Qo ‘qon DPL. lImiy xabarlar 2026-yil 8-son A seriya
QO‘QON DAVLAT
PEDAGOGIKA INSTITUTI
ILMIY XABARLARI
(2026-yil 8-son)

TABIIY FANLAR

NATURAL SCIENCES

https://doi.org/10.70728/a.series.tab.v08.108.012

TOG* IQLIMIDA ODAM VA UY HAYVONLARINING YURAK-QON TOMIR
TIZIMI ADAPTATSIYASI: QIYOSIY TAHLIL

Dilfuzaxon Bogijon gizi Anvarjonova
Farg’ona Davlat Universiteti magistranti
E-mail: anvarjonovadilfuza83@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqgolamizning magsadi tog'da yashab kelayotgan odam
populyatsiyalari va tog'ga ko'p asrlar davomida moslashgan uy hayvonlarining yurak-gon
tomir tizimidagi o'xshash va fargli jihatlarini aniglashdan iborat. Bilamizki, baland tog'da
havo siyraklashadi, kislorod tangisligi kuchayadi, harorat pasayadi va havo quruglashadi.
Natijada bularning barchasi yurak va tomirlar tizimiga og'ir yuk soladi. Biroq bu og’irlikka
odam va uy hayvonlari qay darajada bir xil yoki fargli javob berishi hali yetarlicha tizimli
giyoslanmagan. Biz mazkur maqolamizda shu muammoga asosiy e’tiborimizni garatamiz.
Tadgigot davomida o'tkir gipoksiya sharoitida ham odam, ham hayvon organizmida yurak
chigindisi va yurak urish tezligining ortishi kuzatildi. Bundan tashqari, keyinchalik surunkali
moslashuv jarayonida bu ko'rsatkichlar bargarorlashishi aniglandi. Olingan xulosalar tog'
tibbiyoti, sport fiziologiyasi hamda yuqori tog' chorvachiligida amaliy ahamiyatga ega bo'lib,
kelgusi tadqiqotlar uchun boshlang’ich yo'nalish bo’lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: balandtog' gipoksiyasi, yurak-qon tomir adaptatsiyasi, o'pka
gipertenziyasi, yak, lama, Tibet va And populyatsiyalari, surunkali tog' kasalligi, qiyosiy
fiziologiya.

Abstract. This article aims to identify the similarities and differences in
cardiovascular system adaptation between human populations residing in mountainous
regions and domestic animals that have adapted to mountain conditions over many centuries.
It is known that at high altitude the air becomes thinner, oxygen deficiency intensifies,
temperature drops, and the air becomes drier, all of which place a heavy burden on the
cardiovascular system. However, the extent to which humans and domestic animals respond
to this burden in similar or different ways has not yet been systematically compared. This
article focuses on addressing this gap. During the study, increases in cardiac output and heart
rate under acute hypoxia were observed in both human and animal organisms. It was further
established that these parameters stabilize during subsequent chronic adaptation. The
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findings are of practical significance for mountain medicine, sports physiology, and high-

altitude animal husbandry, and serve as a starting point for future research.

Keywords: high-altitude hypoxia, cardiovascular adaptation, pulmonary hypertension,
yak, llama, Tibetan and Andean populations, chronic mountain sickness, comparative
physiology.

AHHOTaIII/Iﬂ. HGJIB}O I[&HHOI?I CTaTbn ABJIICTCA BBISABJIICHUC CXOACTB U paBJ'II/I‘{I/Iﬁ B
aJariranmmn CGpI[G‘IHO-COCYI[I/ICTOﬁ CUCTEMBI Y YCIIOBCUCCKUX HOHYHHHHﬁ, MMPOKXUBAOIIUX B
T'OPHBIX paﬁOHaX, U AOMalllHUX KHUBOTHBIX, HpI/ICHOCO6I/IBHII/IXCSI K TOPHBIM YCJIOBHAM HaA
MNPOTAKCHUHN MHOI'MX BCKOB. I/ISBGCTHO, YTO Ha OOJIBIION BBICOTE BO3YyX pPa3peiKacTc:d,

