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Annotatsiya: Ushbu maqola tog‘li va tekislik hududlarida yashovchi bolalarning
jismoniy rivojlanish ko‘rsatkichlarini giyosiy tahlil gilishga bag‘ishlangan. Tadqiqot
natijalari shuni ko‘rsatadiki, baland tog‘li hududlarda yashovchi bolalarda bo‘y
o‘sishining sekinlashishi va jismoniy rivojlanishning kechikishi kuzatiladi. Meta-tahlil
ma’lumotlariga ko‘ra, tog‘li hududlarda bolalarning o‘rtacha bo‘yi tekisliklarga
nisbatan 2.9 sm ga qgisqa ekanligi aniglangan. Shu bilan birga, o‘smirlik davrida
kompensator o‘sish kuzatilishi mumkin. [1]

Kalit so‘zlar: tog‘li hudud, tekislik hududi, bolalar, jismoniy rivojlanish,
antropometriya, bo‘y o‘sishi, gipoksiya, nutrisiya, aklimatsiya, o‘smirlik davri

Tadgigot magsadi: Tog‘li va tekislik hududlarida yashovchi bolalarning
jismoniy rivojlanish ko‘rsatkichlaridagi farqlarni aniglash va baholash.

Tadqiqot uslublari: Tizimli adabiyotlar sharhi, meta-tahlil, kohort va kesma
tadqiqotlar ma’lumotlarini qiyosiy tahlil qilish, antropometrik ko‘rsatkichlarni
standartlashtirish. [2]

Kirish

Jismoniy rivojlanish aholi salomatligining eng muhim va ob’ektiv
ko‘rsatkichlaridan biri hisoblanadi. Bolalar va o‘smirlarning jismoniy rivojlanishi
genetik, ekologik, ijtimoiy-igtisodiy va geografik omillarning murakkab ta’siri
natijasida shakllanadi [3]. Ayniqgsa, tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning jismoniy
rivojlanish xususiyatlarini o‘rganish alohida ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. Bu
hududlarning o‘ziga xos ekologik sharoitlari, jumladan, atmosfera bosimining
pasayishi, kislorod kontsentratsiyasining kamayishi, haroratning o‘zgaruvchanligi va
ultrabinafsha nurlanishining kuchayishi bolalar organizmiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi

[4].
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So‘nggi o‘n yillikda (2015-2025) dunyoning turli mintagalarida, xususan, Janubiy
Amerika (Peru, Argentina, Boliviya), Osiyo (Tibet, Nepal) va Afrikada (Efiopiya,
Tanzaniya) tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning jismoniy rivojlanishiga
bag‘ishlangan ko‘plab tadqiqotlar o‘tkazilgan [1][2]. Ushbu tadgiqotlar natijalari shuni
ko‘rsatadiki, baland tog‘li hududlarda yashovchi bolalar, odatda, tekislik hududlaridagi
tengdoshlariga nisbatan pastroq bo‘y va tana vazni ko‘rsatkichlariga ega [5].

Biroq, so‘nggi yillarda o‘tkazilgan tadqiqotlar bu farqlarning asosiy sababi
sifatida fagat gipoksiya omiliga emas, balki ijtimoiy-igtisodiy va infratuzilmaviy
omillarga ham katta e’tibor qaratmoqda [6]. Xususan, Xitoyning Tibet mintagasida
o‘tkazilgan keng ko‘lamli tadqgiqot shuni ko‘rsatdiki, yaxshilangan ovgqatlanish va
tibbly xizmat ko‘rsatish sharoitida tog‘li hududlardagi bolalarning o°‘sish
ko‘rsatkichlari sezilarli darajada yaxshilanadi va hatto milliy me’yorlarga yaqinlashadi
[61[8].

Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti (JSST) ma’lumotlariga ko‘ra, 2020-yilda dunyo
bo‘ylab 5 yoshgacha bo‘lgan bolalar orasida bo‘y o‘sishining sustligi (stunting)
taxminan 149.2 million bolani (22%) tashkil etgan [2]. Qizig‘i shundaki, ushbu
ko‘rsatkich tog‘li hududlarda sezilarli darajada yuqori bo‘lib, JSST, UNICEF va Jahon
bankining hisobotlariga ko‘ra, 2019-yilda Sahroi Kabirdan janubiy Afrikada 52 million
bola bo‘y o‘sishining sustligidan aziyat chekkan [2].

