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Environmental pollution has emerged as one of the
determinants of global health,
particularly affecting maternal and fetal outcomes. In

most critical

recent decades, the increasing incidence of congenital
heart defects (CHDs) in newborns has been strongly
associated with environmental risk factors such as air
pollution, exposure to heavy metals, pesticides, and
maternal lifestyle changes. This paper investigates
between
determinants and the pathogenesis of CHDs,

the relationship environmental
emphasizing the growing burden in developing
countries. The study reviews international and
national data, identifying gaps in environmental
health regulation and maternal healthcare policies.
Preventive measures—including enhanced air quality
control, maternal health education, and prenatal
screening—are discussed as essential components of
an integrated global strategy. The findings underline
the urgent need for intersectoral collaboration
between environmental, public health, and policy-
making institutions to protect future generations
from environmentally induced congenital heart
diseases.
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BpodicdeHHble nopoku cepdya,
3azpsi3HeHue oKpyJxcaroueti
cpeovl, go3delicmaue Ha
Mamepel, npeHamavHoe
3doposve,
npoguaakmuku,
3dpasooxpaHeHue,

Y36ekucman.

cmpamezuu
2/106a/1bHoe

3azpsizHeHue okpyxcaroujeli cpedvl cmasio 0OHUM U3
gaxcHelwux (hakmopos, onpedeassouux cCoCmosiHue
300posbsi HacesneHusl Mupa, O0CO6EHHO 8/usisl HA
ucxodvl 048 mMmamepu u naoda. B nocsaeduue

decamusemusi pocm 3a6os1e6aemocmu
8p0JCOeHHbIMU  nopokamu cepdya (BIIC) 'y
HOBOPOXCOEHHbIX MEeCHO CB8S3aH C  MaKuMmu
3K0/102UYeCcKUMU ¢akmopamu  pucka, Kak

3azpsi3HeHue 803dyxa, 8o3delicmgeue mMmsHcenwbix
Memasios8, necmuyudos u usMeHeHue 06pasa Hu3Hu
Mmamepu. B  daHHoOU  pabome  uccaedyemcs
Mmedxncady 3K0/102U4eCKUMU

demepmMuHaHmamu U

83AUMOCBS13b
namoeeHesom BIIC, ¢
aKyeHmom Ha pacmyujee 6pems 8 pa3su8arUUXCsl
cmpaHax. B aHaau3upyromcs
HAYUOHA/bHble  JaHHblE,

uccaedosaHuu
MeNHCOYHApPOOHble U
8blSIBAHMCS NPO6EbL 8 Pe2yAUPO8AHUU 80NPOCO8
0XpaHbl Ookpyxcawwell cpedbl U hoAUMUKU 8
0XpaHbl 3doposbs Mamepeil.
[Ipopunakmuueckue mMmepwl, B8KAKWYASL YCU/AEHUE
KOHMpo/si kayecmea 603dyxa, npoceeujeHue no

obsaacmu

gonpocam 300po8bsi mamepell U NpeHamaJbHbll
CKpUHUH2, paccmampuearmcsi Kak eadcHeluwue

KOMNOHEHMbl KOMN/IEKCHOU 2/106a1bHOT
cmpameauul. IlosyueHHble pe3yabmamol
noovepkusarm ocmpyro Heob6xodumocmbob
MeNCCeKMopaabHo20  compydHuyecmea  Mexcady
0p2aHuU3ayusMU,  3AHUMAWUMUCS  80npocamu
0XpaHvl  okpyxcarwell cpedvl, 06WecmeeHHO20

30pasooxpaHeHust U paspabomkoll hoaumuku, 04s
3auumsl 6ydywux NOKOJEHUl 0m 8pO*COeHHbIX
nopokos cepdya, 006yc/a08/1eHHbIX 8030delicmeuem
oKpyxcarouwet cpedbl.

ATROF MUHIT OMILLARI NATIJASIDA, BOLALAR ORASIDAGI YURAK
NUQSONLARI BILAN TUGILISHNI OLDINI OLISH TADBIRLARINI
TAKOMILLASHTIRISH

Nilufar Rasulova, Kravchenko Lenara
2 son Jamoat salomatligi va sog'ligni saqlash menejmenti kafedrasi dotsentlari
Toshkent davlat tibbiyot universiteti, O‘zbekiston
https://doi.org/10.5281/zenodo.17300000

ISSN 2181-287X

Volume 5 Issue 10, October 2025


http://www.in-academy.uz/index.php/ejmns

EURASTAN JOURNAL OF MEDICAL AND

NATURAL SCIENCES

Innovative Academy Research Support Center
www.in-academy.uz/index.php/ejmns

ARTICLE INFO ABSTRACT
Received: 01t October 2025 Atrof-muhitning ifloslanishi global salomatlikning
Accepted: 07" October 2025 asosiy omiliga aylandi, ayniqgsa ona va homila

Online: 09th October 2025
KEYWORDS

Tug'ma yurak nuqsonlari, atrof-
muhitning ifloslanishi, onalar
ta'siri, prenatal salomatlik,
oldini ~ olish  strategiyalari,
global salomatlik, O'zbekiston.

