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Stasionar halda sistemin miixtalif hissolorinds, sistemin parametrlorinin giymatlori
biri-birindon forglonir: masolon, insan badoninin miixtalif hissolorindo temperatur,
sitoplazmatik membraninin  miixtolif toroflorinds  diffuziya edon molekullarin
konsentrasiyas1 vo s. miixtolifdir. Naticado, belo sistemlords bozi parametrlorin qradienti
omola golir vo zaman kegdikco bu gradient sabit galir.

Belo sistemlordo kimyovi reaksiyalar da sabit siirotlo bas verir. Sistemin gorarlagsmis
hali, xaricdon sistemo vo sistemdon xarico kegon maddo vo enerji selinin doyismosi
hesabina tomin edilir.

Tocrid olunmus sistemlor miioyyan vaxt ke¢dikdon sonra termodinamik tarazliq halina
kecir. Bu halda, gorarlasmis halda oldugu kimi, sistemin parametrlori zamandan asil
olaraq doyismoz qalir, onlarin qiymeotlori sistemin miixtolif noqtolorinds biri-birino
barabaor olur.

Termodinamikanin  inkisafinin  ilkin  dovrlerinde belo hesab  edilirdi ki,
termodinamikanin ikinci ganunu bioloji sistemlors totbiq edilo bilmoz. Belo ki, bu ganuna
goro, termodinamik sistemlordo ancaq enerjinin sopalonmasi va sarbast enerjinin azalmasi
ilo bagl proseslor bas vera bilor. Bu proseslor qradientlorin azalmasina, sistemin is gérma
gabiliyyatinin asagi diismosino vo son halda termodinamik tarazligin yaranmasina sobab
olur. Lakin, canli orqanizmlordo qradient proseslori (mosslon, maddslorin passiv
transportu) ilo yanasi, oksqradient proseslori do (masalon, maddoslorin aktiv transportu) bas
verir. Bioloji sistemlorin is gormo qabiliyysti do zaman kegdikco azalmir—onlarin hoyat
foaliyyati iso illorlo vo on illorlo davam edir. Klassik termodinamikaya goro sistemdo bas
veron biitlin proseslor sistemi termodinamik tarazliga yaxinlasdirmalidir, onun canl
sistemlora totbiqi iso o demokdir ki, onlar1 6liimo yaxinlasdirmalidir. Lakin, biitiin bunlar
ancaq goriinon, zahiri olamotlordir (goriintiilordir). Bu onunla izah olunur ki, klassik
termodinamikanin qanunlart tocrid olunmus sistemlor {igiin tortib edilmisdir, canli
orqanizmlor iso aciq termodinamik sistemlordir. Ona goro do, canli orqanizmlorin
termodinamikasina, agiq sistemlorin termodinamikasi kimi baxilmalidir. A¢iq sistemlorin
termodinamikasi iso, x1x asrdon sonra Kolosovski, De Donde, I Priqojin torafinden tartib
edilmisdir.
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Ag¢iq termodinmik sistemlordo sorbast enerjinin dF vo entropiyanin dS timumi
doyismolori iki como ayrilir: sarbast enerjinin dF; vo entropiyanin dS; doyismolori, sistem
daxilindo bas veron biokimyovi vo biofiziki proseslorin getmosi ilo olagodardir; sorbost
enerjinin dF. vo entropiyanm dS. doyismalori iso, sistemin otraf mihitlo qarsiliqlt tesiri
naticoasinda bas veron doyismoaloridir:

dF = dF; + dF. (1)
dS =dS; + dS. (2)

Organizmlordo biitiin biokimyavi vo biofiziki proseslor donmoyon proseslordir —
onlar enerjinin bir hissasinin istiliys ¢evrilmasi ilo bas verirlor. Naticado, sistemin sorbast
enerjisi arasi kosilmodon azalir, entropiyasi iso arasi kosilmadon artir, yoni: dF;0, dS;0.
Lakin canli orqanizmlords, sorbast enerjinin artmasina sobab olan oksqradient proseslor do
bas verir: mosolon, maddolorin konsentrasiya qradientinin oksino transportu, miixtalif
yiiksok molekullu birlosmalorin sintezi. Belo oksqradient proseslori lokal, yerli xarakter
dasiyir, qradient proseslori ilo alagoli vo eyni zamanda bas verirlor. Masolon, orqanizmdo
sorbost enerji ehtiyatinin omolo golmosino sobob olan aktiv transport oksqradietn
prosesidir. Bu proses ATF-in sintezi ilo qosalasan (eyni vaxtda bas veran) prosesdir. Ogor
orqanizm, otraf mihitlo enerji vo maddo miibadilosindo olmasaydi, onda o miitloq
termodinamik tarazliga yaxinlagardi. Lakin, bu bas vermir, ¢iinki, a¢iq termodinamik
sistemin sorbast enerjisi, aras1 kosilmodon xaricdon sistemo daxil olan enerji hesabina
barpa olunur, orqanizm daxilindo hasil olunan entropiya iso daim orqanizmdon xaric
olunur.

