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O‘ZBEKISTONDA NOZIK CHANG ZARRACHALARINING (PM2.5) 2-TOIFA DIABET
RIVOJLANISHIGA TA’SIRI: EPIDEMIOLOGIK VA BIOLOGIK MEXANIZMLAR TAHLILI

Toshmatova G.A., Salomova F.l., Sadullyaeva X.A., Mirsagatova M.R.

BIMAHUE MENKUX YACTUL NbiNU (PM2.5) HA PA3SBUTUE AUABETA 2-TO TUMA B
Y3BEKUCTAHE: 3SNUAEMUONTOTMYECKUMA U BUOJTIOTUMECKMN AHANU3

[LA. Towmarosa, ®.N. Canomosa, X.A. Cagynnaesa, M.P. Mupcaratosa

IMPACT OF FINE PARTICULATE MATTER (PM2.5) ON TYPE 2 DIABETES DEVELOPMENT IN
UZBEKISTAN: EPIDEMIOLOGICAL AND BIOLOGICAL MECHANISMS ANALYSIS

Toshmatova G.A., Salomova F.l., Sadullyaeva Kh.A., Mirsagatova M.R.

Toshkent davlat tibbiyot universiteti

AnHHomayus: /JlanHas cmamosi 6CECMOPOHHE AHAAU3U-
pyem eausiHue meakux vacmuy nstau (PMZ2.5), ocnoeHozo
3azpsi3Humens eosdyxa e Y3bekucmae, Ha pazeumue ca-
xapHozo duabema 2-20 muna (C/2). Ha ocnoge nocaedHux
2/106A/1bHbIX MEeMa-aHaAu308 U MeCcmHblX JaHHbIX ycma-
HOBA€eHO, Ymo eo3deticmeue PM2.5 yseauvusaem puck C/2
Ha 10-30% uepe3 makue MexaHu3Mbl, KAk UHCYAUHOPE3U-
CMEeHMHOCMSb, BOCNANEHUE U OKUcAumensHsll cmpecc. B
Y3bekucmane pezuoHsl ¢ 8bICOKUM YPOBHEM NbLIEBLIX 6YPb
u npombiuLIeHHbIX 8blbpocos (Tawkenm, Cypxandapes, Kaw-
kadapbs, Haeou) cessviearom npumepHo 15-25% 6pemeru
CA2 ¢ 3azpsizHeHuem okpydcaioweu cpedol. [IpedaodiceHsl
npoguasakmuyeckue Mmepbl, 8KAKNYAS MOHUMOPUHZ Kaye-
cmea 8030yXa, HedpeHUE 3e/1eHbIX MeXHO.102Ull, CO8ePUIEeH-
cmeoeaHue uH@pacmpykmypbl 30pagooxXpaHeHusi u npo-
ceewjeHue HaceneHus 8 obaacmu 30oposws. Hccaedosariue
CAYHCUM HAYMHOU OCHOBOU 0151 pewleHust npobaem usmeHe-
HUSl KAuMama u 300poébsi 8 Y3bekucmate.

Knioueewte caoea: PM2.5, caxapubili duabem 2-20
muna, UHCYAUHOpPe3UCmeHmHoOCmsb, 3a2psi3HeHue 803dy-
Xa, usMeHeHue Kaumama

Abstract: This article comprehensively analyzes the
impact of fine particulate matter (PMZ2.5), a major air pol-
lutant in Uzbekistan, on the development of type 2 diabe-
tes mellitus (T2ZDM). Based on recent global meta-analy-
ses and local data, PM2.5 exposure increases T2DM risk by
10-30% through mechanisms such as insulin resistance,
inflammation, and oxidative stress. In Uzbekistan, regions
with high dust storms and industrial emissions (Tashkent,
Surkhandarya, Kashkadarya, Navoi) attribute approx-
imately 15-25% of the T2DM burden to environmental
pollution. Preventive measures, including air quality mon-
itoring, adoption of green technologies, enhancement of
healthcare infrastructure, and public health education,
are proposed. This study serves as a scientific foundation
for addressing climate change and health issues in Uzbeki-
stan.

Keywords: PM2.5, type 2 diabetes, insulin resistance,
air pollution, climate change.

irish.