YCUJIMBAETCS IEPUIUT KUCIOPOJa, MOHMKAETCA TEMIIepaTypa U BO3JyX CTAaHOBUTCS CYIIIE,
BCE ATO CO3/1a€T 3HAUUTEIIBHYIO HArpy3Ky Ha CEp/IEUHO-COCYAUCTYIO cucTteMy. OJIHAKO TO, B
KaKOW CTENEHH YEJIOBEK M JOMAIIHHUE JKMUBOTHBIC PEArMPYIOT HA 3Ty HArpy3Ky OJIMHAKOBO
WU TO0-pa3HOMY, O CHX IOp HE ObUIO CHCTEMAaTHYECKH COINOCTaBjieHO. IMEHHO 3TOMy
BOIIPOCY TIOCBSAILCHA JaHHAs CTaThs. B Xoze uccienoBaHus ObUIO OTMEUEHO YBEIWYCHUE
CepACYHOro BBIOpOCA M YACTOTHI CEPJICUHBIX COKpAIIGHWM KaK Yy YeJIOBEKa, TaK M Yy
JKMBOTHBIX B YCJOBHSIX OCTPOM TMIOKCHMH. TakKe YCTAaHOBIICHO, YTO HPHU MOCIEAYIOIIEH
XPOHUYECKOM afjanTalluy 3TH MOKa3aTeln cTadunu3upyrorcs. [loaydyeHHbie BBIBOIBI UMEIOT
MPAaKTUYECKOE 3HAYEHWE IS TOPHOM MEAUIMHBI, CIOPTUBHOW  (DU3UOJIOTUU U
BBICOKOTOPHOTO >KMBOTHOBOJACTBAa M CIIyXAaT OTIPABHOM TOYKOW JUIsi JATbHEUIINX
HCCJICIOBAHUI.

KiroueBble c¢J10Ba: BBICOKOIOpPHAs THUIIOKCHS, CEPACYHO-COCYAMCTasl aJanTaius,
NEroyHasi TUIIEPTEH3HS, K, JJaMa, THOCTCKHE W aHACKHUE MOMYJISAIUH, XPOHUYECKas TOpHas
007e3Hb, CpaBHUTEIbHAS (DU3UOJIOTHSL.

KIRISH. Sayyoramizning ancha gismi dengiz sathidan bir yarim ming metrdan
yugorida joylashgan. Rasman shu hududlarda to'rt yuz millionga yagin odam yashaydi. Yana
yuz milliondan ortig'i esa har yili ikki yarim ming metrdan baland joylarga safar giladi.
Balandlik ortgani sari havo siyraklashadi, demak, har bir nafasda o'pkaga kiradigan kislorod
migdori kamayadi. Bu jarayon organizmning deyarli barcha tizimlariga, aynigsa yurak va
gon tomirlarga sezilarli ta'sir ko'rsatadi. Yurak-gon tomir tizimi tananing barcha hujayralarini
kislorod va ozuga moddalari bilan uzluksiz ta'minlab turuvchi asosiy tizim hisoblanadi.
Kislorod tangisligiga javoban aynan shu tizim bir necha bosgichli himoya mexanizmini ishga
tushiradi. Bu holatda yurak tezroq uradi, gon aylanish tizimi gayta tashkil topadi, qizil gon
tanachalari ko'payadi, to'qimalar kislorodni ilgarigidan samaraliroq o'zlashtira boshlaydi.

Magqgolaning magsadi

Mavjud ilmiy manbalarga tayangan holda, tog'da yashovchi odam va uy
hayvonlarining yurak-gon tomir tizimidagi o'xshash hamda fargli jihatlarini ko'rsatishdan
iboratdir. Buning uchun odam organizmida o'tkir va uzoq muddatli gipoksiyaga yurak-gon
tomir tizimi ganday javob berishini yoritish, turli baland tog' xalglari orasidagi farglarni
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ko'rsatish, yak, lama va boshga hayvonlarda o'pka gon aylanishining o'ziga xosligini tahlil

gilish, odam va hayvon o'rtasidagi umumiy qonuniyatlar va tafovutlarni aniglash kabi
vazifalar belgilab olindi.

