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 Rezyume 

Ushbu maqolada atrof-muhitda mavjud bo‘lgan mutagen omillar — xususan, fizik, kimyoviy va 

biologik tabiati moddalarning inson DNK strukturasi va genetik barqarorligiga salbiy ta’siri ko‘rib 

chiqiladi. Genetik salomatlikning gigiyenik baholanishi, mutagen ta’sirlar monitoringi va xavf omillarini 

nazorat qilish bo‘yicha metodologik yondashuvlar yoritilgan. Mutagen moddalarning zamonaviy 

klassifikatsiyasi, ularning aholi sog‘lig‘iga uzoq muddatli oqibatlari va yondosh kasalliklar bilan 

bog‘liqligi ilmiy tahlil qilinadi. 

Kalit so’zlar; Atrof-muhit mutagenlari, genetik salomatlik, gigiyenik baholash, DNK shikastlanishi, 

bioindikatsiya, ekologik stress, irsiy kasalliklar, genotoksiklik, ekotoksikologiya, reproduktiv xavf 
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 Resume 

This article examines environmental mutagenic factors—specifically physical, chemical, and 

biological agents—and their adverse effects on human DNA structure and genetic stability. It provides a 

hygienic assessment of genetic health, highlighting methodologies for monitoring mutagenic risks and 

controlling environmental exposure. The article also analyzes modern classifications of mutagens, their 

long-term impact on public health, and associations with comorbid diseases. 

Keywords: Environmental mutagens, genetic health, hygienic assessment, DNA damage, 

bioindication, ecological stress, hereditary diseases, genotoxicity, ecotoxicology, reproductive risk 

ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МУТАГЕНОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ГЕНЕТИКИ 

ЧЕЛОВЕКА 

Хасанбоев Х.И., Ходжиматов Р.С. 

 

Кокандский университет Андижанский филиал медицины, Узбекистан, Андижанская область, город 

Андижан улица Бобуршок  Тел:+998901710513 email: info@kuaf.uz 

 

 Резюме 

В этой статье рассматриваются мутагенные факторы окружающей среды — в частности, 

физические, химические и биологические агенты — и их неблагоприятное воздействие на 

структуру ДНК человека и генетическую стабильность. В ней дается гигиеническая оценка 

генетического здоровья, освещаются методы мониторинга мутагенных рисков и контроля 

воздействия окружающей среды. В статье также анализируются современные классификации 

мутагенов, их долгосрочное влияние на здоровье населения и связь с сопутствующими 

заболеваниями. 

Ключевые слова: Мутагены окружающей среды, генетическое здоровье, гигиеническая оценка, 

повреждение ДНК, биоиндикация, экологический стресс, наследственные заболевания, 

генотоксичность, экотоксикология, репродуктивный риск 
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Dolzarbligi 

              asrga     kelib,    sanoatning   jadal   rivojlanishi,   urbanizatsiya   jarayonlarining   kengayishi,  

              texnologik jarayonlarning murakkablashuvi va yangi kimyoviy moddalar ishlab chiqarilishi 

insoniyat salomatligiga ta’sir etuvchi omillar spektrining kengayishiga olib keldi.  

Tadqiqot maqsadi: xususan, atrof-muhitga chiqarilayotgan sanoat chiqindilari, avtomobil gazlari, 

qishloq xo‘jaligida keng qo‘llanilayotgan pestitsid va herbitsidlar, turli biotexnologik mahsulotlar 

tarkibida mavjud mutagen va karsinogen moddalar inson genetik salomatligiga jiddiy xavf tug‘dirmoqda 

[1]. Genetik salomatlik tushunchasi — bu nafaqat insonning hozirgi holatini, balki kelajak avlodlar 

sog‘lig‘i, irsiy barqarorlik, onkologik va irsiy kasalliklarning rivojlanish xavfi bilan chambarchas 

bog‘liq bo‘lgan dolzarb sohadir. Inson genomi har qanday tashqi zararli ta’sirga nisbatan sezgir bo‘lib, 

hatto past dozalarda ta’sir etuvchi mutagenlar ham DNKning tuzilishi, ekspressiyasi va replikatsiya 

jarayonlariga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin [2].  