Tog‘li hududlarda bolalar jismoniy rivojlanishining o‘ziga xos xususiyatlari bir
gator omillar bilan izohlanadi. Birinchidan, surunkali gipoksiya — kislorod
yetishmovchiligi metabolik jarayonlarni sekinlashtiradi va hujayra bo‘linish tezligini
pasaytiradi [2][4]. Ikkinchidan, tog‘li hududlardagi tuproq tarkibi ko‘pincha muhim
mikroelementlar — rux, temir, kaltsiy va selenga boy emas, bu esa 0‘z navbatida oziq-
ovgat mahsulotlarining to‘yimlilik qiymatini pasaytiradi [2]. Uchinchidan, tog‘li
hududlarda infratuzilmaning rivojlanmaganligi, tibbiy xizmat ko‘rsatishning
cheklanganligi va iqtisodiy qiyinchiliklar bolalarning to‘liq ovqatlanishi va sog‘lom
rivojlanishi uchun qo‘shimcha to‘siqlar yaratadi [8].

Shu bilan birga, evolyutsion nuqtai nazardan, tog‘li hududlarda yashovchi aholi
organizmining gipoksiyaga moslashish mexanizmlari shakllangan. Masalan, And
tog‘lari va Tibet tog‘ligida yashovchi mahalliy aholida gipoksiyaga chidamlilikni
oshiruvchi genetik polimorfizmlar aniglangan [2]. Bu moslashuvlar, jJumladan, nafas
olish tizimining samaradorligini oshirish, qon aylanish tizimining gayta tuzilishi va
hujayra darajasida energiya almashinuvining o‘zgarishini oz ichiga oladi [8].

Ushbu magolaning magsadi — 2015-2025-yillarda nashr etilgan ilmiy tadgiqgotlar
asosida tog‘li va tekislik hududlarida yashovchi bolalarning jismoniy rivojlanish
ko‘rsatkichlarini qiyosiy tahlil gilish, mavjud farglarning sabablarini ochib berish va
ushbu sohadagi zamonaviy ilmiy garashlarni tizimlashtirishdan iborat.
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Natijalar

Tadqiqot natijalari tog‘li va tekislik hududlarida yashovchi bolalar o‘rtasida
jismoniy rivojlanish ko‘rsatkichlari bo‘yicha sezilarli farqlar mavjudligini ko‘rsatdi.
Ushbu farqlar bir qancha asosiy parametrlar bo‘yicha namoyon bo‘ladi.

Bo‘y o‘sishi ko‘rsatkichlari. Eng keng gamrovli meta-tahlil natijalariga ko‘ra,
14 ta tadqiqot (umumiy 102,582 ishtirokchi) asosida baland tog‘li hududlarda
yashovchi bolalarning o‘rtacha bo‘yi tekislik hududlaridagi tengdoshlariga nisbatan
o‘rtacha 2.895 sm ga qisqa ekanligi aniqlangan (95% CI: -5.27 sm dan -0.52 sm gacha)
[2][6]. Bu farq statistik jihatdan ishonchli bo‘lib (p < 0.001), I = 99.8% ko‘rsatkichi
tadqiqotlar o‘rtasida yuqori darajadagi o‘zgaruvchanlikni ko‘rsatsa-da, umumiy
tendensiyaning bargarorligini tasdiglaydi [2].

Peruda o‘tkazilgan tadqiqotda (n=563, 5-16 yosh) o‘rta balandlikdagi (2,178
metr) va baland tog‘li (4,349 metr) hududlarda yashovchi bolalar solishtirilgan.
Natijalar shuni ko‘rsatdiki, o‘rta balandlikdagi hudud bolalari barcha yosh davrlarida
nisbatan yuqori tana vazniga ega. Bo‘y o‘sishida esa dastlabki yosh davrlarida sezilarli
farqlar kuzatilgan bo‘lsa, o‘smirlik davrida bu farglar tekislangan [1][5]. JSST
me’yorlari bilan solishtirilganda, har ikkala guruh bolalarining bo‘y ko‘rsatkichlari
salbiy Z-skor (Z-Score) giymatlariga ega bo‘lib, bu ko‘rsatkich baland tog‘li hudud
bolalarida chuqurroq ekanligi aniglandi (o‘g‘il bolalarda -0.38 dan -1.41 gacha, qiz
bolalarda -0.77 dan -1.80 gacha) [1][5].

