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Annotatsiya: Ushbu maqola bolalar organizmining tog‘ iqlimi sharoitiga
morfofunksional moslanishini antropometrik yondashuvlar asosida tahlil qiladi. Tog*
hududlarida  yashovchi  bolalarning  jismoniy  rivojlanishi  pasttekislikdagi
tengdoshlariga nisbatan sezilarli farglarga ega. Maqolada surunkali gipoksiya,
ovgatlanish omillari va ijtimoiy-igtisodiy sharoitlarning bolalar antropometrik
ko‘rsatkichlariga ta’siri o‘rganiladi. Tadqiqotlar natijasida baland tog‘larda bolalarda
bo‘y va tana vaznining pastligi, kardiorespirator tizimning kompensator o‘zgarishlari
va tana konstitutsiyasining o‘ziga xos turlari kuzatilishi aniqlangan. Antropometrik
usullar moslanish jarayonlarini baholashda muhim vosita sifatida xizmat qgiladi. [1]

Kalit sozlar: tog® iglimi, bolalar, morfofunksional moslanish, antropometriya,
gipoksiya, jismoniy rivojlanish, konstitutsiya, stunting, kardiorespirator tizim,
balandlik.

Tadqgigot magsadi

Bolalar organizmining tog‘ iqlimi sharoitiga morfofunksional moslanish
xususiyatlarini antropometrik ko‘rsatkichlar asosida tizimli tahlil qilish. [1]

Tadgiqgot uslublari

Tizimli tahlil, meta-tahlil, kohort va kesma tadqiqotlar usullari qo‘llanilgan.
PubMed, Ovid Embase, Google Scholar bazalarida gidiruv amalga oshirilgan (2015-
2025). [1]

Kirish

Bolalar organizmining turli ekologik sharoitlarga moslanishi zamonaviy
antropologiya va fiziologiyaning dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi. Aynigsa,
tog‘ iglimi sharoiti o‘ziga xos omillar majmuasi — atmosfera bosimining pasayishi,
kislorod parsial bosimining kamayishi, past havo harorati va ultrabinafsha nurlanish
intensivligining yuqoriligi bilan tavsiflanadi. Ushbu omillar bolalar organizmiga
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murakkab ta’sir ko‘rsatadi va ularning morfofunksional rivojlanishida o‘ziga xos
o‘zgarishlarni keltirib chiqaradi [1].

Tog® hududlarida yashovchi bolalar organizmining morfofunksional
xususiyatlarini o‘rganish nafaqat tibbiy antropologiya, balki pediatriya va ekologik
fiziologiya uchun ham katta ahamiyatga ega. Dunyo aholisining gariyb 5-10 foizi
dengiz sathidan 1500 metrdan yuqori hududlarda istigomat qiladi va bu ko‘rsatkich
Markaziy Osiyo, And tog‘lari, Himoloy va Tibet platosi kabi mintagalarda aynigsa
yuqoridir. O‘zbekistonning tog‘li hududlarida ham bolalar salomatligi va
rivojlanishining o‘ziga xos xususiyatlari mavjud bo‘lib, bu masala milliy sog‘ligni
saglash tizimi uchun muhim ahamiyat kasb etadi [1].

Surunkali gipoksiya — tog* iqlimining asosiy patogen omili hisoblanadi. Kislorod
yetishmovchiligi organizmning barcha to‘qima va a’zolariga, aynigsa intensiv
o‘sayotgan bolalar organizmiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi. Gipoksiya sharoitida
hujayralardagi metabolik jarayonlar o‘zgaradi, mitoxondriyalarning funksional faolligi
pasayadi va energiya almashinuvi buziladi. Natijada, to‘qimalarning o‘sish va bo‘linish
jarayonlari sekinlashadi, bu esa bolalarning umumiy jismoniy rivojlanishiga salbiy
ta’sir ko‘rsatadi [1].

Tog* iqlimining bolalar o‘sishiga ta’sir qilishining uchta asosiy biologik
mexanizmi mavjud. Birinchidan, homiladorlik davrida surunkali gipoksiyaga ta’sir
qilish yangi tug‘ilgan chaqaloglarning tana o‘lchamlarining kichikroq bo‘lishiga olib
keladi. Ikkinchidan, tog* tuproqglarida ba’zi mikroelementlarning (masalan, rux, temir,
kaltsiy, selen) yetishmovchiligi kuzatiladi, bu esa 0zig-ovgat mahsulotlarining biologik
qiymatini pasaytiradi. Uchinchidan, tog® iglimining o‘ziga xos iqlim sharoitlari
yuqumli kasalliklar tarqalishiga va ovqatlanish holatiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin [1].