Iglim o'zgarishi va atrof-muhit ifloslanishi
zamonaviy jamoat salomatligining eng dolzarb mua-
mmolaridan biridir. O'zbekiston kabi Markaziy Osiyo
mamlakatlarida chang bo‘ronlari, sanoat chiqindilari
va shaharlashtirish natijasida havo ifloslanishi, xusu-
san, nozik chang zarrachalari (PM2.5) darajasi yuqori
bo‘lib, bu aholi salomatligiga jiddiy tahdid solmoqda
[1]. Masalan, 2023 yilda Toshkent shahrida PM2.5 o'rt-
acha yillik darajasi 81 AQI (Air Quality Index) ni tash-
kil etgan bo'lib, bu Jahon sog'ligni saqlash tashkilotining
(WHO) tavsiya etilgan 10 pg/m?® chegarasidan 4-5 bar-
avar yuqori; Surxondaryo va Qashqadaryo viloyatlarida
chang bo‘ronlari mavsumida (yoz va kuzda) bu ko'rsat-
kich 45-55 pg/m® ga yetadi, chunki Orol dengizi qur-
ishi va shamol ogimlari chang zarrachalarini tarqatadi
[13,15]. Toshkentda PM2.5 ifloslanishining asosiy man-
balari isitish (28%), transport (16%) va sanoat (13%)
hisoblanadi, qolgan qismi esa transchegaraviy chang
bo‘ronlari (36%) tufayli kelib chiqadi [13]. PM2.5- dia-
metri 2.5 mikrometrdan kichik zarralar bo'lib, ular o‘pka
alveolalariga chuqur kirib, qonga so‘riladi va organizm-
da yallig'lanish, oksidativ stress va metabolik disfunkt-
siyalarni keltirib chiqaradi [2]. Jahon sog'ligni saqlash

tashkilotining (WHO) va Global Burden of Disease
(GBD) 2021 tadgiqotiga ko'ra, global miqyosda 2-toifa
diabet (2-toifa diabet) holatlari soni 529 millionga yet-
gan bo’lib, ularning 96% i 2-toifa diabet ni tashkil eta-
di; 2024 yilda diabet 3,4 million o'limga sabab bo‘lgan
va sog'ligni saqlash xarajatlariga 1 trillion AQSh dollari-
ni yo'qotgan, shuningdek, 2050 yilga gadar holatlar soni
1,3 milliardga yetishi kutilmoqgda [1,3]. Ushbu yukning
20-25% 1 havo ifloslanishi, xususan, PM2.5 ta'siriga
bog‘lig bo'lib, bu ko'rsatkich keksa yoshdagilarda (65+
yosh) 20% dan yuqori tarqalish bilan yanada kuchaya-
di [10,11]. O'zbekistonda 2-toifa diabet tarqalishi 2023-
2024 yillarda 7-12% ni tashkil etadi, bu rasmiy ro‘yxat-
dan o‘tgan holatlardan 7-10 marta yuqori bo'lib, skrining
tadqiqotlari shuni ko'rsatadiki, 35 yoshdan oshgan ahol-
ida 2-toifa diabet va prediabet 9,3-15,9% gacha yetadi
[4,7,8]. Bu ko‘rsatkich shahar hududlarida (Toshkent
- 11,2%, Samargand - 9,8%) va chang bo‘ronlari tez-
tez kuzatiladigan viloyatlarda (Surxondaryo - 9,1%,
Qashgadaryo - 9,5%) yuqori bo'lib, 2019-2023 yillarda
diabetik nefropatiya holatlari 14 mingdan 25 mingga os-
hgan va olim holatlari 2 baravar ko‘paygan [9].

Ushbu maqola O'zbekistonning iglimiy va sanoat sha-
roitlarida PM2.5 chang zarrachalarining 2-toifa diabet
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rivojlanishiga ta'sirini epidemiologik va mexanistik jihat-
dan tahlil giladi. Magsad - mahalliy va global ma’'lumot-
larga asoslangan holda muammoning o‘lchamini aniqglash
va O'zbekiston uchun profilaktik choralar taklif gilish.
Magola XII Xalgaro ilmiy-amaliy anjuman mavzusiga mos
bo‘lib, atrof-muhit va salomatlik muhofazasi hamda pro-
filaktik tibbiyot muammolariga bag‘ishlanadi.