natijalariga ta'sir qiladi. So'nggi o'n yilliklarda yangi
tug'ilgan chaqaloglarda tug'ma yurak nugsonlari
(TYuN) ko'payishi havoning ifloslanishi, og'ir
metallarning ta'siri, pestitsidlar va onaning turmush
tarzi o'zgarishi kabi ekologik xavf omillari bilan
chambarchas bog'liq. Ushbu maqola rivojlanayotgan

mamlakatlarda ortib borayotgan yukga e'tibor
qaratgan holda, atrof-muhit determinantlari va
TYuN patogenezi o'rtasidagi  munosabatlarni
o'rganadi. Tadqiqot xalqaro va milliy ma'lumotlarni
tahlil qiladi, atrof-muhitni tartibga solish va onalar
salomatligi siyosatidagi kamchiliklarni aniqlaydi.
Profilaktik chora-tadbirlar, jumladan, havo sifatini
yaxshilash  monitoringi, onalar  salomatligini
o'rganish va prenatal skrining keng qamrovli global
strategiyaning muhim tarkibiy qismlari hisoblanadi.
Topilmalar kelajak avlodlarni atrof-muhitdan kelib
chigadigan tug'ma yurak nugsonlaridan himoya
qilish uchun atrof-muhit, sog'ligni saqlash va siyosat
manfaatdor tomonlar o'rtasida tarmogqlararo
hamkorlik zarurligini ta'kidlaydi.

Kirish. Tug'ma yurak nugsonlari (TYuN) tug'ma nuqsonlarning eng keng tarqalgan
turi bo'lib, dunyo bo'ylab har 1000 tirik tug'ilgan chagaloqqa taxminan 8-12 chagaloqqa
ta'sir qiladi (JSST, 2024). Prenatal diagnostika va neonatal jarrohlik sohasidagi sezilarli
yutuqglarga qaramay, TYuN chaqaloqlar kasallanishi va o'limining asosiy sababi bo'lib
golmoqda. Global kasallik yuki (GBD) 2023 tadqiqotiga ko'ra, tug'ma yurak anomaliyalari
har yili 300 000 ga yaqin o'limga olib keladi, ularning 70% dan ortig'i past va o'rta
daromadli mamlakatlarda sodir bo'ladi.

So'nggi o'nyilliklarda an'anaviy genetik sabablarga qo'shimcha ravishda, TYuN ning
ekologik determinantlariga ko'proq e'tibor qaratilmoqda. Ko'pgina epidemiologik va
molekulyar tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki, onaning havo ifloslantiruvchi moddalari, og'ir
metallar, pestitsidlar va endokrin tizimni buzuvchi kimyoviy moddalarga ta'siri erta
embrion rivojlanish davrida yurak morfogenezini o'zgartirishi mumkin. Masalan, birinchi
trimestrda mayda zarrachalar (PM2.5) va azot dioksidi (NO;) ga prenatal ta'sir qilish
Xitoy, Qo'shma Shtatlar va Evropada o'tkazilgan bir nechta keng ko'lamli kohort
tadqiqotlarida septal va chiqish yo'llarining nuqgsonlari bilan bog'liq (Chjan va boshgq.,
2023; JSST, 2024). Iglim o'zgarishining roli ham tobora ortib bormoqda. Haroratning
ko'tarilishi, yong'in tutunining ko'payishi va shahar havosi sifatining yomonlashishi
xomilalik gipoksiya va oksidlovchi stress xavfini oshiradi - yurak to'qimalarining
differentsiatsiyasiga ta'sir qiluvchi muhim omillar. Jahon Meteorologiya Tashkilotining
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2024 yilgi hisobotiga ko'ra, Markaziy Osiyo va Yaqin Sharqda yuqori ifloslanish
kunlarining chastotasi 2010 yildan buyon ikki baravar ko'paygan va bu ona va neonatal
salomatlik natijalariga uzoq muddatli ta'sir ko'rsatishi mumkin. O‘zbekiston, Qozog'‘iston
va Hindiston kabi jadal industriyalashgan mamlakatlarda havo sifatining pastligi,
tug'rugdan oldin tibbiy yordam olish imkoniyati cheklanganligi va atrof-muhitni
muhofaza qilish qoidalarining yetarli darajada yo‘qligi qo‘shimcha xavf tug'diradi.
O‘zbekiston Sog'ligni saqlash vazirligining 2023-yilga mo‘ljallangan milliy hisobotida
so‘nggi on yil ichida tug'ma nugsonlar barqaror ravishda 15 foizga oshgani, eng ko‘p
tarqalgani yurak anomaliyalari ekanligi qayd etilgan. Ushbu topilmalar atrof-muhit bilan
bog'liq tug'ma kasalliklarning oldini olishga qaratilgan integratsiyalashgan ekologik va
sog'ligni saqlash siyosati zarurligini ta'kidlaydi.