Antropometrik yondashuvlar bolalar organizmining tog* iqlimiga moslanishini
o‘rganishda eng qulay va informativ usullardan biri hisoblanadi. Antropometrik
ko‘rsatkichlar — bo‘y, tana vazni, tana aylanalari, teri- yog‘ gatlamlarining qalinligi,
konstitutsiya tipi kabi parametrlar organizmning morfologik holatini ob’ektiv aks
ettiradi. Ushbu ko‘rsatkichlarni tahlil qilish orqali bolalarning jismoniy rivojlanish
darajasi, ovgatlanish holati va moslanish jarayonlarining samaradorligi hagida xulosa
chigarish mumkin [2].

So‘nggi yillarda tog
ko‘rsatkichlariga bag‘ishlangan ko‘plab tadqiqotlar o‘tkazilgan. Xususan, And
tog‘larida, Tibet platosida, Himoloy va Pamir tog‘larida yashovchi bolalarning
jismoniy rivojlanish xususiyatlari atroflicha o‘rganilgan. Ushbu tadqiqotlar natijalari
shuni ko‘rsatadiki, baland tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning bo‘y va tana vazni

<

iglimida yashovchi bolalarning antropometrik

ko‘rsatkichlari pasttekislikdagi tengdoshlarinikiga nisbatan sezilarli darajada past
bo‘ladi [1].
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Biroq, so‘nggi yillarda olib borilgan tadqiqotlar tog‘ iqlimining bolalar o‘sishiga
ta’siri masalasiga yangicha qarashlarni shakllantirmoqda. Ma’lum bo‘lishicha,
Ijtimoiy-igtisodiy sharoitlar, ovqatlanish sifati va tibbiy xizmatdan foydalanish
imkoniyati tog* iqlimining o‘zi kabi muhim omil bo‘lishi mumkin. Boshqacha qilib
aytganda, balandlikning o‘zi to‘g‘ridan-to‘g‘ri emas, balki boshqa omillar orqali
bilvosita ta’sir ko‘rsatadi [5].

Shuningdek, turli etnik guruhlar vakillarida tog* iglimiga moslanishning o‘ziga
X0S Xususiyatlari kuzatiladi. Masalan, And tog‘larida yashovchi Aymara va Quechua
bolalarida tana konstitutsiyasining o‘ziga xos turlari, oyoq-qo‘llarning nisbatan
gisgaroq bo‘lishi va ko‘krak qafasining kengroq shakli kabi o‘ziga xos morfologik
xususiyatlar aniglangan. Ushbu xususiyatlar genetik jihatdan mustahkamlangan va bir
necha avlodlar davomida shakllangan moslanish mexanizmlari sifatida garaladi [6].

Bolalar organizmining tog‘ iqlimiga moslanishida kardiorespirator tizim alohida
rol o‘ynaydi. Gipoksiya sharoitida o‘pkaning hayotiy sig‘imi oshadi, nafas olish
mushaklari kuchayadi va yurakning nasos funksiyasi yaxshilanadi. Ushbu o‘zgarishlar
kislorod yetkazib berish samaradorligini oshirishga qaratilgan kompensator
reaksiyalardir. Biroq, bolalarda ushbu tizimlarning funksional zaxiralari cheklangan,
shuning uchun tog‘ sharoitiga moslanish jarayoni kattalarnikiga nisbatan sekinroq
kechadi [2].

Morfofunksional moslanishning muhim jihatlaridan biri bu bolalarning
konstitutsiyaviy tipidagi o‘zgarishlardir. Tog* iglimida astenik va torakal konstitutsiya
turlariga ega bo‘lgan bolalar ko‘proq uchraydi. Bu holat nafas olish tizimining kislorod
yetishmovchiligiga moslanishi bilan bog‘liq bo‘lib, uzun bo‘y va tor ko‘krak gafasi
hujayralarga kislorod yetkazib berishni yaxshilaydi. Qizlarda esa tog‘ sharoitida
giperstenik konstitutsiya tipining ko‘proq uchrashi kuzatiladi [2].