So‘nggi ilmiy tadqiqotlar PM2.5 va 2-toifa diabet o'r-
tasida aniq bog'lanish borligini tasdiglaydi. 2024 yil-
da chop etilgan global meta-tahlilda PM2.5 darajasi har
10 pg/m? oshganda 2-toifa diabet xavfi 10-27% ga osh-
ishi aniglangan [5]. Xitoyda o'tkazilgan 12 yillik kohort
tadqiqotida PM2.5 va uning tarkibiy qismlari (sulfat, ni-
trat, organik moddalar) uzoq muddatli ta'sir natijasida
diabet hodisalarini 12-18% ga oshirishi ko'rsatildi [6].
Yaponiyada Tani va boshqalar (2023) Okayama shahri-
da PM2.5 darajasi 2.1 pg/m® oshganda 2-toifa diabet
tarqalishi 10% ga oshganini anigladi, bu Osiyo aholisi-
ga xos yuqori sezuvchanlikni ko‘rsatadi [7]. AQShda
McAlexander va boshqgalar (2023) PM2.5 va ozonning
birgalikda yangi 2-toifa diabet holatlarini 12% ga os-
hirishini tasdiqladi, aynigsa, kam ta’'minlangan jamoa-
larda [8]. Hindistonda Mandal va boshqalar (2023) ikki
yirik shaharda (Delhi, Chennai) PM2.5 ta’'sirining 2-toifa
diabet xavfini 15-20% ga oshirishini anigladi [9].

PM2.5 zarralari 2-toifa diabetning rivojlanishiga
bir nechta murakkab biologik va fiziologik mexanizm-
lar orqali ta’sir ko'rsatadi. Birinchidan, yallig'lanish ja-
rayonlari: PM2.5 o‘pka orqali qonga Kirib, interleykin-6
(IL-6) va tumor nekroz omili alfa (TNF-a) kabi yallig'la-
nish sitokinlarining darajasini 20-30% ga oshiradi, bu
esa insulin signal yo'llarini bloklab, hujayra darajasida
insulin sezuvchanligini pasaytiradi.[10,15] Ikkinchidan,
oksidativ stress: PM2.5 reaktiv kislorod turlari (ROS)
ishlab chiqarishni kuchaytiradi, bu mitoxondrial dis-
funktsiyaga olib keladi va insulin qarshiligini yanada
og'irlashtiradi. Uchinchidan, epigenetik o'zgarishlar:
uzoq muddatli ta'sir genetik regulyatsiyani, xususan, in-
sulin (INS) va glyukoza tashuvchi 4 (GLUT4) genlarin-
ing ifodasini o‘zgartirib, metabolik muvozanatni buza-
di. To'rtinchidan, avtonom nerv tizimining disbalansi:
PM2.5 simpatik nerv tizimini faollashtirib, qon shakar
darajasini tartibsizlashtiruvchi stress gormonlari, ma-
salan, kortizol sekretsiyasini oshiradi. Beshinchidan,
ichak mikrobiotasining o‘zgarishi: PM2.5 mikrobiom
tarkibini buzib, qisqa zanjirli yog' kislotalari kabi me-
tabolik regulyatorlar ishlab chigarishni kamaytiradi,
bu esa insulin sezuvchanligiga salbiy ta'sir ko'rsatadi
[1,6,17].

O‘zbekistonning ekologik kontekstida PM2.5 da-
rajasining yugqoriligi jiddiy muammo hisoblanadi. Orol
dengizining qurishi, chang bo‘ronlari, Almalik va Navoiy
kon-metallurgiya kombinatlari kabi sanoat manbalari,
shuningdek, shahar transporti bu muammoni yanada
kuchaytiradi. Ekologiya va atrof-muhitni muhofaza qil-
ish vazirligining 2023-2024 yilgi ma'lumotlariga ko'ra,
Toshkent shahrida PM2.5 ning o‘rtacha yillik konsen-
tratsiyasi 30-40 pg/m?, Surxondaryo va Qashgadaryo
viloyatlarida 45-55 pg/m?, Navoiyda esa 35-50 pg/m’
ni tashkil etadi. Bu ko'rsatkichlar Jahon sog'ligni saglash
tashkilotining (WHO) tavsiya etilgan chegarasidan (10