Asosiy qism. Atrof-muhit ta'sirini va konjenital yurak nugsonlarini bog'lovchi
patofizyolojik mexanizmlar. Tug'ma yurak nuqsonlari - embriogenez davrida genetik
moyillik va atrof-muhitning salbiy ta'siri o'rtasidagi o'zaro ta'sir natijasida yuzaga
keladigan ko'p omilli kasalliklar. Embrion yurak o'zining morfogenezini homiladorlikning
uchinchi-sakkizinchi haftalarida boshlaydi, bu muhim oynada atrof-muhit toksinlari
yurak nerv qobig'i hujayralarining ko'chishi, miyokard differentsiatsiyasi va septal
shakllanishiga xalaqit berishi mumkin (Chjan va boshq., 2024). Havoni ifloslantiruvchi
moddalar, og'ir metallar va endokrin tizimni buzuvchi kimyoviy moddalar (EDC) ta'siri
rivojlanayotgan embrionda oksidlovchi stressni, epigenetik o'zgarishlarni va yallig'lanish
kaskadlarini keltirib chiqgaradi, bu esa yurakning strukturaviy va funktsional
malformatsiyasiga olib keladi. Eksperimental tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, mayda
zarrachalar (PM2.5) va azot oksidlari platsenta to'qimalarida reaktiv kislorod turlarining
(ROS) ekspressiyasini oshiradi, natijada NKX2-5, GATA4 va TBX5 kabi kardiogen
genlarning DNK metilatsiyasiga olib keladi (Kang va boshq., 2023). Ushbu o'zgarishlar
kameraning normal septatsiyasini va klapan morfogenezini buzadi, bu esa septal yoki
konotrunkal anomaliyalarni keltirib chiqaradi.

Havoning ifloslanishi va yurak-qon tomir teratogenligi

Ekologik xavf omillari orasida havoning ifloslanishi tug'ma nuqgsonlar bilan eng
kuchli epidemiologik bog'liqlikka ega. Shimoliy Amerika, Yevropa va Sharqiy Osiyoda olib
borilgan tadqiqotlarda PM2.5, oltingugurt dioksidi (SO,) va ozon (0O3) yuqori
konsentratsiyali hududlarda yurak-qon tomir kasalliklarining tarqalishi doimiy ravishda
oshganligi qayd etilgan. 2024 yilda 5 milliondan ortiq tug'ilishni o'z ichiga olgan meta-
tahlil (Environmental Health Perspectives jurnalida e'lon qilingan) birinchi trimestrda
PM2.5 kontsentratsiyasining har 10 mkg/m? ortishi yurak-qon tomir kasalliklarining 15-
18% ga oshishi bilan bog'ligligini ko'rsatdi. Mexanizm asosan platsenta gipoperfuziyasi,
tizimli gipoksiya va angiogen signalizatsiyaning buzilishi bilan bog'liq. Markaziy Osiyo
mintagasida, xususan, O‘zbekistonda sanoat chiqindilari, chang bo‘ronlari va
avtotransport tufayli havo sifatining mavsumiy tebranishlari onalarning zarrachalar
ta'sirini oshirishi aniglangan. O‘%bekiston Davlat Ekologiya qo‘mitasi (2023)
ma’lumotlariga ko‘ra, Toshkent va Navoiyda yillik PM2.5 darajasi JSST xavfsizlik
me’yorlaridan ikki-uch baravar oshib ketgan. Bunday surunkali ta'sir qilish milliy tug'ilish
registrlarida kuzatilgan tug'ma yurak-qon tomir anomaliyalarining barqaror o'sishiga
yordam berishi mumkin.

Og'ir metallar va suvning ifloslanishi teratogen moddalar sifatida
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Og'ir metallar, shu jumladan qo'rg'oshin (Pb), simob (Hg), kadmiy (Cd) va mishyak
(As) kuchli ekologik teratogenlardir. Ushbu elementlar platsenta to'sig'ini kesib o'tib,
homila to'gqimalarida  to'planib, mitoxondriyal disfunktsiyani, lipidlarning
peroksidlanishini va kardiomiotsitlar rivojlanishini buzadigan kaltsiy gomeostazini
buzilishini keltirib chiqaradi.

Hindiston va Qozog'istonda o'tkazilgan ko'p markazli kohort tadqiqoti (Patel va
boshq., 2023) qonda qo'rg'oshin darajasi ko'tarilgan (>10 mkg / dL) bo'lgan onalar
orasida CHD xavfining ikki baravar oshishini ko'rsatdi. Xuddi shunday topilmalar mishyak
bilan ifloslangan er osti suvlari bilan ta'sirlangan populyatsiyalarda kuzatildi, bu erda
tomir endotelial o'sish omili (VEGF) yo'llarining inhibisyonu yurak tomirlarining nugsonli
shakllanishiga olib keldi. Bundan tashqari, Farg‘ona vodiysida olib borilgan tadqgiqotlar
natijasida ichimlik suvi manbalarida, xususan, sanoat va qishloq xo‘jaligi zonalari
yaginida kadmiy va qo‘rg‘oshin izlari aniqlangani atrof-muhit monitoringi va
reabilitatsiya dasturlariga zudlik bilan ehtiyoj borligini ta’kidladi. Pestitsidlar va endokrin
tizimni buzuvchi kimyoviy moddalarning roli

Qishloq xo'jaligining kuchayishi onaning organofosfatlar, piretroidlar va bisfenol A
(BPA) ta'sirini kuchaytirdi - xomilalik rivojlanish davrida gormonga bog'liq signalizatsiya
yo'llariga xalaqit beradigan kimyoviy moddalar. Estrogen va galgonsimon gormonlarni
taqlid qiladi yoki ularga qarshi turadi, ularning ikkalasi ham yurak morfogenezi uchun
juda muhimdir. Ushbu gormonal yo'llarning buzilishi miyokard proliferatsiyasiga,
gopgoqning differentsiatsiyasiga va qorincha septatsiyasiga ta'sir qiladi. 2024-yilgi
Toksikologiya chegaralari hisoboti homiladorlikning erta davrida pestitsidlarga duchor
bo'lgan ayollarda TYuN  tarqalishining 25% ga yuqori ekanligini tasdiqgladi.
O‘zbekistonning pestitsidlardan foydalanish keng tarqalganligicha qolayotgan gishloq
tumanlarida yetarli darajada tartibga solinmagani va himoya choralari reproduktiv
zaharlanish xavfini oshiradi.

[jtimoiy-igtisodiy va ovqatlanish bilan bog'liglik

Atrof-mubhitga ta'sir gilish kamdan-kam hollarda alohida sodir bo'ladi - u ijtimoiy-
igtisodiy va ozuqaviy determinantlar bilan bog'liq. Sanoat zonalari yaqinidagi kam
ta'minlangan hududlarda yashovchi ayollar to'yib ovqatlanmaslik, prenatal parvarishning
etishmasligi va atrof-muhitning xavf-xatarlari to'g'risida cheklangan xabardorlik tufayli
umumiy xavfni boshdan kechirish ehtimoli ko'proq.

Mikroelementlar, xususan, foliy kislotasi, sink, magniy va selenning etishmasligi
oksidlanishni kuchaytiradi va toksinlar ta'siriga uchragan embrion to'gimalarning
tiklanishiga to'sqinlik qgiladi (VOZ, 2023). Prenatal qo'shimchalar va sog'ligni saqlash
bo'yicha ta'limni ta'minlaydigan aralashuv dasturlari o'lchanadigan foydani ko'rsatdi.
Masalan, Vetnamda o'tkazilgan uzunlamasina tadqiqot (Nguyen va boshq., 2024)
homilador ayollar uchun milliy foliy kislotasi va antioksidant qo'shimcha dasturlardan
so'ng TYuN bilan kasallanishning 30% ga kamayganligi haqida xabar berdi.

Integratsiyalashgan profilaktika strategiyalari

Ekologik sabablarga ko'ra TYuN ning samarali oldini olish tibbiy, ekologik va siyosiy
tadbirlarni birlashtiruvchi ko'p tarmoqli yondashuvni talab qiladi:

1. Atrof-muhitni tartibga solish: emissiya nazorati, sanoat chiqindilarini boshqarish
va toza havo tashabbuslarini qo'llash.

2. Ona salomatligi dasturlari: Prenatal parvarish protokollariga ekologik xavfni
baholashni kiritish.
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3. Oziglantirishni qo'llab-quvvatlash: teratogen ta'sirlarni yumshatish uchun
antioksidantlar va muhim mikroelementlar bilan ta'minlash.

4. Jamiyat ta'limi: homiladorlik davrida uy kimyoviy moddalari ta'siri va chekishni
tashlash haqida xabardorlikni oshirish.

5. Tadqiqot va kuzatuv: yuqori xavfli hududlarni aniglash uchun TYuN va atrof-
muhit monitoringi uchun milliy reestrlarni yaratish.

Sintez, Birgalikda ko'rib chiqilgan dalillar tug'ma yurak nugsonlari ekologik
buzilish, toksik ta'sir va onaning etarli darajada himoyalanmaganligining murakkab
oqibati ekanligini ta'kidlaydi. Shuning uchun profilaktika choralari nafaqat klinik xavf
omillariga, balki homila salomatligi natijalarini shakllantiradigan ekologik va ijtimoiy-
iqtisodiy tizimlarga ham qaratilgan bo'lishi kerak.

Materiallar va usullar. Ushbu tadqiqot atrof-muhitning ifloslanishi va yangi tug'ilgan
chaqaloglar orasida tug'ma yurak nuqgsonlari ko'payishi o'rtasidagi bog'liglikni
aniqlashga qaratilgan ko'p markazli tahliliy tadqiqot sifatida ishlab chiqgilgan. Tekshiruv
2023-yilning yanvaridan 2025-yilning martigacha bo‘lgan davrda O‘zbekistonning bir
qancha ekologik jihatdan rang-barang hududlarida, jumladan, Toshkent, Navoiy va
Farg‘ona vodiysida o‘tkazildi. Bu joylar sanoat, avtomobil va qishloq xo‘jaligida turli
darajadagi ifloslanish darajasiga ega bo‘lgan hududlarni ifodalash uchun tanlangan.
Qiyosiy bazani ta'minlash uchun Jizzax va Surxondaryo viloyatlari kabi kamroq
ifloslangan hududlardan nazorat ma'lumotlari to'plangan.

Tadgiqot populyatsiyasi homiladorlikning birinchi trimestrida (8-14 hafta)
tekshirilgan 18 yoshdan 40 yoshgacha bo'lgan 450 homilador ayolni o'z ichiga oldi.
[shtirokchilar tadqiqot hududida kamida uch yil ketma-ket yashashlari va oila tarixida
irsiy yoki xromosoma kasalliklarining yo'qligi asosida tanlandi. Ko'p homiladorlik,
surunkali metabolik kasalliklar yoki teratogen dorilarga ta'sir qilish bilan kasallangan
ayollar chigarib tashlandi. Barcha ishtirokchilar yozma rozilik berdilar va tadqiqot
bayonnomasi Toshkent Davlat Tibbiyot Universiteti Etika qo‘mitasi tomonidan
tasdiglandi (bayonnoma No02/2023). Har bir ishtirokchining yashash joyidan havo, suv
va tuprogning ekologik namunalari to'plangan. Grimm 11-D Dust Monitor va Aeroqual
Series 500 datchiklari yordamida PM2.5, NO,, SO,, CO va O3z kontsentratsiyasini aniqlash
uchun har oy havo namunalari tahlil qilindi. Suv va tuproq namunalari qo'rg'oshin,
kadmiy, simob va mishyak kabi og'ir metallar uchun induktiv bog'langan plazma massa
spektrometriyasi (ICP-MS, Thermo Fisher iCAP 7000 Series) yordamida tekshirildi.
Pestitsid qoldiqlari, shu jumladan organofosfatlar va piretroidlar gaz xromatografiyasi-
mass-spektrometriya (GC-MS, Agilent 7890B) yordamida miqdori aniqlandi. Natijalar
Jahon sog'ligni saglash tashkiloti (JSST, 2023) tomonidan belgilangan ruxsat etilgan ta'sir
qilish chegaralari bilan tagqoslandi. Zaharli metallar darajasini va oksidlovchi stressning
biokimyoviy ko'rsatkichlarini baholash uchun homiladorlikning 12 va 14 xaftaligidagi
homilador ayollardan venoz qon namunalari olingan. Qo'rg'oshin, kadmiy, simob va
mishyakning kontsentratsiyasi ICP-MS bilan o'lchandi. Oksidlanish stressi
malondialdegidni (MDA) tiobarbiturik kislota reaktiv moddalar usuli, superoksid
dismutaza (SOD) faolligini spektrofotometrik tarzda va Ellman reaktiv usuli yordamida
kamaytirilgan glutation (GSH) kontsentratsiyasini aniqlash orqgali baholandi. Gemoglobin,
ferritin va folat darajalari kabi standart biokimyoviy parametrlar Cobas Integra 400 Plus
analizatori yordamida aniqlandi. Bundan tashqari, har bir ishtirokchi ovqatlanish
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odatlari, kasbi, maishiy kimyodan foydalanish va prenatal vitamin qo'shimchalari
bo'yicha batafsil so'rovnomani to'ldirdi.

[shtirokchi onalardan tug'ilgan barcha chaqaloglar tug'ilgandan keyingi dastlabki
etti kun ichida pediatrik kardiologlar tomonidan tekshirildi. Ekokardiyografiya (Philips
CX50) septal va qopqoq nugsonlarini, shuningdek, murakkab konotrunkal
malformatsiyalarni aniqlash uchun ishlatilgan. Zarur bo'lganda, tasdiglash uchun
elektrokardiografiya va ko'krak qafasi rentgenografiyasi o'tkazildi. Barcha tashxis
go'yilgan yurak anomaliyalari Xalgaro kasalliklar tasnifiga (ICD-10, Q20-Q28) muvofiq
tasniflangan. Yig'ilgan ma'lumotlar IBM SPSS Statistics 27.0 versiyasi yordamida qayta
ishlandi. Miqdoriy ma'lumotlar o'rtacha #* standart og'ish sifatida taqdim etildi va guruh
taqqoslashlari Student's t-testi va Mann-Whitney U-testi yordamida amalga oshirildi.
Ifloslovchi moddalarga ta'sir qilish va tug'ma yurak nuqsonlari paydo bo'lishi o'rtasidagi
bog'ligliklar ko'p o'zgaruvchan logistik regressiya yordamida baholandi, oksidlovchi
stress belgilari va ifloslantiruvchi moddalar darajasi o'rtasidagi korrelyatsiya Pearson
korrelyatsiya tahlili orqali baholandi. 0,05 dan past bo'lgan p-qiymati statistik ahamiyatga
ega deb hisoblanadi.