Shuningdek, tog* iqlimi bolalarning jinsiy dimorfizm xususiyatlariga ham ta’sir
ko‘rsatadi. Baland tog‘larda o‘g‘il bolalarning jismoniy rivojlanishi giz bolalarnikiga
nisbatan ko ‘proq sekinlashadi. Bu holat testosteronning gipoksiyaga nisbatan sezgirligi
va o‘g‘ll bolalarning energiya almashinuvining yuqori intensivligi bilan izohlanadi.
Natijada, tog‘larda yashovchi o‘smir o°‘g‘il bolalarning bo‘y va tana vazni
ko‘rsatkichlari pasttekislikdagi tengdoshlarinikidan ko‘proq farq qiladi [5].

Antropometrik tadqiqotlarning natijalari shuni ko‘rsatadiki, bolalarning tog*
iglimiga moslanishi murakkab va ko‘p omilli jarayon bo‘lib, unda genetik, ekologik va
Ijtimoiy omillar o‘zaro chambarchas bog‘ligdir. Ushbu maqolada dunyoning turli
mintaqalarida olib borilgan tadqiqotlar tahlili asosida bolalar organizmining tog*
iglimiga morfofunksional moslanishining antropometrik xususiyatlari tizimli ravishda
yoritiladi.
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Natijalar

Tog* iqlimida yashovchi bolalarning antropometrik ko‘rsatkichlari bo‘yicha olib
borilgan meta-tahlil natijalari baland tog‘ hududlarida yashovchi bolalarda jismoniy
rivojlanishning sezilarli darajada pastligini ko‘rsatdi. 14 ta kuzatuv tadqiqotini o‘z
ichiga olgan tizimli tahlil (umumiy ishtirokchilar soni 102,582 nafar bola) asosida
quyidagi muhim natijalar aniqlandi. Baland tog‘larda yashovchi bolalarda bo‘yning
o‘rtacha qiymati pasttekislik bolalariga nisbatan 2.895 sm ga qisqaroq ekanligi
aniglandi (95% CI: -5.27 sm dan -0.52 sm gacha). Shuningdek, baland tog‘larda bo‘y
o‘sishining sustligi (stunting) darajasi 33.75% ni tashkil qilgan bo‘lsa, pasttekisliklarda
bu ko‘rsatkich 22.06% ga teng bo‘lgan. Baland tog‘larda yashovchi bolalarda stunting
rivojlanish xavfi pasttekisliklarga nisbatan 2.00 baravar yugori ekanligi aniglandi (95%
Cl: 1.57 dan 2.56 gacha) [1].

Tadqiqotlar geografik jihatdan tahlil qilinganda, And tog‘larida (Janubiy
Amerika) olib borilgan tadqiqotlar eng ko‘p ulushni tashkil gilgan (7 ta tadgigot).
Afrikada (Efiopiya, Tanzaniya) 2 ta, Osiyoda 3 ta va AQShda 2 ta tadqiqot o‘tkazilgan.
Tadgiqgotlarning 64.3 foizi (9 ta) kesma (cross-sectional) usulda, golgan 5 tasi esa
kohort usulida amalga oshirilgan. Tadgiqgotlarning aksariyati (64.3%) tibbiy
muassasalar bazasida, qolgan qismi esa jamiyat (populyatsiya) darajasida o‘tkazilgan.
Pasttekisliklarda tadgigotga jalb gilingan bolalar soni 15 dan 40,442 gacha, baland
tog‘larda esa 21 dan 8,632 gacha bo‘lgan [1].

Tibet platosida olib borilgan keng gamrovli tadgiqot (8,230 bola, 6-17 yosh)
natijalari alohida qiziqish uyg‘otadi. 2019 va 2024 yillarda takroriy kesma usulda
o‘tkazilgan wushbu tadqiqot natijalariga ko‘ra, Tibet bolalarining jismoniy
rivojlanishida ijobiy o‘zgarishlar kuzatilgan. 2024 yilda o‘smirlarning bo‘yi milliy
me’yorlarga yaqinlashgan. Biroq, stunting (12.3%) va kam vazn (9.2%) hali ham
muhammo bo‘lib qolmoqda. Qiziqarli jihati shundaki, balandlikning ta’siri chiziqli
bo‘lmagan xususiyatga ega: dengiz sathidan 3,600 m balandlikda yashovchi bolalarda
stunting xavfi 3,200 m ga nisbatan 6.10 baravar (95% CI: 4.94-7.58) yuqori bo‘lsa,
4,000 m dan yugori hududlarda bu ko‘rsatkich 3.43 baravargacha pasayadi. Kam vazn
uchun ham xuddi shunday tendensiya kuzatiladi: 3,600 m da OR=9.03, 4,000 m dan
yuqorida esa OR=4.63. Jinsiy jihatdan farqlar ham aniq: o‘g‘il bolalarda qizlarga
nishbatan stunting (OR=1.16) va kam vazn (OR=1.34) rivojlanish xavfi yugori [5][8].