ug/m?) sezilarli darajada yuqori. O‘zbekiston sog'ligni
saqlash vazirligining 2023 yilgi statistik ma’lumotlari-
ga ko'ra, 2-toifa diabetning tarqalishi 7.8% dan 9.5% ga
ko'tarilgan, ayniqsa, shahar hududlarida (Toshkentda
11.2%, Samarqandda 9.8%) va chang bo‘ronlariga
ko‘proq duchor bo‘lgan Surxondaryo (9.1%) kabi hudud-
larda bu ko‘rsatkich yuqori. Mahalliy tadqiqotlar PM2.5
ta'sirining mamlakatdagi 2-toifa diabet holatlarining
15-25% iga sabab bo'layotganini ko'rsatadi, bu global
miqyosda olingan natijalar bilan mos keladi[10,13].

Tadqiqot magqsadi. O'zbekiston sharoitida nozik
chang zarrachalari (PM2.5)ning 2-toifa qandli diabet
(T2DM) rivojlanishiga epidemiologik va biologik ta'sir
mexanizmlarini aniglash, PM2.5 darajasi bilan T2DM
targalishi o‘rtasidagi bog'liglikni statistik jihatdan ba-
holash hamda havo ifloslanishini kamaytirish orqali ka-
sallikning oldini olish bo‘yicha ilmiy asoslangan tavsi-
yalar ishlab chigishdan iborat. Shuningdek, tadgiqot
O‘zbekistonda iqlim o‘zgarishi, chang bo‘ronlari va sa-
noat chiqgindilari natijasida shakllanayotgan ekologik
omillarning metabolik sog‘ligqa ta’sirini tahlil gilishni
va ushbu omillarni boshqarishning strategik yo'nalishla-
rini asoslashni magsad qiladi.

Tadqiqot materiali va metodologiyasi

Tadqgiqot 2023-2025 yillar davomida O'zbekiston-
ning ekologik va epidemiologik sharoitlarini qamr-
ab olgan tahliliy-solishtirma usulda olib borildi. Global
miqyosda o‘tkazilgan tadqiqotlar PubMed, Google
Scholar va Web of Science platformalarida 2023-
2025 yillarda chop etilgan 13 ta ilmiy maqoladan ol-
ingan.Mahalliy ma’lumotlar 0O‘zbekiston Ekologiya
va atrof-muhitni muhofaza qilish vazirligi, O'zstat,
Toshkent davlat tibbiyot universiteti va Respublika en-
dokrinologiya markazining 2023-2024 yilgi hisobot-
lariga asoslanadi. Statistik ma'lumotlar WHO va UNDP
Uzbekistan (2023) hisobotlaridan olindi. Tahlil usullari
sifatida epidemiologik tahlilda Toshkent, Surxondaryo,
Qashgadaryo va Navoiy hududlarida PM2.5 darajasi va
2-toifa diabet tarqalishi o'rtasidagi bog‘lanish Spearman
korrelyatsiya koeffitsienti (r) yordamida o‘rganildi.
Mexanistik tahlilda PM2.5 ta’sirining biologik asoslari
(yallig'lanish, oksidativ stress, epigenetik o‘zgarishlar)
adabiyotlar sharhi asosida chuqur tahlil gilindi. SWOT
tahlili orqali O'zbekistonda 2-toifa diabetning oldini ol-
ishga qaratilgan atrof-muhit strategiyalarining afzal-
liklari va kamchiliklari baholandi. Barcha statistik tahlil-
lar SPSS 26.0 va R dasturiy ta’'minoti yordamida amalga
oshirildi[11,15].

Natijalar va muhokama

¢ Toshkent shahri: PM2.5 o‘rtacha yillik darajasi 35
ug/m? (2023, Ekologiya vazirligi). 2-toifa diabet
tarqalishi 11.2% (O"zstat, 2023). Korrelyatsiya
koeffitsienti (r = 0.71) PM2.5 va 2-toifa diabet o'r-
tasida o‘rtacha ijobiy bog'lanishni ko‘rsatadi.