Tadgiqgot ishimiz uchun balandlik sharoiti bo'yicha odatda to'rt bosqich ajratib olindi.
Har bir bosqgich organizmga turlicha yuk soladi. Aslida barcha keyingi fiziologik
o'zgarishlarning boshlanish nugtasi havo bosimining balandlik ortishi bilan tez pasayishidir.
Shuningdek, kislorod yetishmovchiligi ham organizmga bosgichma-bosgich ta'sir ko'rsatadi.
Dastlab, bir necha dagiga yoki soat ichida, tana zudlik bilan javob beradi. Bunda yurak
tezrog ura boshlaydi, nafas olish chuqurlashadi. Keyingi bosgichda, bir necha kundan bir
necha haftagacha davom etadigan davrda, qon tarkibi o'zgaradi, buyraklar eritropoetin
gormonini ko'proqg ishlab chigara boshlaydi. Natijada gizil gqon tanachalari soni ortadi.
Nihoyat, agar odam yoki hayvon bir necha avlod davomida tog'da yashasa, uchinchi eng
chuqur bosgich boshlanadi. Bu safar o'zgarish gen darajasida sodir bo'ladi va keyingi
nasllarga meros bo'lib o'tadi. Aynan shu uch bosgichni bir-biridan ajratib garash ushbu
magolamizning markaziy g'oyasini tashkil etadi.

MATERIALLAR VA METODLAR

Ushbu ish tavsifiy-qgiyosiy sharh sifatida tayyorlangan bo'lib, mavzuga oid so'nggi o'n
besh yilda chop etilgan ilmiy manbalarni tahlil gilishga asoslanadi. Adabiyot gidiruvi uchun
xalgaro bazalar, shuningdek O'zbekistonda nashr etilgan ilmiy va o'quv adabiyotlarni ko'rib
chiqdik. Bundan tashgari, tanlanayotgan manbaning mavzuga bevosita alogadorlik, nashr
etilgan jurnalning ilmiy nufuzi, tadgiqot yoki sharh xarakteridagi asl asar bo'lishiga alohida
e’tibor qaratildi. Tadqiqot ishimiz uchun har bir manbadan olingan asosiy fikrlar mavzular
bo'yicha guruhlangan holda gayta ishlab chigdik. Shuningdek, giyosiy tahlil yakunida ular
jadval shaklida umumlashtirdik. Ish sifat tahlil xarakteriga egadir.

NATIJALAR

Balandlikka birinchi marta chiggan kishida dastlabki soat va kunlarda yurak-gon tomir
tizimi zudlik bilan gayta sozlanadi. Bunda asosiy og'irlik yurak urish tezligiga tushadi. U
tezlashadi va shu hisobiga yurak chigindisi ortadi, sistolik hajm esa deyarli o'zgarmay qoladi.
Simpatik nerv tizimi faollashgani sababli gon bosimi vagtincha biroz ko'tarilishi mumkin. Bir
vaqtning o'zida o'pka tomirlari torayadi, natijada o'pka arteriyasidagi bosim ortadi va bu o'ng
gorinchaga qo'shimcha yuklama beradi.[2] Bir necha kun o'tgach, akklimatizatsiya
jarayonida yurak chigindisi asta-sekin me'yoriy darajaga gaytadi. Biroq yurak baribir tezroq
urishda davom etadi, shu sababli sistolik hajm pasayadi. Bu holat bir nechta mexanizmning
birgalikda ishlashi natijasida barorefleks o'zgaradi, gqon plazmasi hajmi kamayadi, vegetativ
nerv tizimi muvozanati siljiydi. Bunda tashqari to'gimalar qondan kislorodni avvalgidan
yaxshiroq ajratib ola boshlaydi. Uzoq muddat yoki umr bo'yi baland tog'da yashagan
odamlarda ham xuddi shu holat saglanadi.