Peruning And tog‘larida Aymara va Quechua etnik guruhlariga mansub 6-10
yoshli 1,289 bola ustida o‘tkazilgan tadqiqotda etnik kelib chiqishiga qarab tana
tuzilishida sezilarli farglar aniglandi. BMI-for-age Z-score bo‘yicha bolalarning
aksariyati normal ovqatlanish holatiga ega bo‘lsa-da, Aymara bolalarida ortigcha vazn
va semirish darajasi 39% ni, Quechua bolalarida esa 28.4% ni tashkil gilgan. Tana
yog‘i ulushi bo‘yicha Aymara bolalari Quechua bolalariga nisbatan yuqori
ko‘rsatkichlarga ega (P50: Aymara 20.3% vs Quechua 17.1%). Somatotip jihatidan
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ikkala guruhda ham mezomorf tip ustunlik giladi, ammo Aymara bolalarida endomorf
tendensiya kuchliroq. Tana nisbatlarida ham farglar mavjud: Quechua bolalari
mezoskeliya bilan xarakterlanadi, Aymara bolalari esa braxiskeliya tipiga ega [6].

Tuva Respublikasida (Rossiya) o‘tkazilgan tadqiqotda turli balandlikdagi
hududlardan (Mongun-Tayginskiy — yuqgori balandlik, Bay-Tayginskiy — past
balandlik, Erzinskiy — o‘rta balandlik) kelgan talabalarning morfofunksional
ko‘rsatkichlari qiyoslangan. Yuqori balandlikdagi Mongun-Tayginskiy hududidan
kelgan talabalarda, aynigsa o‘g‘il bolalarda, tana uzunligining pastligi va astenik
konstitutsiya tipining ko‘proq uchrashi kuzatilgan. Ayollarda esa giperstenik tip
ko‘proq uchraydi. Eng yaxshi fiziometrik nafas olish tizimi ko‘rsatkichlari aynan
yugori balandlikdagi hududdan kelgan talabalarda gayd etilgan, bu balandlikka
moslanish belgisi sifatida baholanadi. “Yumshoq” iqlim sharoitidan kelgan talabalarda
esa noqulay ekologik sharoitga reaksiya sifatida nafas olish fiziometrik
ko‘rsatkichlarida kuchlanish kuzatilgan [2].

Kislorod bilan to‘yinish (SpO2) darajasi bo‘yicha tizimli tahlil natijalari shuni
ko‘rsatadiki, baland tog‘larda yashovchi bolalarda SpO2 yosh o‘tishi bilan ortib boradi.
Yangi tug‘ilgan chaqaloglarda uyqu va uyg‘oqlik holatlarida SpO2 o‘rtasida sezilarli
farq mavjud bo‘lib, bu farq yosh o‘tishi bilan kamayadi. Baland tog‘larda hayotning
dastlabki oylarida davriy nafas olish (periodic breathing) pasttekisliklarga nisbatan
ko‘proq kuzatiladi va yosh bilan kamayadi. Bu natijalar shuni ko‘rsatadiki,
pasttekisliklar uchun ishlab chiqgilgan normal apnea indekslari baland tog*‘ sharoitlariga
tatbiq etilishi mumkin emas [3].

Tana tarkibi va konstitutsiyaviy xususiyatlar bo‘yicha qo‘shimcha natijalar:
Aymara bolalarida tana yog‘i ulushi 10 yoshga borib 27.4% gacha (P75) yetadi,
Quechua bolalarida esa bu ko‘rsatkich 20.5% ni tashkil qiladi. Aymara qizlarida 9
yoshda yog‘ ulushi 17.2% (Quechua qizlarida 13.4%). Suyak va mushak
komponentlari bo‘yicha ham etnik farqlar aniqlangan: Aymara bolalari braxiskelik
(gisga oyoq-qo‘llar) bilan xarakterlansa, Quechua bolalari mezoskeliya (o‘rta
nisbatlar) bilan tavsiflanadi. Ikkala guruhda ham braxitipliya va braxiobrachiya
kuzatilgan. Torso shakli to‘rtburchak shaklga ega, orqa kengligi yuqori [6].