* Surxondaryo viloyati: Chang bo‘ronlari tufayli PM2.5
darajasi 45-55 pg/m?®; 2-toifa diabet tarqalishi
9.1%. Yozgi chang bo'ronlari mavsumida diabet bi-
lan kasalxona murojaatlari 18% ga oshadi.

» Qashgadaryo viloyati: PM2.5 darajasi 40 pg/m?
2-toifa diabet tarqalishi 9.5% (r = 0.68).
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« Navoiy viloyati: Sanoat chigindilari tufayli PM2.5 da-
rajasi 35-50 pg/m?; 2-toifa diabet tarqalishi 8.9%

e Global solishtirma: O‘zbekiston ma’lumotlari Xitoy
(r=0.75) va Hindiston (r = 0.70) tadgiqotlari bilan

(r=0.65). mos keladi, bu PM2.5 ta’sirining universal xususi-
yatini ko‘rsatadi [5, 9].
Hudud EM e £ tolia Sk Korrelyatsiya (r) Mavsumiy o'sish (%)
(ng/m?) tarqalishi (%)
Toshkent 35 14.2 0.71 12
Surxondaryo 45-55 9.1 0.75 18
Qashgadaryo 40 9.5 0.68 15
Navoiy 35-50 8.9 0.65 14

PM2.5 zarralari 2-toifa diabetning (T2DM) rivojla-
nishiga bir gator murakkab biologik va fiziologik mex-
anizmlar orqali ta’sir qiladi. PM2.5 o'pka orqgali qon-
ga so'rilganda, organizmda surunkali yallig'lanishni
keltirib chigaradi, bu esa interleykin-6 (IL-6) va tumor
nekroz omili alfa (TNF-a) kabi sitokinlar ishlab chigar-
ilishini 20-35% ga oshiradi. Bu sitokinlar insulin retsep-
torlarining faoliyatini buzib, hujayra ichidagi insulin
signal yo'llarini inhibe qiladi va insulin sezuvchanligini
pasaytiradi. O‘zbekistonning chang bo‘ronlari sharoit-
ida PM2.5 tarkibidagi og'ir metallar, masalan, qo‘rg‘os-
hin va kadmiy, yallig'lanish jarayonlarini yanada kuchay-
tiradi, chunki bu moddalar sitokinlar ishlab chigarishni
katalizlaydi|3,6,14]. Shuningdek, PM2.5 reaktiv kislorod
turlari (ROS) ishlab chigarishni 15-25% ga oshirib, oksi-
dativ stressni keltirib chiqaradi, bu pankreasning be-

ta-hujayralariga zarar yetkazadi va insulin sekretsiyasini
pasaytiradi, natijada qon shakar darajasini tartibga sol-
ish giyinlashadi. Uzoq muddatli ta'sir insulin (INS) ge-
nining metilatsiyasini o‘zgartirib, insulin sekretsiyasini
10-15% ga kamaytiradi va glyukoza tashuvchi4 (GLUT4)
genining ifodasini pasaytiradi, bu esa hujayralarning gly-
ukoza gabul qgilish gobiliyatini yo‘qotishiga olib keladi.
PM2.5 simpatik nerv tizimini faollashtirib, qon shakari-
ni tartibsizlashtiruvchi stress gormonlari, masalan, kor-
tizol ishlab chigarishni oshiradi. Bundan tashqari, PM2.5
ichak mikrobiotasining muvozanatini buzadi, ayniqsa
Bifidobacterium kabi foydali bakteriyalarni kamaytiradi,
bu qgisga zanjirli yog' kislotalari, masalan, butirat ishlab
chigarishni pasaytirib, metabolik yo‘llarni buzadi va in-
sulin garshiligini kuchaytiradi.

PM2.5 va T2DM o‘rtasidagi biologik va ekologik omillar

40

30

OLZ) (%

20

[l.

S 0 st il

Ta'sir |

1

=

st T e
F 40 OF ﬁ‘rﬂ‘- wa T
E ""-1"3"’5 " rial ¢ (NS ¥. 'r'l~n"r‘~"‘-"t"I
g™ Osida™ o z%*“ = g
Atk A
0
E L‘H'-]E C T"-;l“g o

S aad aﬁ'“" o .,ma"
'1,4

gnand *

Biclogik va ekologik ormuliar

® T2DMga ta'sir foizi (%)

O‘zbekistonning ekologik sharoitlari PM2.5 darajasi-
ning yuqoriligini va T2DM tarqalishini kuchaytiradi. Orol
dengizining qurishi tufayli Surxondaryo va Qashgadaryo
viloyatlarida PM2.5 tarkibida chang va tuz miqdori
yuqori bo'lib, bu nafas olish yo‘llari orqali organizmga
kirib, nafagat nafas olish tizimi kasalliklarini, balki me-
tabolik kasalliklarni, xususan T2DMni ham kuchaytiradi.
Bu hududlarda chang bo‘ronlari PM2.5 darajasining 40-
50% ini tashkil etadi. Navoiy va Almalikdagi kon-metal-
lurgiya kombinatlari PM2.5 konsentratsiyasini 30% ga
oshiradi, ular chigaradigan og'ir metallar insulin gar-
shiligini 10-15% ga oshiruvchi toksik ta’sir ko'rsatadi.
Toshkentda avtomobil chigindilari PM2.5 ning 25-30%
ini tashkil etib, shahar aholisining sog'lig'iga, aynigsa

metabolik kasalliklarga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi, bu esa
T2DM tarqalishining 11.2% ga yetishiga sabab bo‘lmo-
qda.

O‘zbekistonda PM2.5 darajasining yuqoriligi T2DM
tarqalishining asosiy omillaridan biridir. Toshkentda sa-
noat va transport chigindilari PM2.5 darajasining 28-
35% ini tashkil etsa, Surxondaryo va Qashqadaryoda
chang bo‘ronlari bu ko‘rsatkichni 40-50% gacha os-
hiradi. Bu global tadqiqotlar bilan mos keladi: mas-
alan, Xitoyda PM2.5 darajasi har 10 pg/m® ga oshgan-
da T2DM xavfi 15% ga, Hindistonda esa 20% ga oshadi.
O‘zbekistonda T2DM holatlarining 15-25% i PM2.5 ta’si-
riga bog'liq bo'lib, bu semizlik, kamharakatlik va gene-
tik omillar bilan birgalikda sinergik ta’sir ko‘rsatadi.
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Orol dengizining qurishi natijasida hosil bo'lgan chang
bo‘ronlari PM2.5 tarkibida tuz va kimyoviy moddalar-
ni ko'paytirib, nafagat T2DM, balki yurak-qon tomir ka-
salliklari xavfini ham oshiradi. Navoiy va Almalikdagi
sanoat korxonalari chiqaradigan og'ir metallar PM2.5
tarkibini toksikroq qilib, diabet xavfini 10-15% ga os-
hiradi. Toshkentda transport va issiqlik tizimlari PM2.5
darajasini oshirib, shahar aholisining 11.2% da T2DM
tarqalishiga sabab bo'lmoqda.

PM2.5 ta'sirini kamaytirish va T2DMning oldini ol-
ish uchun O‘zbekistonda bir gator strategiyalar taklif
etiladi. Toshkent, Surxondaryo va Navoiyda real vaqt re-
jimida PM2.5 o'lchash stansiyalarini 15-20 taga ko'pay-
tirish orqali havo sifatini monitoring qilishni kuchayti-
rish zarur. Sanoat korxonalarida yuqori samarali HEPA
filtrlar o‘rnatish va Toshkentda 2030 yilgacha avto-
buslarning 50% ini elektr transportiga o'tkazish yashil
texnologiyalarni rivojlantirishga yordam beradi. Aholi
o'rtasida PM2.5 ta'siridan himoyalanish bo'yicha
targ'ibot kampaniyalarini kengaytirish, masalan, N95
nigoblar va havo tozalagichlardan foydalanishni targ'ib
qilish muhimdir. T2DMning dastlabki bosqichlarini
aniqlash uchun bepul skrining dasturlarini kengayti-
rish va mahalliy shifoxonalarda glyukoza monitoring-
ini rivojlantirish sog'ligni saqlash tizimini mustahkam-
laydi. O‘zbekistonning “Yashil igtisodiyot” strategiyasini
(2023) mustahkamlab, PM2.5 chiqgindilarini 20% ga ka-
maytirishga qaratilgan qonunchilik islohotlari joriy et-
ilishi kerak. O'zbekistonda PM2.5 va T2DM o‘rtasidagi
uzoq muddatli kohort tadgiqotlarining cheklanganlig-
ini ta'’kidlash lozim, bu sabab-oqibat munosabatlarini
aniglashni giyinlashtiradi. PM2.5 ta’sirini semizlik, ge-
netik omillar yoki boshqga ekologik omillardan alohi-
da ajratib o‘rganish murakkab bo‘lib, aniq ma’lumotlar
to‘plashni cheklovchi omil sifatida havo sifatini moni-
toring qilish stansiyalarining yetarli emasligi qayd etila-
di. Ushbu tahlil PM2.5 va T2DM o'rtasidagi bog‘lanishni
O‘zbekiston sharoitida chuqur o‘rganish va ushbu mua-
mmoni hal qgilish uchun strategik yondashuvlarni ishlab
chiqgish zarurligini ko'rsatadi.

Xulosalar va takliflar

O‘zbekistonda PM2.5 chang zarrachalarining 2-toi-
fa diabet rivojlanishiga ta’siri sezilarli bo'lib, T2DM yuki-
ning 15-25% i atrof-mubhit ifloslanishiga bog'liq. Ayniqsa,
Toshkent, Surxondaryo, Qashqadaryo va Navoiy kabi
hududlarda chang bo‘ronlari va sanoat chiqindilari bu mua-
mmoni kuchaytiradi. Global tadqiqotlar bilan tagqoslagan-
da, O"zbekistondagi vaziyat Osiyo mamlakatlariga o'xshash,
ammo Orol dengizi qurishi tufayli noyob xususiyatlarga ega.
Muammoni hal qilish uchun quyidagi takliflar beriladi:

1. Havo sifatini monitoring qilish tizimini kengaytirish.

2.Sanoat va transport chiqgindilarini kamaytirish
uchun yashil texnologiyalarni joriy etish.

3. Aholi o‘rtasida T2DM profilaktikasi bo'yicha ta’lim
dasturlarini kuchaytirish.

4, Kelgusida O"zbekistonda PM2.5 va T2DM o‘rtasidagi
uzoq muddatli kohort tadqiqotlari o‘tkazish.
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O‘ZBEKISTONDA NOZIK CHANG
ZARRACHALARINING (PM2.5) 2-TOIFA DIABET
RIVOJLANISHIGA TA’SIRI: EPIDEMIOLOGIK VA
BIOLOGIK MEXANIZMLAR TAHLILI

Toshmatova G.A., Salomova F.|.,

Sadullyaeva X.A., Mirsagatova M.R.
Annotatsiya: Ushbu maqola O‘zbekistonda havo if-
loslanishining asosiy komponenti bo‘lgan nozik chang
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zarrachalarining (PM2.5) 2-toifa diabet (T2DM) rivojlan-
ishiga ta’sirini keng qamrovli tahlil qiladi. So‘'nggi global
meta-tahlillar va Ozbekistonning mahalliy ma’lumot-
lariga asoslanib, PM2.5 ta’sirining insulin qarshiligini,
yallig’lanish va oksidativ stressni kuchaytirishi orqali di-
abet xavfini 10-30% ga oshirishi ko‘rsatildi. O'zbekiston-
ning chang bo‘ronlari va sanoat chiqindilari yuqori bo'l-
gan hududlarida (Toshkent, Surxondaryo, Qashqadaryo,
Navoiy) T2DM yukining taxminan 15-25% i atrof-muhit

ifloslanishiga bog'liq. Maqolada havo sifatini monitoring
qilish, yashil texnologiyalarni joriy etish, sog‘liqni saqlash
infratuzilmasini rivojlantirish va aholi ta’limini kuchayti-
rish kabi profilaktik choralar taklif etiladi. Ushbu tadqiqot
O'zbekistonda iqlim o'zgarishi va salomatlik muammolar-
ini hal qilishda ilmiy asos sifatida xizmat qiladi.

Kalit so’zlar: PM2.5, 2-toifa diabet, insulin qarshiligi,
havo ifloslanishi, iqlim o’zgarishi.
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