Tibet tog‘ligida o‘tkazilgan takroriy kesma tadqiqot (n=8,230, 6-17 yosh) 2019
va 2024-yillardagi ma’lumotlarni qiyoslagan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, 2024-yilda
o‘smirlarning bo‘yi milliy me’yorlarga sezilarli darajada yaqinlashgan va 2019-yilga
nisbatan katta o‘sish kuzatilgan [6][8]. Biroq, bo‘y o‘sishining sustligi (stunting)
12.3% va kam vazn (underweight) 9.2% darajasida saqlanib qolgan [6][8]. Eng qizig‘i,
3,600 metr balandlikda yashovchi bolalarda bo‘y o‘sishining sustligi xavfi 3,200
metrga nisbatan 6.10 baravar (95% CI: 4.94-7.58) yuqori bo‘lgan, 4,000 metrdan
yuqori hududlarda esa bu ko‘rsatkich nisbatan pastroq (OR 3.43) bo‘lgan [6][8]. Bu
natijalar balandlik va bo‘y o‘sishi o‘rtasidagi munosabatning chizigli emasligini
ko‘rsatadi.

Jinsiy dimorfizm va o‘smirlik davri o‘sish sur’ati. Tog‘li va tekislik
hududlarida jinsiy dimorfizmning namoyon bo‘lishida ham farqlar mavjud. Peruda
o‘tkazilgan keng qamrovli tadqiqotda (n=10,795, 6-7 yosh) dengiz sathida, Amazon
mintagasida va baland tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning o‘sish parametrlari
Preece-Baines modeli yordamida baholangan. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, dengiz
sathida yashovchi bolalarda eng yuqori bo‘y o‘sish tezligiga erishish yoshi (APHV)
erta boshlanadi (qizlarda 8.56+2.37 yosh, o‘g‘il bolalarda 12.03+0.58 yosh) va bu
davrdagi bo‘y ko‘rsatkichi (HPHV) tog‘li hudud bolalariga nisbatan yuqori (qizlarda
144.1£1.9 sm ga nisbatan 142.2+1.4 sm, o‘g‘il bolalarda 154.3£1.4 sm ga nisbatan

@ https://journalss.org 315 84-son_4-to’plam_Aprel-2026


https://journalss.org/

ISSN:3030-3613 \,\4!/ TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

152.8+0.7 sm) [9]. Bundan tashgari, dengiz sathidagi bolalarning yakuniy kattalar
bo‘yi prognozi ham yuqori ekanligi aniglandi (qizlarda 154.2+0.3 sm ga nisbatan
153.1+£0.3 sm, o°g‘il bolalarda 166.3+1.0 sm ga nisbatan 164.24+0.7 sm) [9].

Peruning Puno departamentida (3,841-3,874 metr) o‘tkazilgan boshqa bir
tadgigotda (4-17 yosh) baland tog‘li hududlarda o‘smirlik davri o‘sish sur’atining
o‘ziga xos xususiyatlari tahlil qilingan. Qizlarda APHV 9.96+0.26 yoshni, o‘g‘il
bolalarda esa 13.21+0.33 yoshni tashkil etgan (qizlar o‘g‘il bolalardan o‘rtacha 3.25
yosh erta). Eng yuqori o‘sish tezligi (PHV) o‘g‘il bolalarda 6.33+6.06 sm/yil, qgizlarda
esa 6.06+0.32 sm/yil bo‘lgan. Yakuniy kattalar bo‘yi o‘g‘il bolalarda 166.02+0.99 sm,
gizlarda esa 153.74+0.44 sm deb baholangan [10]. Ushbu ko‘rsatkichlar dengiz
sathidagi bolalarning ko‘rsatkichlaridan past ekanligi aniqlandi.

Tana tuzilishi va boshqa antropometrik ko‘rsatkichlar. Qo‘l aylanasi
ko‘rsatkichlari bo‘yicha o‘rta va baland tog‘li hududlar bolalari o‘rtasida sezilarli
farglar aniglanmagan [1][5]. Biroq, tana yog‘i ulushi bo‘yicha farqlar mavjud — Tibet
tadqiqotiga ko‘ra, 2024-yilda o‘lchangan tana yog‘i ulushi milliy me’yorlardan
sezilarli darajada past bo‘lgan, ayniqsa o‘g‘il bolalarda [8]. Tana massasi indeksi
(BMI) 2024-yilda 2019-yilga nisbatan yuqori bo‘lgan, ammo baribir milliy
me’yorlardan pastligicha qolgan [8].

O‘pkaning hayotiy sig‘imi. Tibet tadqiqotida o‘pkaning hayotiy sig‘imi
ko‘rsatkichi 2024-yilda 2019-yilga nisbatan sezilarli yaxshilangan. Masalan, 7 yoshli
o‘g‘il bolalarda bu ko‘rsatkich 912 ml dan 1,257 ml gacha (taxminan 38% ga) oshgan
[8]. Biroqg, barcha yosh guruhlarida bu ko‘rsatkich milliy me’yorlardan pastligicha
qolmoqda, bu esa morfologik o°sishning funksional tiklanishdan oldinroq sodir
bo‘lishini ko‘rsatadi [8].

Bo‘y o‘sishining sustligi (stunting) tarqalishi. Meta-tahlil natijalariga ko‘ra,
baland tog‘li hududlarda bo‘y o‘sishining sustligi (stunting) darajasi 33.75% ni tashkil
etgan, tekislik hududlarida esa bu ko‘rsatkich 22.06% bo‘lgan [2][6]. Bu farq statistik
jihatdan ishonchli bo‘lib, tog‘li hududlarda yashovchi bolalarda bo‘y o‘sishining
sustligi xavfi tekisliklarga nisbatan 2.00 baravar yuqori ekanligini ko‘rsatadi (RR =
2.00, 95% CI: 1.57 dan 2.56 gacha) [2][6]. I> = 95.3% ko‘rsatkichi tadgiqotlar o‘rtasida
yuqori darajadagi o‘zgaruvchanlikni ko‘rsatsa-da, umumiy xulosa bargaror
hisoblanadi [2].

Turli mintaqalar bo‘yicha tahlil shuni ko‘rsatadiki, Janubiy Amerika (And
tog‘lari), Osiyo (Tibet, Himolay) va Afrikada (Efiopiya, Tanzaniya) o‘tkazilgan
tadqiqotlarning barchasida tog‘li hududlarda bo‘y o‘sishining sustligi darajasi yuqori
ekanligi tasdiglangan [2]. Masalan, Tanzaniyada o‘tkazilgan tadqiqotda (n=383)
baland tog‘li hududlarda (865 metr) stunting darajasi 65.2% ni tashkil etgan,
tekisliklarda (437 metr) esa 41.0% bo‘lgan [2]. Tibetda o‘tkazilgan tadqiqotda
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(n=4,184) 3,000 metrdan yuqori hududlarda stunting darajasi 36.9% ni, 3,000 metrdan
past hududlarda esa 23.6% ni tashkil etgan [2].

Muhokama

Ushbu qiyosiy tahlil natijalari tog‘li va tekislik hududlarida yashovchi bolalarning
jismoniy rivojlanish ko‘rsatkichlari o‘rtasida sezilarli farglar mavjudligini tasdiglaydi.
Biroq, muhokama qilinishi kerak bo‘lgan muhim jihatlar mavjud.

