgali yuz beradi.

Shoxli gatlam

Teri osti yog'
to'qimasi

1-rasm. Odam terisining tuzilishi.

Qayd etilgan barcha to‘gimalar ichida teri eng katta garshilikka ega
ekanligidan, aksariyat hollarda, aynan teri odam tanasining elektr tokiga
garshiligini belgilab beradi. Odam terisi murakkab tuzilishga ega. Uning tashqi

gatlami — epidermis —bir nechta gismlardan tashkil topgan. Birinchisi bu tashqi
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(shox) gatlam. Unda hech ganday asab tolalari va qgon tomirlari
bo‘lmaganligidan boshga gatlamlarga nisbatan eng katta qarshilikka ega.
Ikkinchisi — derma (ichki gatlam). Uning garshiligi ancha kichik. Shuning
uchun, tashqgi gatlamning qarshiligi terining jami garshiligini aniqlashda hal
qiluvchi ahamiyatga ega boladi.

Tananing qarshiligini shartli ravishda uchta ketma-ket wulangan elektr
qarshilikdan iborat deb hisoblash mumkin. Odam tanasining jami tashqi
qarshiligini hosil qiladigan ikkita bir xil qarshilikni (terining tashqi qatlami -
epidermis qarshiligi) 2Z: hamda o‘zida terining ichki gatlamlari va tananing
ichki to‘gqimalari garshiliklarini birlashtirgan qarshilikni (tananing ichki
garshiligi) Ro deb olamiz 2-rasm. Teri tashqi qatlamining qarshiligi Z: parallel
ulangan aktiv va sig‘im garshiliklaridan iborat bo‘lib, uning to‘liq garshiligi
elektrodlar yuzasi, tok chastotasi hamda go‘yilgan kuchlanish kattaligiga bog‘liq
bo‘ladi. Elektrodlar yuzasi bir necha kvadrat santimetr bo‘lganda Z: nihoyatda

katta giymatga ega (o‘ndan bir necha yuz ming Om gacha)bo‘lishi mumkin.

U,
. . Ichki
Epidermis  : to'gimalr :  Epidermis
1, s R
1

2-rasm. Odam tanasining elektr tokiga qarshiligi. 1-elektrodlar; 2-terining tashqi qatlami -
epidermis (shox qatlam va o ‘sish gatlami); 3-tananing ichki te‘gimalari (terining ichki
qatlami-derma bilan birgalikda).

Tananing ichki qarshiligi faqat aktiv qarshilikdan iborat deb hisoblansada, uning
sig‘im garshiligi ham bo‘ladi. Ichki to‘gimalar o‘rnatilgan elektrodlar bilan birga
kondensator gqoplamalarini, epidermis esa dielektrikni hosil giladi. Natijada agar

tanaga elektrodlar ulangan bo‘lsa, ichki to‘gimalarning aktiv garshiligidan va
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epidermisning sig‘im qarshiligidan iborat elektr zanjiri yuzaga keladi. Ichki
qarshilik Ro elektrodlar yuzasiga ham, tok chastotasi va kuchlanish qiymatiga
ham bog‘liq emas va taxminan 500 — 700 Om ga teng. Odam tanasi

garshiligining ekvivalent sxemasi 3-rasmda keltirilgan.

R, R
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3-rasm. Odam tanasi qarshiligining ekvivalent sxemasi.

Mazkur sxema asoslanib kompleks korinishda odam tanasining to‘liq

garshiligi Zn ni aniglash ifodasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

Z,=2Z,+Ry = +R,

1
E'i']wct

yoki mos o‘zgartirishlardan keyin —hagiqiy shaklda Zn, (Om)

_ J4Rt<Rt+Ro) -

n

1+ w?Rc?  °

bo‘ladi. Bu yerda Zn - kompleks shaklda teri tashqi gatlamining garshiligi, Om;
o = 2p-f - burchak tezlik, rad/sek; f — tok chastotasi, Gs;
Odam tanasi garshiligini parallel ulangan Rn garshilik va Ctsig‘im sifatida faraz

qilib yugoridagi sxemani soddalashtirish mumkin (4-rasm). Bunda mos ravishda

odam tanasining garshiligi Rn= 2Rt+ Ro, sig‘imi esa Ct= 0,5-Ctga teng bo‘ladi.
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4-rasm. Odam tanasi garshiligining soddalashtirilgan sxemasi.

Bu holatda haqiqiy shaklda odam tanasining qarshiligi (Zn, Om) bo‘ladi.

Z, = Rn
" |1+ w?R2C2

Agar sig‘im Kkichik giymatga ega bo‘lsa (sig‘imni nolga tenglashtirish

mumkin bo‘lsa) odam tanasi qarshiligi epidermisning har ikkala garshiligi va
tana ichki qarshiligining yig‘indisiga teng bo‘ladi, ya'ni
Z,=2R,+Ry =R,

Qayd etish kerakki, terining garshiligi shikastlangan paytdagi holatiga
jiddiy ravishda bog‘lig. Odam terisi qurug, nam, ho‘l, tok o‘tkazuvchi
materiallar bilan kirlangan, tuz eritmalari bilan goplangan yoki zararlangan
bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, tok turi va chastotasi ham odamning elektr
toki bilan shikastlanish oqibatlariga ta’sir qiladi. Kuchlanish 300 V gacha
bo‘lganda o‘zgarmas tok 50-60 Gts chastotali o‘zgaruvchan tokka nisbatan 3-4
marta xavfsizrog. Katta kuchlanishlarda o‘zgarmas tokning xavfi oshib borib,

o‘zgaruvchan tokdan ham xatarlirog bo‘lib goladi.
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