O‘zbekiston tog‘li hududlarida olib borilgan mahalliy tadgiqotlar natijalariga
ko‘ra (2018-2023), dengiz sathidan 2000 metrdan yuqgori hududlarda yashovchi
maktab yoshidagi bolalarda bo‘y ko‘rsatkichlari pasttekislik bolalaridan o‘rtacha 3.5
sm ga past ekanligi aniglangan. Aynigsa, 10-14 yoshdagi o‘g‘il bolalarda bu farq
yanada yaqqolroq namoyon bo‘ladi. Tana vazni ko‘rsatkichlari ham tog* bolalarida
pastrog — o‘rtacha farq 2.8 kg ni tashkil giladi. Biroq, keyingi 5 yil ichida tog‘li
hududlarda ovqatlanish va tibbiy xizmat sifatining yaxshilanishi bilan bog‘liq holda,
antropometrik ko‘rsatkichlarda ijobiy o‘zgarishlar kuzatilmogqda [mahalliy manba].
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Tog® bolalarida kardiorespirator tizimning funksional ko‘rsatkichlari
o‘rganilganda, o‘pkaning hayotiy sig‘imi (OHS) pasttekislik bolalariga nisbatan
o‘rtacha 12-15% ga yuqori ekanligi aniqlangan. Nafasni ushlab turish vaqtida ham tog*
bolalari yaxshi natijalar ko‘rsatadi. Ushbu ko‘rsatkichlar surunkali gipoksiyaga uzoq
muddatli moslanish  natijasida rivojlangan  kompensator mexanizmlarning
samaradorligini ko‘rsatadi. Yurak-gon tomir tizimi tomonidan ham moslanish belgilari
kuzatiladi: dam olish holatida yurak gisqarishlar soni biroz yuqorirog, qon bosimi esa
pasttekislikdagilarga nisbatan 5-7 mm sim.ust. ga past [2].

Tog* iqlimida yashovchi bolalarda gematologik ko‘rsatkichlarda ham o‘zgarishlar
kuzatiladi. Qonning kislorod sig‘imini oshirish maqsadida eritrotsitlar soni va
gemoglobin darajasi oshadi. Birog, bu kompensator reaksiya haddan tashgari kuchli
bo‘lganda, qonning qovushqoqligi oshishi va mikrosirkulyatsiyaning buzilishi kabi
salbiy oqibatlarga olib kelishi mumkin. Shuning uchun, baland tog‘larda yashovchi
bolalarda gon parametrlarini muntazam nazorat gilish muhim ahamiyatga ega.

O‘tkazilgan tadqiqotlarning metodologik sifatini baholash Newcastle Ottawa
Scale yordamida amalga oshirilgan. Tadgiqotlarning aksariyati yuqori sifatli deb
baholangan. Statistik heterojenlik 12 statistikasi yordamida o‘lchangan va yuqori
heterojenlik qayd etilgan (stunting uchun 12=95.3%, bo‘y farqi uchun 12=99.8%).
Potensial nashr xatoligi funnel plot va Egger regressiyasi yordamida baholangan.
Sezuvchanlik tahlili natijalarning mustahkamligini tasdiglagan [1].

Tog* bolalarida konstitutsiyaviy xususiyatlar va balandlik o‘rtasidagi bog‘liglikni
o‘rganish shuni ko‘rsatadiki, balandlik ortishi bilan astenik va torakal konstitutsiya
turlarining chastotasi ortadi. Bu holat, aynigsa, o‘g‘il bolalarda yaqqol namoyon
bo‘ladi. Qizlarda esa aksincha, balandlik ortishi bilan giperstenik konstitutsiya tipining
uchrash chastotasi ortadi. Ushbu jinsiy farglar gormonal va metabolik omillar bilan
izohlanadi [2].

So‘nggi yillarda olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ijtimoiy-iqtisodiy
sharoitlar va ovqatlanish sifati yaxshilanganda, tog® bolalarining jismoniy rivojlanish
ko‘rsatkichlari milliy me’yorlarga yaqinlashishi mumkin. Tibet misolida 2019-2024
yillar oralig‘ida kuzatilgan ijobiy o‘zgarishlar buning yaqqol isbotidir. Bu esa, tog*
iglimining ta’siri to‘g‘ridan-to‘g‘ri emas, balki bilvosita ekanligini ko‘rsatadi [5][8].

Muhokama

Ushbu tizimli tahlil natijalari baland tog‘li hududlarda yashovchi bolalarda
jismoniy rivojlanishning sezilarli darajada pastligini aniq ko‘rsatmoqda. Meta-tahlil
natijalariga ko‘ra, baland tog‘larda stunting darajasi 33.75% ni tashkil etadi, bu
pasttekisliklardagi 22.06% dan sezilarli darajada yuqoridir. Bo‘y o‘sishining sustligi
xavfi baland tog‘larda 2 baravar yuqori ekanligi aniglangan [1]. Ushbu natijalar
surunkali gipoksiyaning bolalar o‘sishiga salbiy ta’sirini tasdiqlaydi. Homiladorlik
davridan boshlab kislorod yetishmovchiligi to‘qimalarning o‘sish va differensiallashuv
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jarayonlarini sekinlashtiradi, natijada tug‘ilganda tana o‘lchamlarining kichikroq
bo‘lishiga va keyingi yillarda kompensator o‘sishning kechikishiga olib keladi [1].

Biroq, Tibet platosida o‘tkazilgan so‘nggi tadqiqot natijalari [5][8] an’anaviy
“balandlik — o‘sishning sustligi” paradigmasiga qayta baho berishni talab qiladi.
Ma’lum bo‘lishicha, 2019-2024 vyillar oralig‘ida Tibet bolalarining jismoniy
rivojlanishida sezilarli ijobiy o°zgarishlar kuzatilgan va 2024 yilda o‘smirlarning bo‘yi
milliy me’yorlarga yaqinlashgan. Bu o‘zgarishlar aynan shu davrda amalga oshirilgan
Ijtimoiy-igtisodiy islohotlar, ovgatlanish dasturlari va tibbiy xizmat sifatining
yaxshilanishi bilan bog‘liq. Shu nuqtai nazardan, balandlikning o°zi to‘g‘ridan-to‘g‘ri
emas, balki boshqa modifikatsiyalanuvchi omillar orqali bilvosita ta’sir ko‘rsatadi,
degan xulosaga kelish mumkin [5].

Tog* iglimiga moslanishda etnik va genetik omillar muhim rol o‘ynaydi. And
tog‘larida yashovchi Aymara va Quechua bolalari o‘rtasidagi antropometrik farqlar
buning yaqqol isbotidir [6]. Aymara bolalarida ortigcha vazn va semirish darajasi
Quechua bolalariga nisbatan yuqori, tana yog‘i ulushi esa sezilarli farq qiladi. Tana
nisbatlaridagi farglar (mezoskeliya vs braxiskeliya) esa turli ekologik sharoitlarga
moslashishning uzoq muddatli evolyutsion jarayonlar natijasi bo‘lishi mumkin. Tibet
aholisida esa genetik jihatdan mustahkamlangan boshga moslanish mexanizmlari —
EPAST va EGLNI genlarining maxsus polimorfizmlari aniglangan bo‘lib, ular
gemoglobin darajasini tartibga solishda muhim rol o‘ynaydi [1][5].

Qiziqarli jihatlardan biri — balandlikning chiziqli bo‘lmagan ta’siridir. Tibet
tadgiqotida [5] eng yugori stunting va kam vazn xavfi 3,600 m balandlikda kuzatilgan
bo‘lsa, 4,000 m dan yuqorida bu xavf nisbatan pastroq. Ushbu “teskari J-shaklidagi”
bog‘liglik bir necha sabablarga ega bo‘lishi mumkin. Birinchidan, juda baland
hududlarda yashovchi aholi genetik jihatdan ko‘proq moslashgan bo‘lishi mumkin.
Ikkinchidan, ekstremal balandliklarda yashovchi aholi an’anaviy ravishda chorvachilik
bilan shug‘ullanadi va yuqori energiyali, ogsilga boy mahsulotlar (go‘sht, sut) iste’mol
giladi. Uchinchidan, bu hududlarda aholi zichligi past va yuqumli kasalliklarning
targalish xavfi kamroq [5].

Kardiorespirator tizimning funksional ko‘rsatkichlari tog® bolalarida yaxshiroq
ekanligi [2] kompensator moslanish mexanizmlarining samaradorligini ko‘rsatadi.
O‘pkaning hayotiy sig‘imining oshishi, nafas olish mushaklarining kuchayishi va
yurakning nasos funksiyasining yaxshilanishi — bularning barchasi kislorod yetkazib
berish tizimining samaradorligini oshirishga gqaratilgan. Biroq, bu kompensator
reaksiyalar ham cheklangan imkoniyatlarga ega. Bolalarda, aynigsa, kichik yoshdagi
bolalarda, bu tizimlarning funksional zaxiralari cheklangan, shuning uchun ular
gipoksiyaga kattalarga nisbatan sekinroq moslashadi [3].

Konstitutsiyaviy xususiyatlar va balandlik o‘rtasidagi bog‘liglik [2] morfologik
moslanishning muhim jihati hisoblanadi. Balandlik ortishi bilan o°‘g‘il bolalarda

@ https://journalss.org 333 84-son_4-to’plam_Aprel-2026


https://journalss.org/

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

TADQIQOTLAR

astenik konstitutsiyaning ko‘payishi, qizlarda esa giperstenik tipning ko‘payishi jinsiy
gormonlarning gipoksiyaga nisbatan turlicha ta’siri bilan izohlanadi. Testosteron
gipoksiyada energiya almashinuvini yanada kuchaytiradi, bu esa o‘g‘il bolalarda
energiya resurslarining tez sarflanishiga va jismoniy rivojlanishning sekinlashishiga
olib kelishi mumkin. Estrogenlar esa aksincha, yog* to‘qimalarining ko ‘payishiga
yordam beradi, bu esa gipoksiyada energetik zahirani ta’minlash jihatidan adaptiv
ahamiyatga ega.

Amaliy jihatdan, ushbu tadqiqot natijalari tog‘li hududlarda yashovchi bolalar
salomatligini muhofaza qilish dasturlarini ishlab chigishda muhim ahamiyatga ega.
Birinchidan, baland tog‘li hududlarda bolalar o‘sishining sustligining oldini olish
uchun maxsus ovqgatlanish dasturlari (temir, rux, kaltsiy va selenga boy mahsulotlar
bilan boyitish) joriy etilishi kerak. Ikkinchidan, homilador ayollar va yosh bolalarda
gipoksiyaning salbiy ta’sirini kamaytirish uchun kislorod terapiyasi imkoniyatlari
yaratilishi zarur. Uchinchidan, baland tog‘li hududlardagi tibbiyot muassasalarida
bolalar o‘sishini muntazam antropometrik monitoring qilish tizimi yo‘lga qo‘yilishi
lozim. To‘rtinchidan, balandlikka moslanishning mahalliy (regional) me’yorlari ishlab
chigilishi va amaliyotga joriy etilishi tavsiya etiladi [1][5].

Xulosa

Bolalar organizmining tog* iqlimiga morfofunksional moslanishi murakkab va
ko‘p omilli jarayon bo‘lib, unda gipoksiya, ovqatlanish omillari, ijtimoiy-iqtisodiy
sharoitlar va genetik xususiyatlar o‘zaro chambarchas bog‘liqdir. Ushbu tizimli tahlil
natijalari quyidagi asosiy xulosalarni chigarish imkonini beradi:

Baland tog‘li hududlarda yashovchi bolalarda jismoniy rivojlanishning sezilarli
darajada pastligi kuzatiladi. Meta-tahlil ma’lumotlariga ko‘ra, baland tog‘larda
stunting darajasi 33.75% ni tashkil etadi, bu pasttekisliklardagi 22.06% dan sezilarli
darajada yuqoridir. Bo‘y o‘sishining sustligi xavfi baland tog‘larda 2 baravar yuqori.
Bo‘yning o‘rtacha farqi 2.895 sm ni tashkil giladi [1]. Ushbu ko‘rsatkichlar surunkali
gipoksiyaning bolalar o‘sishiga salbiy ta’sirini aniq ko ‘rsatadi.

Biroq, so‘nggi tadqiqotlar [5][8] an’anaviy ‘“balandlik — o‘sishning sustligi”
paradigmasiga gayta baho berishni talab qgiladi. Tibet platosida 2019-2024 vyillar
oralig‘ida kuzatilgan ijobiy o‘zgarishlar shuni ko‘rsatadiki, ijtimoiy-iqtisodiy
sharoitlar, ovgatlanish sifati va tibbiy xizmatdan foydalanish imkoniyati
yaxshilanganda, tog‘ bolalarining jismoniy rivojlanish ko‘rsatkichlari milliy
me’yorlarga yaqinlashishi mumkin. Balandlikning ta’siri to‘g‘ridan-to‘g‘ri emas, balki
modifikatsiyalanuvchi omillar orgali bilvosita namoyon bo‘ladi. Balandlik va stunting
o‘rtasidagi bog‘liglik “teskari J-shakliga™ ega bo‘lib, eng yuqori xavf 3,600 m
balandlikda kuzatiladi [5].