Yer yuzida bir-biridan mustaqil shakllangan uchta yirik baland tog' xalqi bor: Tibet va
Sherpa, And tog'laridagi Aymara va Kechua, hamda Efiopiyaning Amhara va Oromo
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xalglari.[2] Ularning har biri kislorod yetkazish zanjirining turli bo'g'inida 0'ziga xos yechim
topgan. Tibetliklarda nafas olish reflektor javobi kuchli rivojlangan va o'pkada gaz
almashinuvi samarali kechadi.Bu jarayonda yurak funksiyasi saglangan holda mushaklarning
energetik ishlashi optimallashadi. Buni kuchaygan gon ogimi va mushaklardagi kapillyar
tarmog'ining zichligi ta'minlaydi. And xalgida esa nafas olish javobi unchalik kuchli emas,
aksincha o'pka qon aylanish tizimida sezilarli gqayta qurilish ro'y beradi. Natijada o'pka
arteriyasidagi bosim Tibet aholisiga garaganda ko'proq ko'tariladi.

Efiopiyalik tog'liklar esa mutlago boshgacha yo'l tanlagan. Ular dengiz sathidagi
odamlarnikiga yaqin gemoglobin darajasini saglagan holda yuqori kislorod to'yinishiga
erishadilar, bu hodisaning aniq genetik sabablari hali to'lig ochilmagan. Bir garashda uchala
xalg ham gipoksiyaga garshi samarali "javob" topgandek tuyulsa-da, aslida ularning har biri
kislorod kaskadining boshga-boshga bosgichida o'z yechimini yaratgan. Bu farglarning
amaliy oqibati bor.[3] Masalan, kimdir muvaqgqgat ravishda tog'ga chigganda uning organizmi
ushbu uch strategiyaning birortasiga ham "tayyor" emas. Chunki ular avlodlar osha
shakllangan. Shu sababli tez ko'tarilish tog' kasalligiga olib kelishi ajablanarli holat emas.
Bunda bosh og'rig'i, uyqusizlik, ko'ngil aynishi kabi belgilar aslida organizmning
tezlashtirilgan, ammo hali "xom" moslashuv urinishining natijasidir. Aksincha, sekin-asta
ko'tarilib, har bir bosqgichda bir necha kun turib akklimatizatsiya gilingan tagdirda, yuqorida
tasvirlangan mexanizmlarning tabiiy jarayonlariga tana uchun yetarli vaqt beriladi.

Baland tog' hayvonlarining yurak-gon tomir tizimi umuman olganda o'ziga Xos
bosgichma-bosgich moslashuvchanlik namoyon etadi. Tibet-Tsinxay platosining tub vakili
bo'lgan yak o'zining eng yaqgin garindoshi hisoblanmish oddiy goramoldan tubdan farg
giladi. Qoramolda gipoksiyaga javoban o'pka tomirlari kuchli torayadi, yakda esa bu reaksiya
deyarli yo'golgan. Yak o'pkasining kichik arteriyalari juda nozik devorli bo'lib, ularning
mushak gavati atigi to'rt foizga yagin, yuz mikrondan kichik tomirlarda esa sillig mushak
umuman uchramaydi. Shuningdek, Ladax mintagasida, to'rt yarim ming metr balandlikda
o'tkazilgan bir tekshiruvda mahalliy yaklarning o'pka arteriya bosimi past tog'da o'stirilgan
garindoshlarinikidan deyarli farq gilmagani, mahalliy Himoloy goramolida esa bu ko'rsatkich
sezilarli darajada yuqori chiggani, yak bilan qoramol chatishtirilishidan hosil bo'lgan "dzo"
zotida natija yaknikiga yaginroq bo'lgani gayd etilgan. Bunga garama-garshi holat ham
mavjud. Misol uchun, past joydan olib chigilgan yoki tog'ga moslashmagan zotlarda "brisket
disease" deb ataluvchi og'ir o'pka gipertenziyasi va yurak yetishmovchiligi rivojlanadi. Bu
holat yuqori tog'da chorva bogishda katta iqgtisodiy zarar keltiradi. Shu bois hozirgi kunda
yurak-gon tomir biomarkerlaridan foydalangan holda naslchilik seleksiyasi olib borish
tavsiya etilmoqda. Bu usul gipoksiyaga chidamli hayvonlarni erta bosqichda ajratib olish
imkonini beradi.[3] Xususan, O'zbekiston veterinariya adabiyotida ham xuddi shu gonuniyat
gayd etilgan. Tog'li sharoitda saglanadigan chorva mollarining nafas olish a'zolari kuchlirog
rivojlangan, ko'krak gafasi kengroq, skelet suyaklari yirikrog bo'ladi, gon tarkibida esa
eritrositlar va gemoglobin miqdori ortadi. Bu tavsif yuqorida keltirilgan yak va lama
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misolidagi xalgaro tadgiqgotlar bilan mos tushib, tog' iglimining chorva mollari organizmiga

ta'siri umumbashariy fiziologik gonuniyat ekanligini yana bir karra ko'rsatadi.