Bugungi kunda 100 mingdan ortiq kimyoviy moddalar ishlab chiqarilmoqda va ulardan kamida 10 

mingtasi potentsial mutagen xususiyatga ega deb taxmin qilinmoqda [3]. Ayniqsa, havoda uchraydigan 

benzen, formaldegid, og‘ir metallar, PAU (politsiklik aromatik uglevodorodlar), dioksinlar va boshqa 

moddalar — nafaqat professional muhitda, balki oddiy hayot sharoitida ham odamlarga ta’sir qilmoqda.  

Bu moddalarning ta’siri inson DNK strukturasida turli mutatsiyalar, xromosoma anomaliyalar, 

mikronukleus hosil bo‘lishi, replikatsiya xatolari va hujayra apoptozini keltirib chiqarishi mumkin [4]. 

Shuningdek, iqlim o‘zgarishi, biologik omillar (viruslar, bakteriyalar) va oziq-ovqat orqali tushadigan 

toksik komponentlar ham genotoksik xususiyatlarga ega bo‘lishi mumkin. Shu sababli, inson genetik 

sog‘lig‘ini himoya qilishda gigiyenik baholash tizimlarini kuchaytirish, mutagen omillarni aniqlash va 

ularni erta bosqichda bartaraf etish bo‘yicha strategiyalarni ishlab chiqish tibbiyot va ekologiyaning 

ustuvor yo‘nalishlaridan biridir [5].  

Yana bir dolzarb masala — bu mutagen ta’sirlarning avlodlararo uzatilishidir. O‘tkazilgan 

tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, hatto ota-onada kuzatilgan past dozadagi mutagen ta’sirlar ham 

keyingi avlodlarda xromosomal o‘zgarishlar, tug‘ma nuqsonlar va immun tizim zaifligi kabi holatlarga 

sabab bo‘lishi mumkin. Bu esa, ekologik xavfsizlik va genetik monitoringni umumxalq darajasida 

yo‘lga qo‘yish zaruratini tug‘diradi [1,3]. 

 

Material va usullar 

Shunday qilib, ushbu maqolada atrof-muhit mutagenlarining inson genetik salomatligiga ta’siri, bu 

omillarning turlari, ta’sir mexanizmlari, ularni aniqlash va gigiyenik baholash usullari, hamda sog‘liqni 

saqlashda ushbu bilimlarning ahamiyati chuqur yoritiladi. 

Albatta, quyida tanlagan mavzuingiz — “Atrof-muhit mutagenlari va inson genetik 

salomatligining gigiyenik baholanishi” bo‘yicha asosiy qismning kengaytirilgan va ilmiy tahlilga 

asoslangan matni keltirilgan. Matn raqamlangan adabiyotlarga mos ravishda yozilgan. 

1. Atrof-muhit mutagenlari va ularning turlari 

Atrof-muhit mutagenlari — bu inson organizmida genetik o‘zgarishlar (mutatsiyalar) keltirib 

chiqarish qobiliyatiga ega bo‘lgan fizik, kimyoviy yoki biologik omillardir. Bu moddalarning 

ko‘pchiligi ekologik jarayonlar natijasida yuzaga keladi yoki sanoat, transport va qishloq xo‘jaligi 

faoliyati bilan bog‘liqdir [1]. 

1.1 Fizik mutagenlar 

Fizik mutagenlarga ionlashtiruvchi nurlanish (alfa, beta, gamma, rentgen), ultrabinafsha (UV) nurlari 

va elektromagnit to‘lqinlar kiradi. Bu omillar DNK molekulasida to‘g‘ridan-to‘g‘ri zanjir uzilishi, 

asoslarning o‘zgarishi yoki krosslinklar (bog‘lamlar) hosil bo‘lishiga olib keladi [2]. Masalan, gamma 

nurlari xromosomal fragmentatsiyaga va hujayra apoptoziga sabab bo‘ladi. