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Annotatsiya: Ushbu maqola tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning
antropometrik ko‘rsatkichlari — bo‘y, tana vazni va ko‘krak qafasi aylanasining
xususiyatlarini tahlil qilishga bag‘ishlangan. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, baland
tog‘li sharoitlarda yashovchi bolalar pasttekislikdagi tengdoshlariga nisbatan bo‘y va
tana vazni jihatidan orqada qoladilar. Ko‘krak gafasi aylanasi esa kompensator
mexanizm sifatida nisbatan kattaroq bo‘lishi mumkin. Maqolada ushbu farqlarning
sabablari, jumladan surunkali gipoksiya, ovqatlanishning o‘ziga xosligi va 1jtimoiy-
igtisodiy omillar tahlil gilinadi. Shuningdek, balandlikning bolalar salomatligiga
ta’sirini kamaytirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: tog‘li hudud, bolalar, bo‘y, tana vazni, ko‘krak qafasi aylanasi,
gipoksiya, nutitsiya, antropometriya, stunting, akklimatizatsiya

Tadqgigot magsadi

Tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning bo‘y, tana vazni va ko‘krak qafasi
aylanasi ko‘rsatkichlaridagi o‘zgarishlarni tizimli tahlil qilish.

Tadgiqgot uslublari

Tizimli adabiyotlar tahlili, meta-tahlil, kohort va kesma tadgiqgotlar asosida
balandlikning antropometrik ko‘rsatkichlarga ta’sirini baholash.

Kirish

Inson organizmining o‘sishi va rivojlanishi genetik, ekologik, ijtimoiy-igtisodiy
va ovqatlanish omillari majmuasi tomonidan belgilanadigan murakkab biologik
jarayondir. Bolalik davridagi o‘sish ko‘rsatkichlari aholi salomatligining sezgir
indikatori sifatida garaladi va turli ekologik sharoitlarda ushbu ko‘rsatkichlarning
o‘zgarishi tadqiqotchilarning doimiy digqat markazida bo‘lib kelgan. Aynigsa, tog‘li
hududlar o‘zining ekstremal iqlimiy-geografik xususiyatlari — atmosfera bosimining
pasayishi, kislorodning gisman bosimining kamayishi (gipoksiya), past harorat va
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kuchli ultrabinafsha nurlanish bilan tavsiflanadi. Ushbu omillar majmuasi o°sib
kelayotgan organizmga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi va antropometrik ko‘rsatkichlarning
o°‘ziga xos shakllanishiga olib keladi [1].

So‘nggi o‘n yillikda tog‘li hududlarda yashovchi bolalar salomatligiga oid
tadqiqotlar soni sezilarli darajada oshdi. Xususan, Tibet, And tog‘lari, Efiopiya tog‘ligi
va Himolay mintagalarida olib borilgan keng ko‘lamli tadqiqotlar balandlikning
bolalar o‘sishiga ta’sirining muhim jihatlarini ochib berdi. 2025-yilda nashr etilgan
tizimli adabiyotlar tahlili va meta-tahlil natijalariga ko‘ra, baland tog‘li hududlarda
yashovchi 5 yoshgacha bo‘lgan bolalarda bo‘y o‘sishining sustligi (stunting) darajasi
33.75% ni tashkil etadi, bu pasttekislikdagi ko‘rsatkichdan (22.06%) sezilarli darajada
yugoridir [2]. Ushbu farq nafagat rivojlanayotgan mamlakatlar, balki nisbatan qulay
Ijtimoiy-igtisodiy sharoitga ega bo‘lgan hududlar uchun ham xosdir.

Tog‘li  hududlarda bolalarning jismoniy rivojlanishining o‘ziga xos
xususiyatlarini  tushunish uchun birinchi navbatda asosiy ekologik omil —
gipoksiyaning ta’sir mexanizmlarini tahlil qilish zarur. Atmosfera havosi tarkibidagi
kislorodning gisman bosimi dengiz sathidan balandlikning har 1000 metriga taxminan
10-12% ga kamayadi. 2500-3000 metrdan yuqori balandliklarda ushbu o°zgarish
organizmning fiziologik tizimlarida sezilarli o‘zgarishlarga olib keladi. Surunkali
gipoksiya hujayralardagi oksidlanish-fosforlanish jarayonlarini susaytiradi, o‘sish
gormoni (somatotropin) va insulin o‘xshash o‘sish omili-1 (IGF-1) sintezini
pasaytiradi. Natijada, hujayralar bo‘linishi va differensiyasi sekinlashadi, bu esa
chizigli osishning (bo‘y ko‘rsatkichining) pasayishiga olib keladi [1, 2].

Ikkinchi muhim omil — tog‘li hududlardagi tuproq tarkibining o‘ziga xosligi
hisoblanadi. Baland tog‘li hududlarda tuproq eroziyasi kuchli bo‘lib, undagi muhim
mikroelementlar — rux, yod, temir, selen va kaltsiyning konsentratsiyasi past bo‘ladi.
Ushbu tuproqlarda yetishtiriladigan qishloq xo‘jaligi mahsulotlari ham ushbu
elementlarga boy emas. Rux va temir yetishmovchiligi bevosita bo‘y o‘sishining
sekinlashishi, immun tizimining zaiflashishi va kognitiv rivojlanishning buzilishi bilan
bog‘liq [2, 6]. Yod tangqisligi esa qalqonsimon bez funksiyasini buzadi va natijada
o‘sishning umumiy sustligiga olib keladi.

Uchinchi omil — tog‘li hududlarning ijtimoiy-igtisodiy va infratuzilmaviy
xususiyatlari bilan bog‘liq. Ko‘pgina tog‘li hududlar transport infratuzilmasining
rivojlanmaganligi, tibbiy xizmatlarning cheklanganligi, toza ichimlik suvi va
kanalizatsiya tizimlarining yetarli emasligi bilan tavsiflanadi. Ushbu omillar birgalikda
aholining ovqatlanish holatiga, yugumli kasalliklar bilan kasallanish darajasiga va
umumiy salomatlik ko‘rsatkichlariga bevosita ta’sir qiladi [1, 6].

Shu bilan birga, so‘nggi tadqiqotlar balandlikning bolalar o‘sishiga ta’sirini qayta
ko‘rib chiqish zarurligini ko‘rsatmoqda. 2019 va 2024-yillarda Tibetning Qamdo
mintagasida (3200-4500 m) o‘tkazilgan takroriy kesma tadqiqot bolalar o‘sishida
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jjobiy o‘zgarishlarni qayd etdi. 2024-yilgi ma’lumotlarga ko‘ra, o‘smirlarning bo‘yi
milliy me’yorlarga yaqinlashgan, 2019-yilga nisbatan sezilarli o‘sish kuzatilgan [1].
Ushbu fakt balandlikning o‘zi bevosita hal qiluvchi omil emas, balki
modifikatsiyalanuvchan ijtimoiy-iqtisodiy va infratuzilmaviy omillar bilan birgalikda
ta’sir qiluvchi bilvosita xavf omili ekanligini ko‘rsatadi. Boshqacha aytganda, tog‘li
hududlarda yashovchi bolalarning o‘sish ko‘rsatkichlari nafaqat gipoksiya, balki
ovqgatlanish sifati, tibbiy xizmatlardan foydalanish imkoniyati va oilaning daromad
darajasi bilan ham chambarchas bog‘liq [1].

Mazkur maqolada tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning bo‘y, tana vazni va
ko‘krak qafasi aylanasi ko‘rsatkichlarining xususiyatlari 2015-2025-yillarda nashr
etilgan ilmiy adabiyotlar asosida keng gamrovli tahlil gilinadi. Antropometrik
ko‘rsatkichlardagi o‘zgarishlarning asosiy sabablari, ularning yosh va jinsga bog‘liq
dinamikasi, shuningdek, ko‘krak qafasi aylanasining kompensator roli alohida tahlil
gilinadi.

Natijalar

Tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning jismoniy rivojlanish ko‘rsatkichlari
bo‘yicha o‘tkazilgan ko‘plab tadqiqotlar ushbu ko‘rsatkichlarning pasttekislikdagi
tengdoshlariga nisbatan sezilarli farqlanishini ko‘rsatadi. Ushbu gismda bo‘y, tana
vazni va ko ‘krak gafasi aylanasi ko ‘rsatkichlari bo‘yicha to‘plangan ilmiy ma’lumotlar
tizimli ravishda tahlil gilinadi.

Bo‘y ko‘rsatkichlari. Bo‘y o‘sishi balandlik ta’siriga eng sezgir antropometrik
ko‘rsatkichlardan biridir. 2025-yilda nashr etilgan tizimli adabiyotlar tahlili va meta-
tahlil 14 ta tadgigotni (umumiy ishtirokchilar soni 102,582 nafar bola) gamrab olgan
holda balandlikning bolalar bo‘yiga ta’sirini baholadi [2]. Natijalar shuni ko‘rsatdiki,
baland tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning o‘rtacha bo‘yi pasttekislikdagi
tengdoshlariga nisbatan 2.895 sm ga past (95% CI: -5.27 sm dan -0.52 sm gacha) [2,
8]. Ushbu farq turli yosh guruhlarida turlicha namoyon bo‘ladi: eng katta farq erta
bolalik davrida (2-5 yosh) kuzatiladi, o‘smirlik davrida esa farq nisbatan kamayadi
[10].

Tibet mintaqasida o‘tkazilgan keng gamrovli tadgigot (n=8,230, yoshi 6-17) bo‘y
ko‘rsatkichlarida muhim mintaqaviy farqlarni anigladi. Tadqiqot uchta balandlik
zonasida — Nyingchi (3100 m), Lxasa (3650 m) va Nagqu (4500 m) — o‘tkazildi.
Natijalarga ko‘ra, eng baland hudud — Nagquda yashovchi o‘smirlarning bo‘yi, tana
vazni va ko ‘krak qgafasi aylanasi uchala ko‘rsatkich bo‘yicha ham eng past qiymatlarga
ega [3]. Statistik tahlil yosh va balandlik o‘rtasida interaktiv ta’sir mavjudligini
ko‘rsatdi (p < .01), ya’ni balandlikning bo‘y o‘sishiga ta’siri turli yosh davrlarida
turlicha namoyon bo‘ladi [3].

Peru And tog‘larida o‘tkazilgan tadqiqot (2023) o‘rta balandlik (2178 m) va
yugori balandlik (4349 m) da yashovchi 5-16 yoshli bolalarni solishtirdi [10]. Natijalar
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shuni ko‘rsatdiki, yuqori balandlikda yashovchi bolalar erta bolalik davrida o‘rta
balandlikdagi tengdoshlariga nisbatan pastroq bo‘yga ega. Biroq, o‘smirlik davrida
yuqori balandlik guruhidagi bolalarda tez o‘sish kuzatilib, ular o‘rta balandlik
guruhidagi tengdoshlari darajasiga yetib oldilar [10]. Ushbu hodisa "kechikkan
ushlash™ (catch-up growth) mexanizmi bilan izohlanadi. Shuni alohida ta’kidlash
kerakki, har ikkala guruhdagi bolalarning bo‘y Z-score ko‘rsatkichlari JSST
me’yorlariga nisbatan manfiy edi: yuqori balandlik guruhida o‘g‘il bolalar uchun -0.38
dan -1.41 gacha, giz bolalar uchun -0.77 dan -1.80 gacha; o‘rta balandlik guruhida esa
o‘g‘il bolalar -0.05 dan -1.30 gacha, giz bolalar -0.06 dan -1.40 gacha [10].

Tibetning Qamdo mintagasida 2019 va 2024-yillarda o‘tkazilgan takroriy kesma
tadqiqot bo‘y o‘sishida sezilarli ijobiy o‘zgarishlarni qayd etdi [1]. 2024-yilgi
namunada o‘smirlarning bo‘yi milliy me’yorlarga yaqinlashgan, aynigsa 12 yoshdan
boshlab 2019-yilga nisbatan sezilarli o‘sish kuzatilgan. 17 yoshga kelib, 2024-yilgi
namunadagi o‘rtacha bo‘y milliy standartlarga deyarli yetib borgan [1]. Ushbu
dinamika balandlikning ta’siri modifikatsiyalanuvchan omillar — ovqatlanish
dasturlari, tibbiy xizmatlarning yaxshilanishi va ijtimoiy-igtisodiy sharoitlarning
o‘zgarishi — bilan bog‘ligligini ko‘rsatadi.

Jinsiy dimorfizm bo‘yicha ham muhim farqlar kuzatilgan. Tibet tadqiqotida o‘g‘il
bolalarning bo‘y o‘sishining sustligi (stunting) xavfi qiz bolalarga nisbatan 1.16
baravar yuqori (95% CI: 1.02-1.33) ekanligi aniglangan [1]. Ushbu farq turli balandlik
zonalarida saglanib qolgan va o°‘g‘ill bolalarning gipoksiya va ovqatlanish
yetishmovchiligiga nisbatan ko‘proq sezgirligi bilan izohlanishi mumkin.

Tana vazni va tana massasi indeksi (BMI). Tana vazni ko‘rsatkichlari bo‘yicha
olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, baland tog‘li hududlarda yashovchi bolalar
pasttekislikdagi tengdoshlariga nisbatan kamroq tana vazniga ega. Tibet tadgigotida
2024-yilgi namunada tana vazni 2019-yilga nisbatan oshgan bo‘lsa-da, milliy
me’yorlardan pastligicha qolmoqda [1]. Eng yuqori balandliklarda (4500 m) yashovchi
o‘smirlar eng past tana vazni ko‘rsatkichlariga ega [3].

Tana massasi indeksi (BMI) bo‘yicha ham shunga o‘xshash tendensiya kuzatiladi.
Tibet tadgiqotida 2024-yilgi namunada BMI 2019-yilga nisbatan yuqori bo‘lsa-da,
milliy o‘rtacha ko‘rsatkichlardan pastligicha qolmoqda [1]. Aynigsa, tana yog*‘i ulushi
milliy me’yorlardan sezilarli darajada past, bu esa to‘qimalarning energiya
zaxiralarining yetarli emasligini ko‘rsatadi [1]. Qizig‘i shundaki, o‘g‘il bolalarda tana
vaznining yetishmovchiligi (underweight) xavfi giz bolalarga nisbatan 1.34 baravar
yugori (95% ClI: 1.15-1.56) [1].

Balandlikning tana vazniga ta’siri chizigli bo‘lmagan xususiyatga ega. Qamdo
tadgigotida ~3600 m balandlikda yashovchi bolalarda ~3200 m balandlikdagi
bolalarga nisbatan tana vaznining yetishmovchiligi xavfi 9.03 baravar yuqori (95% ClI:
7.05-11.63) bo‘lsa, >4000 m balandlikda bu ko‘rsatkich 4.63 ni tashkil etgan [1].
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Ushbu paradoksal hodisa eng yuqori balandliklarda aholi sonining kamligi va o‘ziga
xos tanlov (seleksiya) mexanizmlari bilan izohlanishi mumkin.

Ko‘krak qafasi aylanasi. Ko‘krak qafasi aylanasi tog‘li hududlarda yashovchi
bolalarning jismoniy rivojlanishining o‘ziga xos ko ‘rsatkichlaridan biridir. Pasttekislik
sharoitiga nisbatan baland tog‘li hududlarda ko‘krak gafasi aylanasi nisbatan kattaroq
bo‘lishi mumkin, bu esa nafas olish tizimining gipoksiyaga kompensator moslashuvini
aks ettiradi. Tibet tadgiqotida 2024-yilgi namunada ko ‘krak qafasi aylanasi o‘Ichovlari
o‘tkazilgan va ular balandlik bilan o‘zgarib borishi aniglangan [1, 3].

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, eng baland hudud — Nagqu (4500 m) da yashovchi
o‘smirlarning ko‘krak gafasi aylanasi Nyingchi (3100 m) va Lxasa (3650 m) dagi
tengdoshlariga nisbatan pastrog [3]. Ushbu farg balandlik ortishi bilan nafas olish
tizimiga qo‘yiladigan talablar oshishi, ammo buning o‘rnini to‘liq qoplay olmaslik
bilan izohlanadi. Biroq, ko‘krak qafasi aylanasi va o‘pkaning hayotiy sig‘imi (vitall
capacity) o‘rtasida ijobiy korrelyatsiya mavjud — 2024-yilgi namunada o‘pkaning
hayotiy sig‘imi 2019-yilga nisbatan sezilarli darajada yuqori bo‘lgan [1].

Indoneziyaning Yogyakarta provinsiyasida o‘tkazilgan tadqiqot (2015) baland
(Samigaluh) va past (Galur) hududlarda yashovchi 7-12 vyoshli bolalarning
antropometrik xususiyatlarini solishtirgan [7]. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, ko‘krak
qafasining chuqurligi va ko‘krak indeksi ikki hudud o‘rtasida statistik jihatdan sezilarli
farq qiladi. Ushbu farq o‘g‘il va qiz bolalarda turlicha namoyon bo‘lgan, bu jinsiy
dimorfizmning moslashuv mexanizmlaridagi rolini ko‘rsatadi [7].

Ko‘krak qafasi aylanasining o‘zgarishi nafaqat gipoksiyaga, balki jismoniy
faollik darajasiga ham bog‘ligq. Tog‘li hududlarda yashovchi bolalar ko‘pincha
pasttekislikdagi tengdoshlariga nisbatan ko‘proq jismoniy faol bo‘ladilar, bu esa nafas
mushaklarining rivojlanishiga va ko‘krak gafasi hajmining oshishiga olib keladi.

Antropometrik ko‘rsatkichlarning o‘zaro bog‘ligligi. Tog‘li hududlarda
yashovchi bolalarning antropometrik ko‘rsatkichlari bir-biri  bilan murakkab
bog‘liglikka ega. Umumiy tendensiya shundan iboratki, balandlik ortishi bilan bo‘y va
tana vazni ko‘rsatkichlari pasayadi, ko‘krak gafasi aylanasi esa nisbatan kattaroq
bo‘lishi mumkin. Biroq, bu bog‘liglik chizigli emas va turli yosh davrlarida turlicha
namoyon bo‘ladi.

Tibet tadqiqotida keltirilgan ma’lumotlarga ko‘ra, 6 yoshli o‘g‘il bolalarda
balandligi 115 sm (2024) va 114 sm (2019), tana vazni 20.1 kg (2024) va 20.1 kg
(2019), o*pka hayotiy sig‘imi 800 ml (2024) va 782 ml (2019) ni tashkil etgan [1]. 17
yoshli o‘g‘il bolalarda esa mos ravishda bo‘y milliy me’yorlarga yaqinlashgan, tana
vazni esa me’yordan pastligicha qolgan [1]. Ushbu dinamika shuni ko‘rsatadiki, bo‘y
o‘sishi yaxshilangan ijtimoiy-iqtisodiy sharoitlarda nisbatan tez tiklanadi, tana vazni
va aynigsa tana yog‘i ulushining normallashuvi esa ko‘proq vaqt talab giladi.
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Balanslangan  ta’sir mexanizmlari. Tadqiqotlar ~ shuni  ko‘rsatadiki,
balandlikning bolalar antropometriyasiga ta’siri bir qator bilvosita mexanizmlar orgali
amalga oshadi. Birinchidan, surunkali gipoksiya bevosita hujayra darajasida o‘sishni
susaytiradi. Ikkinchidan, tog‘li hududlarning iqlimiy xususiyatlari (sovuq harorat,
kuchli shamol, yugori UV nurlanish) energiya sarfini oshiradi va termoregulyatsiya
uchun qo‘shimcha energiya talab qiladi. Uchinchidan, tog‘li hududlarda oziq-ovgat
xilma-xilligi cheklangan va mikroelementlarga boy mahsulotlarning mavjudligi past.
To‘rtinchidan, tibbiy xizmatlardan foydalanish imkoniyati va ovgatlanish madaniyati
pasttekislikka nisbatan pastroq [1, 2, 6].

Shu bilan birga, so‘nggi yillarda kuzatilayotgan ijobiy o‘zgarishlar — Tibetda
2019-2024 vyillar oralig‘ida bo‘y va BMI ko‘rsatkichlarining yaxshilanishi —
balandlikning ta’siri qat’iy deterministik emasligini ko‘rsatadi [1]. Magsadli
ovqgatlanish dasturlari, maktablarda bepul ovqatlanish, tibbiy xizmatlarning
yaxshilanishi va transport infratuzilmasining rivojlanishi tog‘li hududlarda yashovchi
bolalarning o‘sish ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilashi mumkin.

Muhokama

Ushbu maqolada tahlil gilingan tadqiqot natijalari tog‘li hududlarda yashovchi
bolalarning bo‘y, tana vazni va ko‘krak qafasi aylanasi ko‘rsatkichlari pasttekislikdagi
tengdoshlariga nisbatan sezilarli darajada farq qilishini ko‘rsatadi. Ushbu farglar bir
qator o‘zaro bog‘liq omillar — surunkali gipoksiya, ovqatlanishning o‘ziga xosligi,
tuproq tarkibidagi mikroelementlarning yetishmovchiligi va ijtimoiy-igtisodiy
sharoitlarning o°ziga xosligi — bilan izohlanadi.

Gipoksiyaning roli. Surunkali gipoksiya balandlik ta’sirining asosiy patogenetik
mexanizmi hisoblanadi. Kislorodning gisman bosimining pasayishi oksidativ
fosforlanish jarayonlarini susaytiradi, energiya ishlab chigarishni kamaytiradi va o‘sish
gormoni-IGF-1 o‘qining faolligini pasaytiradi [1, 2]. Natijada, hujayralar bo‘linishi va
differensiyasi sekinlashadi, bu esa chiziqgli o‘sishning pasayishi (bo‘yning qisqaligi)
bilan namoyon bo‘ladi. Qizig‘i shundaki, gipoksiya ta’sirida o‘pka to‘qimalarining
kompensator gipertrofiyasi kuzatiladi, bu esa ko‘krak qafasi aylanasining nisbatan
kattaroq bo‘lishiga olib kelishi mumkin.

Ovqatlanish va mikroelementlar. Tog‘li hududlarda ovqatlanishning o‘ziga xos
xususiyati — past xilma-xillik va mikroelementlarning yetishmovchiligi. Tuproq
tarkibidagi rux, temir, yod, selen va kaltsiyning past konsentratsiyasi 0ziq-ovqat zanjiri
orqali bolalar organizmiga o‘tadi [2, 6]. Rux yetishmovchiligi bevosita bo‘y
o‘sishining sekinlashishi, temir yetishmovchiligi esa anemiya va kognitiv buzilishlar
bilan bog‘liq. Yod tanqisligi qalgonsimon bez gormonlari sintezini buzadi, bu esa
o‘sishning umumiy sustligiga olib keladi. Shu sababli, tog‘li hududlarda
mikroelementlar bilan boyitilgan 0zig-ovqat mahsulotlarini iste’mol qilish va
profilaktik qo‘shimchalar berish muhim ahamiyatga ega.
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Ijtimoiy-igtisodiy omillar va infratuzilma. Tibet va Peruda kuzatilgan ijobiy
o‘zgarishlar balandlikning o‘zi emas, balki unga hamroh bo‘lgan ijtimoiy-igtisodiy va
infratuzilmaviy omillar hal giluvchi rol o‘ynashini ko‘rsatadi [1, 10]. Maktablarda
bepul ovqgatlanish dasturlari, onalar va bolalar salomatligini muhofaza qilish
xizmatlarining rivojlanishi, toza ichimlik suvi va kanalizatsiya tizimlarining qurilishi,
transport infratuzilmasining yaxshilanishi — bularning barchasi bolalar o°sish
ko‘rsatkichlarining yaxshilanishiga olib keladi. Tibetda 2019-2024 yillar oralig‘ida
qayd etilgan sezilarli o‘sish aynan ushbu omillarning yaxshilanishi bilan izohlanadi
[1].

Yosh va jinsiy dimorfizm. Balandlik ta’sirining yoshga bog‘liq dinamikasi
muhim Kklinik ahamiyatga ega. Eng katta farqg erta bolalik davrida (2-5 yosh) kuzatiladi
— bu davr miya va boshqa organlarning jadal rivojlanishi davri bo‘lib, gipoksiya va
ovqgatlanish yetishmovchiligiga eng sezgir hisoblanadi [2]. O‘smirlik davrida
kuzatiladigan "kechikkan ushlash™ (catch-up growth) hodisasi [10] kompensator
mexanizmlarning faollashishi bilan izohlanadi, biroq bu to‘lig kompensatsiyaga olib
kelmaydi. Jinsiy dimorfizm bo‘yicha o‘g‘il bolalarning ko‘proq zaifligi [1] ularning
o‘sish jarayonlarining yuqori tezligi va energiya talabi, shuningdek, gipoksiyaga
nisbatan ko‘proq sezgirligi bilan izohlanadi.

Ko‘krak gafasi aylanasi — moslashuv yoki patologiya? Ko‘krak qafasi aylanasi
tog‘li hududlarda yashovchi bolalarda nisbatan kattaroq bo‘lishi mumkin, bu esa nafas
olish tizimining gipoksiyaga kompensator moslashuvini aks ettiradi [7]. Biroq, juda
yuqori balandliklarda (4500 m dan yuqori) bu ko‘rsatkich ham pasayadi [3], bu esa
kompensator mexanizmlarning chegaralanganligini ko‘rsatadi. Ko‘krak qafasi aylanasi
va o‘pkaning hayotiy sig‘imi o‘rtasidagi ijobiy korrelyatsiya [1] bu ko‘rsatkichning
funksional ahamiyatini tasdiglaydi.

Klinik va epidemiologik ahamiyat. Tog li hududlarda yashovchi bolalarda bo‘y
o‘sishining sustligi (stunting) va tana vaznining yetishmovchiligi (underweight)
nafagat estetik muammo, balki jiddiy salomatlik xavfidir. Ushbu holatlar immun
tizimining zaiflashishi, yugumli kasalliklarga chalinish xavfining oshishi, kognitiv
rivojlanishning buzilishi va kelajakda surunkali kasalliklarga moyillik bilan bog‘liq
[2]. Shu sababli, tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning antropometrik
ko‘rsatkichlarini muntazam monitoring qilish va erta aniqglangan og‘ishlarni tuzatish
muhim ahamiyatga ega.

Cheklovlar. Tahlil gilingan tadgiqotlarning aksariyati kesma (cross-sectional)
dizaynga ega, bu esa sabab-ogibat munosabatlarini aniglash imkonini bermaydi.
Uzunlamasma (longitudinal) tadqiqotlar kam. Shuningdek, turli tadqiqotlarda
qo‘llanilgan balandlik mezonlari (masalan, "yuqori balandlik"ning ta’rifi) turlicha, bu
esa natijalarni solishtirishni giyinlashtiradi. Kelajakda standartlashtirilgan protokollar
asosida ko‘p markazli uzunlamasina tadqiqotlar o‘tkazish zarur.
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Xulosa

Tog‘li hududlarda yashovchi bolalarning bo‘y, tana vazni va ko‘krak qafasi
aylanasi ko ‘rsatkichlari pasttekislikdagi tengdoshlariga nisbatan sezilarli farqlarga ega.
Ushbu farglarning asosiy sababi surunkali gipoksiya bo‘lib, u hujayra darajasida o‘sish
jarayonlarini susaytiradi. Shu bilan birga, tog‘li hududlarning o‘ziga xos ekologik
sharoitlari — tuproq tarkibidagi mikroelementlarning yetishmovchiligi, past harorat va
kuchli UV nurlanish — ham muhim rol o‘ynaydi.

Meta-tahlil natijalariga ko‘ra, baland tog‘li hududlarda yashovchi 5 yoshgacha
bo‘lgan bolalarda bo‘y o‘sishining sustligi (stunting) darajasi 33.75% ni tashkil etadi,
bu pasttekislikdagi ko‘rsatkichdan (22.06%) sezilarli darajada yuqori [2]. Bo‘y
o‘sishidagi o‘rtacha farq 2.895 sm ni tashkil giladi [2, 8]. Eng katta farq erta bolalik
davrida (2-5 yosh) kuzatiladi, o‘smirlik davrida "kechikkan ushlash" hodisasi
kuzatilsa-da, to‘liq kompensatsiyaga erishilmaydi.

Tana vazni ko‘rsatkichlari ham pasttekislikka nisbatan past. Tibet tadqiqotida
~3600 m balandlikda yashovchi bolalarda ~3200 m balandlikdagi bolalarga nisbatan
tana vaznining yetishmovchiligi xavfi 9.03 baravar yuqori [1]. O‘g‘il bolalar qiz
bolalarga nisbatan ko‘proq zaif — ularda stunting xavfi 1.16 baravar, underweight xavfi
1.34 baravar yuqgori [1].

Ko‘krak qafasi aylanasi nafas olish tizimining gipoksiyaga kompensator
moslashuvini aks ettiradi. Balandlik ortishi bilan ko‘krak qafasi aylanasi va o‘pkaning
hayotiy sig‘imi o‘rtasida ijobiy korrelyatsiya kuzatiladi [1]. Biroq, juda yuqori
balandliklarda (4500 m dan yugori) bu kompensator mexanizm ham yetarli bo‘lmay
goladi [3].

Eng muhim xulosa shuki, balandlikning o‘zi bevosita hal qiluvchi omil emas,
balki modifikatsiyalanuvchan ijtimoiy-igtisodiy va infratuzilmaviy omillar bilan
birgalikda ta’sir qiluvchi bilvosita xavf omilidir [1]. Tibet va Peruda so‘nggi yillarda
kuzatilgan ijobiy o‘zgarishlar — bo‘y o‘sishining yaxshilanishi, BMI ning oshishi —
maqgsadli ovqatlanish dasturlari, tibbiy xizmatlarning yaxshilanishi va infratuzilmaning
rivojlanishi balandlikning salbiy ta’sirini sezilarli darajada kamaytirishi mumkinligini
ko‘rsatadi.

Amaliy tavsiyalar quyidagilarni o‘z ichiga oladi: (1) tog‘li hududlarda yashovchi
bolalarning antropometrik ko‘rsatkichlarini muntazam monitoring qilish; (2)
mikroelementlar (rux, temir, yod) bilan boyitilgan ozig-ovgat mahsulotlari va
profilaktik qo‘shimchalar bilan ta’minlash; (3) onalar va bolalar salomatligini
muhofaza qilish xizmatlarini kengaytirish; (4) maktablarda bepul ovgatlanish
dasturlarini joriy etish; (5) toza ichimlik suvi va kanalizatsiya tizimlarini qurish; (6)
balandlikning ta’sir mexanizmlarini chuqurroq o‘rganish uchun uzunlamasina
tadqiqotlar o‘tkazish.
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Kelajakda olib boriladigan tadgiqotlar gipoksiyaning molekulyar-genetik
mexanizmlarini, gen-atrof-muhit o‘zaro ta’sirini va maqsadli aralashuv dasturlarining
samaradorligini o‘rganishga qaratilishi kerak. Fagat shundagina tog‘li hududlarda
yashovchi bolalarning salomatligini himoya qilish va ularning to‘laqonli jismoniy
rivojlanishini ta’minlash bo‘yicha samarali strategiyalar ishlab chigish mumkin
bo‘ladi.
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