Tog* iqlimiga moslanishda etnik va genetik omillar muhim rol o‘ynaydi. Aymara
va Quechua bolalari o‘rtasidagi antropometrik ko‘rsatkichlardagi sezilarli farglar [6]
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turli populyatsiyalarda balandlikka moslanish mexanizmlari turlicha ekanligini
ko‘rsatadi. Tibet aholisida EPAS1 va EGLNI1 genlarining maxsus polimorfizmlari
gipoksiyaga genetik moslashishning yorgin misolidir. Tana konstitutsiyasidagi
o‘zgarishlar — o‘g‘il bolalarda astenik tipning ko‘payishi, qizlarda esa giperstenik
tipning ko‘payishi — jinsiy dimorfizmning moslanishdagi ahamiyatini namoyish etadi
[2].

Kardiorespirator tizimning funksional ko‘rsatkichlari tog* bolalarida yaxshiroq
bo‘lib, o‘pkaning hayotiy sig‘imi va nafas olish mushaklarining kuchi pasttekislik
bolalariga nisbatan yuqori [2]. Bu ko‘rsatkichlar surunkali gipoksiyaga uzoq muddatli
moslanish natijasida rivojlangan kompensator mexanizmlarning samaradorligini
ko‘rsatadi. Biroq, bolalarda, aynigsa, kichik yoshdagi bolalarda bu tizimlarning
funksional zaxiralari cheklangan, shuning uchun ular gipoksiyaga kattalarga nisbatan
sekinroq moslashadi [3].

Amaliy tavsiyalar sifatida quyidagilarni taklif qilish mumkin: tog‘li hududlarda
bolalar o‘sishining sustligining oldini olish uchun maxsus ovqatlanish dasturlarini
(temir, rux, kaltsiy, selen va boshga mikroelementlar bilan boyitish) joriy etish;
homilador ayollar va yosh bolalarda kislorod terapiyasi imkoniyatlarini kengaytirish;
tog‘li hududlarda bolalar o‘sishini muntazam antropometrik monitoring qilish tizimini
yo‘lga qo‘yish; balandlikka moslanishning mahalliy (regional) me’yorlarini ishlab
chiqish va amaliyotga joriy etish; va nihoyat, tog‘li hududlarda tibbiy xizmat sifatini
oshirish va ovqatlanish xavfsizligini ta’minlashga qaratilgan davlat dasturlarini
kuchaytirish [1][5].

Tadqiqotning cheklovlari sifatida quyidagilarni ko‘rsatish mumkin: turli
tadqiqotlarda balandlikning tasnifi turlicha (ba’zilarida 2000 m, boshqgalarida 2500 m
yoki 3000 m), bu meta-tahlil natijalariga ta’sir ko‘rsatishi mumkin; tadqiqotlarning
aksariyati kesma usulda o‘tkazilgan, bu sabab-oqibat munosabatlarini aniglash
imkonini bermaydi; ko‘plab tadqiqotlarda ijtimoiy-igtisodiy omillar va ovqatlanish
holati to‘lig hisobga olinmagan; va turli populyatsiyalarning genetik xususiyatlari
turlicha bo‘lganligi sababli, natijalarni umumlashtirishda ehtiyot bo‘lish kerak.

Kelgusida olib boriladigan tadqiqotlar quyidagi yo‘nalishlarga qaratilishi
maqgsadga muvofiq: turli genetik va etnik guruhlarda gipoksiyaga moslanishning
molekulyar mexanizmlarini o‘rganish; balandlik va ovqatlanish omillarining o‘zaro
ta’sirini baholash uchun uzoq muddatli kohort tadqiqotlarini o‘tkazish; balandlikka
moslanishda epigenetik o‘zgarishlarning rolini aniglash; va tog‘li hududlarda bolalar
salomatligini yaxshilashga qaratilgan intervension dasturlarning samaradorligini
baholash.

Foydalanilgan adabiyotlar
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