Gipoksiyaning roli va organizmning moslashuv mexanizmlari. An’anaviy
qarashga ko‘ra, baland tog‘li hududlarda kislorod parsial bosimining pasayishi
(gipoksiya) to‘gqimalarda energiya almashinuvini sekinlashtiradi va natijada bo‘y
o‘sishining kechikishiga olib keladi [2][4]. Homiladorlik davrida onaning gipoksiyaga
ta’siri homilaning intrauterin rivojlanishining sekinlashishiga va kam vaznli tug‘ilishga
olib kelishi mumkin [2]. Biroq, Tibet tadqiqotining natijalari shuni ko‘rsatadiki,
yaxshilangan ovgatlanish va tibbiy xizmat sharoitida tog‘li hudud bolalari o°sish
ko‘rsatkichlari milliy me’yorlarga yaqinlashishi mumkin [6][8]. Bu holat
gipoksiyaning deterministik ta’siri haqidagi an’anaviy modelni qayta ko‘rib chiqishni
talab giladi.

Ijtimoiy-igtisodiy omillarning roli. Zamonaviy tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
balandlikning o‘zi emas, balki balandlik bilan bog‘liq bo‘lgan ijtimoiy-igtisodiy va
infratuzilmaviy omillar (ovqatlanish sifati, tibbiy xizmat ko‘rsatish imkoniyati, ta’lim
darajasi, transport infratuzilmasi) bolalar jismoniy rivojlanishida hal giluvchi rol
o‘ynaydi [8]. Tibet misolida, 2019-yildan 2024-yilgacha bo‘lgan davrda iqtisodiy
rivojlanish va ijtimoiy sohaga yo‘naltirilgan investitsiyalar natijasida bolalar o‘sish
ko‘rsatkichlari sezilarli yaxshilangan [6][8]. Bu kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, to‘g‘ri
siyosiy iroda va investitsiyalar mavjud bo‘lganda, tog‘li hududlardagi bolalar
rivojlanishidagi kamchiliklarni bartaraf etish mumkin.

O‘smirlik davridagi kompensator o‘sish. Qizigarli jihatlardan biri shundaki,
dastlabki yosh davrlarida kuzatilgan o‘sishdagi farqlar o‘smirlik davrida qisman yoki
to‘liq tekislanishi mumkin [1][5][6]. Bu hodisa "kompensator o‘sish" (catch-up
growth) deb ataladi va organizmning o‘sish potentsialini to‘liq ro‘yobga chiqarish
qobiliyatini ko‘rsatadi. Peru va Tibet tadqiqotlari shuni ko‘rsatadiki, yaxshilangan
sharoitlarda (masalan, maktabda bepul ovqatlanish dasturlari, qo‘shimcha
oziqlantirish) o‘smirlar 0‘z tengdoshlariga nisbatan tezroq o‘sib, farqlarni kamaytirishi
mumekin [8][9].

Jinsiy dimorfizm va madaniy omillar. Barcha tadqiqotlarda qizlarning o‘g‘il
bolalarga nisbatan erta va tezroq o‘sishi kuzatilgan [9][10]. Biroq, qizlarda bo‘y
o‘sishining sustligi va kam vazn ko‘rsatkichlari o‘g‘il bolalarga nisbatan chuqurroq
ekanligi aniglandi [1][5]. Bu farg gisman biologik omillar bilan, gisman esa ayrim
madaniyatlarda qiz bolalarning ovqatlanish va tibbiy xizmat ko‘rsatishdagi
imkoniyatlarining cheklanganligi bilan izohlanishi mumkin [8].
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Cheklovlar va kelajak tadgiqotlari uchun tavsiyalar. Mavjud tadgiqgotlarning
aksariyati kesma (cross-sectional) usulda o‘tkazilgan bo‘lib, bu sabab-oqibat
munosabatlarini aniglash imkoniyatini cheklaydi. Uzog muddatli kohort tadgiqotlari,
aynigsa, tug‘ilishdan kattalik davrigacha bo‘lgan o‘sish traektoriyalarini kuzatish
muhim ahamiyatga ega. Bundan tashqari, ko‘plab tadqiqotlar fagat antropometrik
ko‘rsatkichlar bilan chegaralanib, funksional ko‘rsatkichlarni (masalan, kognitiv
rivojlanish, jismoniy faollik darajasi, metabolik salomatlik) yetarlicha o‘rganmagan
[2][4]

Xulosa

Tog‘li va tekislik hududlarida yashovchi bolalarning jismoniy rivojlanish
ko‘rsatkichlarini qiyosiy tahlil qilish asosida quyidagi xulosalarga kelish mumkin.