Orqganizma daxil olan yeyinti mohsullarindan orqanizm he¢ do ehtiyat nizamliliq yox,
sobast enerji ehtiyati alir, onun istifadasi is9, orqanizmi hoyat foaliyyati prosesi ilo tomin
edir.

(2) boraborliyini basqa formada da yazmaq olar:

dS/dt = dSi/dt + dS./dt, 3)

haradaki t-zamandir.

(3) boraborliyi, canli orqanizmlor {i¢lin termodinamikanin ikinci ganununun riyazi
ifadosidir. Boraborlikdon goriiniir ki, organizmda, iimumi entropiyanin dayismo siirati,
orqanizm daxilinds entropiyanin amalo galma siirati ila, atraf miihit maddalorindan
orqanizma daxil olan monfi entopiyanin dayisma siiratlorinin cabri comina barabardir.
Organizm 1ii¢lin elo hal daha shomiyyatlidir ki, o halda sistem daxilindo entropiyanin
omolo golmo siirati, otraf miihit maddolorindon sistemo daxil olan monfi entropiyanin
doyisma siiratino barabar olsun:

dSi/dt = - dS./dt. 4)

Bu zaman, sistem daxilindo entropiyanin vo sorbast enerjinin imumi doyismasi sifira
borabor olur. (5) boraborliyi organizmin stasionar halinin tonliyidir. Stasionar hal ilo,
termodinamik tarazliq halinin biri-birino oxsarlog1 onunla izah olunur ki, hor iki halda
sistemi xarakterizo edon parametrlor zamandan asili olaraq doyismir. Lakin, stasionar
halda sistemin parametrlorinin sabitliyi, termodinamik tarazligda oldugu kimi sistemdo
miixtolif proseslorin bas vermomasi ilo yox, orada bas veron proseslorin siirot vo
istigamatlorinin sabitliyi vo qarsiliqh slirotds biri-birilorini tarazlasdirmasi ilo izah olunur.
Stasionar hal ilo termodinamik tarazliq hallar1 arasindaki forglor codval 2 — do
gostorilmigdir.
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Istiganli orqanizmlorin stasionar halda olmasi: orqanizmda daxili maddolorin kimyovi
torkibi, osmotik tozyiq vo ganin pH, badonin temperaturu vo b. gostoricilor vasitosilo
mioyyon edilir. Stasionar halda olmaq xassosi, noinki, ancaq biitdv orqanizmin daxili
maddolorine, hom do onun, konsentrasion, osmotik, elektrik gradientlori vo digor fiziki-
kimyovi gostaricilori ilo xarakterizo olunan, biitiin hiiceyrolorino do aiddir. Nohayat,
organizmdoaki biitiin biokimyavi ¢evrilmolor sobokasi stasionar voziyyatds olurlar.

Cadvel 2
Termodinamik tarazliq va stasionar hal arasindaki forglor

Termodinamik tarazliq Stasionar tarazliq
Misal: hocminin bir hissosi maye ilo, digor | Misal: yanan sam, yanan neft lampasi,
hissosi iso buxarla doldurulmus gapali gab | canli organizm
1. Maddoyo daxil olan vo maddoadon ¢ixan | 1. Daim, sistemo maddo axini va
sel yoxdur sistemdon xarico mohsul axini var
2. Tarazlig1 saxlamaq t¢iin sorbast enerji | 2. Tarazlig1 saxlamaq iiglin daimi sorbast
sorfiyyati lazim deyil enerji sorfiyyati lazimdir
3. Sistemin sorbast enerjisi vo i gormo | 3. Sistemin sorbaost enerjisi vo i§ gormo
gabiliyyati sifira barabardir gabiliyyati sabitdir v sifira barabar deyil
4. Sistemdo entropiya maksimal qiymatino | 4. Sistemds entropiya sabitdir vo
borabordir maksimal giymating barabar deyil
5. Sistemdo gradiyentlor yoxdur 5. Sistemdo daimi sabit qradiyentlor var