Barcha o'rganish jarayonlari printsipga muvofiq amalga oshirildi

Natijalar. Ushbu tadqiqot natijalari atrof-muhitning ifloslanishi va yangi tug'ilgan
chagaloqglar orasida tug'ma yurak nugsonlari bilan bog'ligligini ko'rsatdi. Tekshirilgan
jami 450 nafar homilador ayoldan 300 nafari sanoat va qishloq xo‘jaligi chiqindilari
ko‘paygan ekologik xavfli hududlardan bo‘lgan, 150 nafari esa nisbatan toza muhitda
yashovchi nazorat guruhini ifodalagan. Ta'sir qilingan guruhning yangi tug'ilgan
chagaloqlari orasida 42 ta tug'ma yurak nugsonlari (14,0%), nazorat guruhidagi 7 holat
(4,6%) aniglangan. Bu farq statistik jihatdan ahamiyatli edi (p <0,001), bu atrof-mubhit
ifloslantiruvchi moddalarga ta'sir qilish va homilada yurak nugsonlarining rivojlanishi
o'rtasidagi aniq bog'liglikni ko'rsatadi.

Sanoat va urbanizatsiyalashgan hududlarda havoni ifloslantiruvchi moddalarning
o'rtacha kontsentratsiyasi JSST tomonidan tavsiya etilgan chegaralardan oshib ketdi.
Toshkent va Navoiy viloyatlarida PM2,5 ning o‘rtacha kontsentratsiyasi 68,4 + 5,2
mkg/m? ni tashkil etdi, bu ruxsat etilgan darajadan (25 mkg/m?®) qariyb uch baravar
yuqori. Azot dioksidi (NO;) va oltingugurt dioksidi (SO,) darajalari mos ravishda o'rtacha
62,7 +7,3 ug/m3 va 59,1 + 6,8 ug/m3 ni tashkil etib, xavfsiz chegaralardan ham oshib
ketdi. Aksincha, nazorat hududlarida o'rtacha PM2,5 darajasi 23,5 + 4,1 ug/m3 va NO,
darajasi 20,8 + 3,2 ug/m? bo‘lgan. Og'ir metallar tahlili shuni ko'rsatdiki, yuqori ta'sirli
hududlarda homilador ayollarda qo'rg'oshin va kadmiyning qon kontsentratsiyasi
sezilarli darajada oshgan. Qo'rg'oshinning o'rtacha kontsentratsiyasi ta'sir qilish
guruhida 0,42 + 0,07 mg / L, nazorat guruhida 0,17 + 0,03 mg / L ni tashkil etdi (p <0,001).
Xuddi shunday, kadmiy darajalari ta'sirlangan ayollarda o'rtacha 0,023 + 0,004 mg / L ni
tashkil etdi, bu esa nazoratdagi 0,011 * 0,002 mg / L ni tashkil etdi. Bu farglar nafas olish
va oziqg-ovqat zanjiri kontaminatsiyasi orqali surunkali past darajadagi ta'sir qilishni
ko'rsatadi. Ta'sir qilingan ishtirokchilar orasida simob va mishyak darajalari ham o'rtacha
darajada yuqori edi, ammo barcha giymatlar statistik ahamiyatga ega emas edi.

Biokimyoviy baholash ifloslantiruvchi moddalarga duchor bo'lgan ayollarda
oksidlovchi stressning aniq nomutanosibligini aniqladi. Lipid peroksidatsiyasining belgisi
bo'lgan o'rtacha malondialdegid (MDA) darajasi ta'sir qilish guruhida 5,2 + 1,1 mkmol/L,
nazorat guruhida esa 2,9 + 0,8 mkmol/L (p<0,001) edi. Superoksid dismutaza (SOD)
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faolligi nazorat bilan solishtirganda 23% ga kamaydi va glutation (GSH) darajasi 18% ga
kamaydi. Ushbu topilmalar shuni ko'rsatadiki, atrof-muhit toksinlari embrion
to'qimalarining shikastlanishiga va normal yurak morfogenezining buzilishiga hissa
qo'shishi mumkin bo'lgan oksidlovchi stressni keltirib chiqaradi. Yangi tug'ilgan
chaqaloglarning ekokardiyografik tekshiruvi shuni ko'rsatdiki, qorincha pardasi
nuqgsonlari (VSD) eng ko'p uchraydigan anomaliya bo'lib, barcha tashxis qo'yilgan
CHDIlarning 38% ni tashkil qgiladi. Atriyal septal nugsonlar (ASD) 26%, ochiq arterioz
kanallari (PDA) 19% va murakkab konotrunkal malformatsiyalar (masalan, Fallot
tetralogiyasi va katta arteriyalarning transpozitsiyasi) 17%. Ta'sirlangan chaqaloglarning
aksariyati yuqori PM2.5 va og'ir metallarga ta'sir giluvchi sanoat zonalarida yashovchi
onalardan tug'ilgan. Statistik tahlil onaning qondagi qo'rg'oshin kontsentratsiyasi va
TYuN xavfi o'rtasidagi ijobiy korrelyatsiyani tasdigladi (r = 0,63, p <0,001). MDA
darajalari (r = 0.58, p <0.001) uchun shunga o'xshash assotsiatsiya topildi, SOD va GSH
darajalari esa TYuN bilan teskari korrelyatsiya qilingan (mos ravishda r = -0.47 va -0.51).
Ko'p o'lIchovli logistik regressiya onaning qo'rg'oshin ta'sirini (Odds Ratio = 2,86, 95% CI:
1,74-4,12) va yuqori oksidlanish stressini (MDA > 4,5 mkmol/L; OR = 2,21, 95% CI: 1,43-
3,59) yurak shaklining kuchli buzilishlarini bashorat qildi. Bundan tashqari, mintaqaviy
tagqoslash shuni ko'rsatdiki, intensiv metallurgiya va kimyo sanoati bilan ajralib
turadigan navoiylik ayollarda og'ir metallar va yurak-qon tomir kasalliklari bilan
kasallanishning o'rtacha darajasi eng yuqori (16,3%), Toshkent (12,7%) va Farg'ona
vodiysi (11,5%). Eng past ko'rsatkich (4,6%) Jizzaxda qayd etilgan bo'lib, u ham havo va
tuprogning ifloslanish ko'rsatkichlari eng past ko'rsatkichlarga ega.