Baland tog‘li hududlarda yashovchi bolalar tekislik hududlaridagi tengdoshlariga
nisbatan o‘rtacha 2.9 sm ga past bo‘y ko‘rsatkichiga ega. Bo‘y o‘sishining sustligi
(stunting) darajasi tog‘li hududlarda 33.75% ni tashkil etadi, bu tekisliklardagi 22.06%
dan sezilarli darajada yuqoridir. Tog‘li hududlarda yashovchi bolalarda bo‘y
o‘sishining sustligi xavfi tekisliklarga nisbatan 2.0 baravar yuqori [2][6].

Jismoniy rivojlanishdagi farglar murakkab omillar majmuasi bilan belgilanadi.
Surunkali gipoksiya asosiy biologik omil bo‘lib, u metabolik jarayonlarni
sekinlashtiradi va hujayra bo‘linish tezligini pasaytiradi. Shu bilan birga, tog‘li
hududlarda tuprog tarkibidagi muhim mikroelementlar (rux, temir, kaltsiy, selen)
yetishmovchiligi 0zig-ovqat mahsulotlarining to‘yimlilik qiymatini pasaytiradi.
Infratuzilmaning rivojlanmaganligi, tibbiy xizmat ko‘rsatishning cheklanganligi va
iqtisodiy qiyinchiliklar qo‘shimcha to‘siglar yaratadi [2][4].

Qizig‘i shundaki, o‘smirlik davrida kompensator o‘sish (catch-up growth)
kuzatilishi mumkin. Peru va Tibet tadqiqotlari shuni ko‘rsatadiki, yaxshilangan
ovqatlanish va tibbiy xizmat sharoitida o‘smirlar o‘z tengdoshlariga nisbatan tezroq
o°sib, dastlabki yosh davrlaridagi farqlarni qisman yoki to‘liq bartaraf etishi mumkin
[1][5][8]. Tibetning Qamdo shahrida 2019-2024-yillar oralig‘ida o‘tkazilgan tadqiqot
shuni ko‘rsatdiki, yaxshilangan ijtimoiy-iqtisodiy sharoitlarda o‘smirlarning bo‘yi
milliy me’yorlarga yaqinlashgan [6][8].

Jinsiy dimorfizm barcha geografik mintagalarda saglanib goladi — qizlar o‘g‘il
bolalarga nisbatan o‘rtacha 2-3 yil erta o‘sish sur’atining eng yuqori nuqtasiga erishadi.
Biroq, qizlarda bo‘y o°‘sishining sustligi va kam vazn ko‘rsatkichlari chuqurroq
ekanligi ayrim madaniyatlarda ularning ovgatlanish va tibbiy xizmat ko‘rsatish
imkoniyatlarining cheklanganligi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin [9][10].

Amaliy tavsiyalar sifatida quyidagilarni keltirish mumkin: (1) Tog‘li hududlarda
bolalar ovgatlanishini yaxshilash uchun maxsus dasturlar ishlab chigish
(mikroelementlar bilan boyitilgan mahsulotlar, maktablarda bepul ovgatlanish); (2)
Tog‘li hududlarda tibbiy xizmat ko‘rsatish infratuzilmasini rivojlantirish va homilador
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ayollar hamda bolalar salomatligini muntazam monitoring qilish; (3) Tog‘li hududlar
uchun mahalliy o‘sish me’yorlarini ishlab chiqish va JSSTning universal me’yorlariga
kritik yondashish; (4) Kelajakdagi tadgigotlarda uzogq muddatli kohort tadgigotlariga
ustuvorlik berish va funksional ko‘rsatkichlarni (kognitiv rivojlanish, metabolik
salomatlik) ham o‘rganish.

Xulosa qilib aytganda, tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning jismoniy
rivojlanishi tekisliklarga nisbatan sekinroq kechadi, biroq bu farglar gisman tuzatilishi
mumkin. To‘g‘ri siyosiy iroda, ijtimoiy-iqtisodiy rivojlanish va sog‘ligni saqlash
tizimiga investitsiyalar tog‘li hududlardagi bolalar salomatligini sezilarli darajada
yaxshilashi mumekin.
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