Orqganizmlorin stasionar halinin saxlanilmasi {i¢iin meydana ¢ixan bu proseslor, monfi
oks rabitoyo malik autotonzimlomo mexanizmlorinin kdmayi ilo hoyata kegirilir. Bels ki,
mosolon, otraf miihit maddolorinin temperaturunun yiiksolmasi, istiliktonzimlomao
mexanizmloring tasir edorak, orqanizmin istilik yaratma gabiliyyetini zoiflodir va istilik
ifraz1 gabiliyyotini artirir. Noticodo, otraf miihit maddslorinin temperaturunun genis
intervalda doyismosi zamani, qomoyoterm canlilarin badoninin temperaturu sabit galir.
Basqa misal: yiiksok konsentrasiyada karbon qazi olan havanin udulmasi zamani,
autotonzimlomo mexanizmlori, qanda karbon gazinin gorginliyinin dayaniqhi artmasina
imkan vermir: belo ki, oalavo udulan karbon qazi, kimyovi reseptorlara tosir edorok
nofosalma morkozinin reseptorlarint  qiciglandirir vo noticodo qaz miibadilosinin
intensivliyi gliclonir ki, bu da qanda, karbon qazinin tozyiqinin normaya qador azalmasina
gotirir. Yeyinti mohsullart ilo orqanizmo ¢oxlu miqdarda duzun daxil olmasi, qanda
osmotik tozyiqi hiss edilocok deracodo doyismir, ¢iinki bu vaxt boyroklor hipertonik sidik
ifraz etmoyo baslayir vo artiq duzun daxil olmasin1 kompensasiya edir.

Umumiyyatls, orqanizmlor ancaq autotonzimlomo mexanizmlorinin imkani daxilinda
olan stasionar hallar1 saxlaya bilir. Autotonzimloyici mexanizmlar iso, orqanizmlori ancaq
xarici mithit maddolorinin miioyyon tosir intervallarinda saxlaya bilirlor. ©Ogor
autotonzimloyici mexanizmlor, verilmis soraitdo orqanizmin yasamasini tomin edo bilirso,
orqanizm bu goraito uygunlasir, adaptasiya olur vo yasayir; oks toqdirdo organizmdo
miioyyan doyisikliklor olur vo organizmin 6liimi bag verir.

Magqalonin aktualli@li. Mogalo insan saglamliginin qorunmasi kimi aktual problema
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hosr edilmisdir

Magqalonin elmi yeniliyi. Canli orqanizmlorin stasionar halinin arasdirilmasina vo
gorunmasina hasr olunmus istonilon tadqiqat isi elmi yenilikdir.

Magqalanin praktik shamiyyati va tatbiqi. Mogalo tibb universitetinin tolobalori, tibb
is¢ilori vo miiallimlar {igiin praktik ohomiyyoto malikdir.
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H. Mycaes

7KvBoii Opranu3M-3T0 HauBbICIIEE CYLIECTBO
CIOCO0HOE K CaMOperyJTHPOBAHUIO

Pe3iome

CraTpsl aHanM3UpyeT NPUMEHEHHE BTOPOTO 3aKOHA TEPMOJUHAMUKHA B >KHBOM
OpraHu3Meé U B3aMMOOTHOUIEHHE OpraHuM3Ma Kak OTKPBITOM CHCTEMBI C OKpY)Karolleu
cpenoil. IlokazaHo, 4TO BTOpPOW 3aKOH TEPMOJMHAMUKH, B OTJIIMYUE OT 3aKPBITBIX U
U30JIMPOBAaHHBIX CHCTEM, B XMBOM OpraHU3ME€ JaeT pa3iudHble pe3yibTaTbl. Tak, B
XaKpbITOH M UXOJIMPOBAHHOW CHCTEME CBOOOJHAsl SHEPTHs MOCTOSHHO YMEHBIIASTCSH
3HaYEHUE SHTPONMM PACTET, MPOIEC 3aBEpILIACTCA TEPMOJUHAMUYECKUM OanmaHcoMm. B
OTKpBITBIX ~TEPMOJAMHAMHUYECKUX CHCTEMAaxX K€ M3MEHEHUE DHTPONHUHU  OCTETCH
MOCTOSTHHBIM M B CHCTEMY IMTOCTOSIHHO TTOCTYIAET CBOOOAHAS YHEPTHUS MPU MTOMOIIH MTHUIIH
U B pe3yJIbTaTe )KUBOM OPTaHU3M COXPAHSET CBOE CYIIECTBOBAHUE.
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N. Musaev

A living organism is the supreme creater,
capable of self-regulation

Summary

The article analysis the application of the second law of the thermodynamics in a
living body, as well as its relation with the environment as an open thermodynamic
system. It was shown that the second law of thermodynamics, unlike isolated and closed
systems, comes up with different outcomes. Thus, in isolated and closed systems the free
energy keeps decreasing and the value of entropy increases and process ends with a
thermodynamic balance. However, in open thermodynamic systems, the entropy change
remains stable and the system get a continuous inflow of free energy at the account of
nutrition, helping the living body to maintain its existence.
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