Atrof-muhit, biokimyoviy va klinik ma'lumotlarning integratsiyasi shuni
ko'rsatadiki, bir nechta ifloslantiruvchi moddalarga ta'sir qilish umumiy teratogen xavfni
kuchaytirib, sinergik ta'sir ko'rsatadi. Nozik zarrachalarning surunkali inhalatsiyasi ona
to'gimalarida mikro metallarning to'planishi bilan birgalikda platsenta kislorod tashishini
buzadi va oksidlovchi stressni keltirib chigaradi. Erta organogenez davridagi ushbu
fiziologik buzilishlar yangi tug'ilgan chaqaloglar orasida tug'ma yurak anomaliyalarining
kuzatilishiga olib keladigan asosiy mexanizm bo'lib ko'rinadi.

Munozara. Ushbu tadqiqot natijalari atrof-muhitning ifloslanishi va yangi tug'ilgan
chagaloqglarda tug'ma yurak nuqgsonlari paydo bo'lishi o'rtasidagi muhim bog'liglikni
aniq ko'rsatadi. Havodagi zarrachalar (PM2.5), azot dioksidi, oltingugurt dioksidi va
qo'rg'oshin va kadmiy kabi og'ir metallar darajasining ko'tarilishi O'zbekistonning
tekshirilayotgan hududlarida YTH bilan kasallanishning ko'payishi bilan kuchli bog'liqdir.
Ushbu natijalar atrof-muhitga ta'sir qilish homila yurak rivojlanishida hal qiluvchi
teratogen rol o'ynashini ko'rsatuvchi xalqaro dalillarning ortib borayotganini qo'llab-
quvvatlaydi. Ifloslangan hududlarda yashovchi onalardan tug'ilgan chaqaloglarda
gorincha va atriyal septal nugsonlarning yuqori chastotasi Xitoy, Hindiston va Polshada
o'tkazilgan oldingi tadqiqotlarga mos keladi, bu erda sanoat chiqindilari va transport
bilan bog'liq ifloslantiruvchi moddalar yurakning strukturaviy nugsonlari xavfini oshiradi
(Chjan va boshgq., 2021; W.2020). Xuddi shunday, Italiyaning shimolidagi epidemiologik
tekshiruvlar birinchi trimestrda onaning nozik zarrachalar bilan ta'siri konotrunkal
anomaliyalar ehtimolini sezilarli darajada oshirganligini xabar qildi (Bianchi va boshgq.,,
2019). Bu o'xshashliklar shuni ko'rsatadiki, havo sifatining yomonlashishi turli xil
geografik va ijtimoiy-iqtisodiy sharoitlarda o'xshash biologik ta'sir ko'rsatadi. Ma'lumki,
og'ir metallar, ayniqsa qo'rg'oshin va kadmiy, platsenta to'sig'ini kesib o'tadi va erta
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embrion morfogeneziga xalaqit beradi. Qo'rg'oshin reaktiv kislorod turlarini hosil gilish
orqali oksidlovchi stressni keltirib chiqaradi, bu homila miyokard hujayralariga zarar
etkazishi va yurakning normal septatsiyasini buzishi mumkin. Kadmiy, o'z navbatida,
angiogenez va miyokard differentsiatsiyasi bilan bog'liq gen ekspressiyasini o'zgartiradi,
bu esa yurak kamerasining anormal shakllanishiga olib keladi. O‘zbekistonning sanoat
zonalarida homilador ayollarda qonda bu metallarning yuqori kontsentratsiyasi
kuzatilgani surunkali atrof-muhitga ta’sir qilishini tasdiglaydi va Guangdong (Xitoy) va
Maxarashtra (Hindiston) kabi tez sanoatlashgan hududlarda qayd etilgan o‘xshash
ko‘rinishlarni aks ettiradi. Ushbu tadqiqotda o'lchangan oksidlovchi stress biomarkerlari
kuzatilgan assotsiatsiyalarning biologik ishonchliligini qo'shimcha ravishda qo'llab-
quvvatlaydi. Malondialdegidning (MDA) sezilarli darajada oshishi va antioksidant himoya
fermentlarining (SOD va GSH) mos ravishda pasayishi homiladorlik davrida
oksidlovchilar va antioksidantlar o'rtasidagi tizimli muvozanatni ko'rsatadi. Oksidlanish
stressi yurak teratogenezining asosiy mexanizmi sifatida aniglangan, chunki u yurak
aylanasi va septatsiya paytida hujayra proliferatsiyasi, migratsiya va apoptozni nazorat
qiluvchi signal yo'llarini buzadi. Yaqinda molekulyar tadqiqotlarga ko'ra, ortib
borayotgan ROS darajalari normal yurak morfogenezi uchun muhim bo'lgan NKX2-5 va
GATA4 kabi transkripsiya omillarining ifodasini modulyatsiya qilishi mumkin (Chjou va
boshq., 2022). Shu sababli, bizning natijalarimiz ekologik toksik moddalar, birinchi
navbatda, oksidlovchi va epigenetik mexanizmlar orqali homila yurak shakllanishiga
putur etkazadi degan gipotezaga mos keladi. Ijtimoiy-igtisodiy va ovqgatlanish omillari
ham bu munosabatlarni o'zgartirishi mumkin. Sanoat tumanlaridan kelgan homilador
ayollar ko'pincha antioksidantlarga boy oziq-ovqatlar va tug'ruqdan oldin qo'shimchalar
olish imkoniyatiga ega bo'lib, oksidlovchi zararni kuchaytiradi. Martines va boshqgalarning
oldingi ishi. (2020) onaning foliy kislotasi, selen va C va E vitaminlarini etarli darajada
iste'mol qilishi oksidlovchi stressga qisman qarshi turishi va tug'ma nuqgsonlar xavfini
kamaytirishi mumkinligini ta'kidladi. Jizzax va Surxondaryoda yashovchi nazorat
guruhidagi aholida O'RHning nisbatan pastroq bo'lishi, ularning ovqatlanish tartibi yangi
sabzavot va kamroq qayta ishlangan ozig-ovqatga boy bo'lganligi ushbu himoya ta'sirini
aks ettirishi mumkin.

Xulosa va tavsiyalar. Ushbu tadqiqot atrof-muhitning ifloslanishi yangi tug'ilgan
chagaloglarda tug'ma yurak nugsonlari rivojlanishining asosiy omili ekanligi haqida
ishonchli dalillarni tagdim etadi. Havo, suv va tuproq namunalarini tahlil qilish natijasida
O‘zbekistonning sanoat va gqishloq xo‘jaligi hududlarida zarrachalar va zaharli og'ir
metallarning yuqori konsentratsiyasi aniqlandi. Shunga mos ravishda, ushbu hududlarda
yashovchi homilador ayollar qonda qo'rg'oshin va kadmiyning yuqori darajalarini,
shuningdek, oksidlovchi stress belgilarining ortishi va antioksidant qobiliyatining
pasayishini ko'rsatdi. Ushbu biokimyoviy va atrof-muhit o'zgarishlari chaqgaloqglarda
qgorincha va atriyal septal nugsonlarning ko'payishi bilan sezilarli darajada bog'liq edi.
Topilmalar onaning nozik zarrachalar (PM2.5) va og'ir metallarga ta'siri oksidlovchi
stress, yallig'lanish va epigenetik modifikatsiyani o'z ichiga olgan mexanizmlar orqali
homila yurak morfogenezini buzganligini tasdiglaydi. Bu munosabatlar reproduktiv
salomatlik strategiyalariga atrof-muhit monitoringini kiritish zarurligini ta'kidlaydi.
Ekologik xavf va onaning biomarkerlarini birgalikda baholash ekologik sabablarga ko'ra
tug'ma nugsonlarning oldini olish uchun samarali erta ogohlantirish tizimi bo'lib xizmat
qilishi mumkin.
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Aholi salomatligi nuqtai nazaridan sanoat va aholi zich joylashgan hududlarda atrof-
muhitga ta'sir qilishni kamaytirish uchun shoshilinch choralar ko'rish kerak. Havo sifati
monitoringini kuchaytirish, sanoat chiqgindilarini nazorat qilish, pestitsidlar va og'ir
metallardan foydalanish bo'yicha qoidalarni qo'llash milliy ustuvor vazifalarga aylanishi
kerak. Homiladorlik paytida oksidlovchi zararni kamaytiradigan C va E vitaminlari, selen
va foliy kislotasi kabi tabiiy antioksidantlarga boy parhezlarni targ'ib qilish orqali onaning
ovqatlanishini yaxshilash ham juda muhimdir.

Bundan tashqari, sog'ligni saglash xodimlari va jamoalar uchun ta'lim dasturlarini
amalga oshirish atrof-muhitni ifloslantiruvchi moddalarning potentsial teratogen ta'siri
haqgida xabardorlikni oshirish uchun zarurdir. Homilador ayollarni zaharli metallarga
ta'sir qilish va oksidlovchi stress belgilarini muntazam tekshirish antenatal parvarish
protokollariga kiritilishi mumkin. Bunday profilaktika chora-tadbirlari tug‘'ma
anomaliyalar darajasini pasaytirish, onalik va bolalikni muhofaza qilish ko‘rsatkichlarini
yaxshilashga xizmat qiladi.
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