Yuqorida bayon etilgan ma'lumotlarni yaxlit ko'rish uchun quyidagi jadvalda odam va

uy hayvonlarining asosiy yurak-gon tomir ko'rsatkichlari giyoslangan (1-jadval).

1-jadval. Odam va uy hayvonlarining yurak-gon tomir tizimi adaptatsiyasini giyoslash

Ko'rsatkich

Odam (tog'da tug'ilgan
populyatsiyalar)

Uy hayvonlari (yak, lama, tog'
go'ylari)

O'tkir gipoksiyaga
javob

Yurak urish tezligi va yurak
chigindisi ortadi, periferik qon
tomirlar biroz torayadi

Yurak urish tezligi ortadi, ammo
o0'zgarish odamnikiga garaganda
kamroq keskin

O'pka arteriya bosimi

Andlarda o'rtacha, Tibetliklarda
kam darajada, past-tog'dan
kelganlarda ko'proq ortadi

Yak va lamada gipoksik
pulmonar vazokonstriksiya
deyarli yo'q, bosim me'yorga
yagin qgoladi

O'ng gorincha holati

Surunkali tog' kasalligida
gipertrofiya rivojlanishi
mumkin, tub aholida kam
uchraydi

Mahalliy qoramolda (brisket
disease) kuchli, yak va lamada
deyarli kuzatilmaydi

Eritropoez /
gemoglobin

Andlarda sezilarli o'sish,
Tibetliklarda nisbatan past
darajada

Yakda o'rtacha o'sish, lamada
kislorodga yuqori affinlik
hisobiga kamroq talab

Asosiy moslashuv
mexanizmi

Genetik va fiziologik
moslashuv, populyatsiyalar osha
tanlanish

Uzoq muddatli evolyutsion
moslashuv, o'pka tomir devori
galinligining kamayishi,
endoteliy funksiyasi

Amaliy ahamiyati

Tog' tibbiyoti, yurak-gon tomir
kasalliklari profilaktikasi, sport
fiziologiyasi

Chorvachilikda naslchilik,
yugori tog' zotlarini tanlashda
biomarker sifatida

MUHOKAMA

A seriya

Yig'ilgan ma'lumotlar shuni ko'rsatadi: odam va hayvonlarning tog' gipoksiyasiga
javobi bir xil asosga qurilgan bo'lsa-da, moslashuvning chuqurligi tubdan farglanadi. Ikkala
guruhda ham dastlabki bosgichda simpatik nerv tizimi faollashadi, yurak tezroq uradi, o'pka
arteriyasidagi bosim ko'tariladi. Bu gadimiy, tez ishga tushuvchi himoya mexanizmi bo'lib,
gisga muddatli kislorod yetishmovchiligiga garshi xizmat giladi. Ammao avlodlar osha davom
etgan moslashuvda farq yaqqol namoyon bo’ladi. Misol sifatida ko’rishimiz mumkinki, yak

va lama singari minglab vyillar tog'da yashagan hayvonlarda o'pka tomirlarining torayish
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reaksiyasi deyarli butunlay so'ngan, bu genetik jihatdan mustahkamlangan hagiqgiy

evolyutsion yutuq hisoblanadi. Odamda esa, hatto Tibet aholisida kuchli nafas olish javobi
bo'lsa-da, o'pka gon tomir tizimidagi gayta qurilish hayvonlarnikidek keskin emas. Buning
bir sababi, ehtimol, odamning tog'da yashash tarixi ba'zi hayvon turlariga garaganda ancha
gisqarogligidadir. Amaliy nuqgtai nazardan bu bilim ikki yo'nalishda foyda beradi.
Birinchidan, tibbiyotda tog'ga sayohat giluvchi yoki u yerda doimiy yashaydigan, aynigsa
yurak-gon tomir muammosi bor bemorlarni maslahatlashda, shuningdek surunkali tog'
kasalligini erta paygashda qo'l keladi.[4] Hamda, veterinariya va chorvachilikda yuqori
tog'da bogiladigan chorvani tanlashda yurak-gon tomir ko'rsatkichlaridan foydalanib, brisket
disease kabi og'ir asoratlarning oldi olinishi mumkin. Tabiiy moslashgan hayvonlarning
molekulyar mexanizmlarini chuqurroq bilish esa insonda o'pka gipertenziyasini davolashning
yangi yo'llarini topishga ham turtki bo'lishi mumkin. Shuni ta'kidlash joizki, fargning bir
gismi shunchaki vaqt masalasidir.

Gipoksiyaga chidamlilik fagat yurak va o'pka bilan cheklanmaydi. Sportchilarning bir
muddat o'rta yoki baland tog'da mashg'ulot o'tkazishi qizil gon tanachalari sonini oshirib,
mushaklardagi kapillyar tarmog'ini zichlashtirib, natijada dengiz sathida ham natijalarni
yaxshilashi mumkin. Qiziq tomoni shundaki, gisqa muddatli va nazorat ostidagi kislorod
tanqgisligi hujayralarni keyingi og'irroq stressga oldindan "tayyorlab go'yishi” mumkin. Bu
"gipoksik prekonditsioner" deb ataladi. Bunday yondashuvlar hali klinik amaliyotda keng
go'llanilmasa-da, kelajakda yurak-gon tomir kasalliklarini oldini olishning qo'shimcha
vositasiga aylanishi mumkin. Shuni ham unutmaslik kerakki, tog'da yurak-gon tomir tizimiga
fagat kislorod tangisligi emas, sovuq, past namlik, kuchli quyosh nurlanishi va ortgan
jismoniy faollik ham birgalikda ta'sir giladi. Shuning uchun tabiiy sharoitda kuzatiladigan
o'zgarishlarni fagat gipoksiya bilan izohlash soddalashtirish bo'lib goladi. Xuddi shunday,
hayvonlarda ham ozuqga sifati va mavsumiy omillar yurak to'gimasining holatiga ta'sir gilishi
mumkinligi so'nggi tadgiqotlarda ta'kidlangan. Demak chorvachilikda nafagat naslchilik,
balki bogish sharoitini yaxshilash ham muhim ahamiyat kasb etadi.[5]

Shu bilan birga, mazkur ish fagat mavjud adabiyotlarni umumlashtirishga garatilgan
bo'lib, 0'z-0'zidan yangi tajriba ma'lumotlarini tagdim etmaydi. Bu uning tabiiy cheklovi
hisoblanadi. Kelajakda mahalliy sharoitda, jumladan O'zbekistonning tog'li hududlarida
yashovchi chorva mollari ustida haqigiy tadgigotlar o'tkazish ushbu sohadagi bilimlarni
yanada boyitishga imkon beradi.

XULOSA

Xulosa sifatida ayta olamizki, Tog' gipoksiyasi sharoitida odam va uy hayvonlarining
yurak-qon tomir tizimi yurak urishi va chigindisining ortishi, o'pka arteriya bosimining
ko'tarilishi kabi holatlarni namoyon etadi. Ammo avlodlar osha davom etadigan chuqur
moslashuvda farq katta ekanligi aniq bo’ldi. Bunga ko’ra, yak va lama kabi tog'ga uzoq
muddat moslashgan hayvonlarda o'pka tomirlari torayish reaksiyasi deyarli yo'qolib boradi.
Hamda, ular o'pka gipertenziyasi va yurak yetishmovchiligidan samarali himoyalangandir.
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Odam populyatsiyalarida esa bu jarayon genetik xilma-xillik va murakkab fiziologik

mexanizmlarning uyg'unlashuvi orgali, har bir mintagada o'ziga xos tarzda kechadi. Ushbu
giyosiy bilim tog' tibbiyoti, sport fiziologiyasi va yuqgori tog' chorvachiligida amaliy
qo'llanish topishi, kelgusida esa turlararo molekulyar mexanizmlarni chuqurroq o'rganish
yangi istigbolli yechimlar yaratishga xizmat gilishi mumkin.
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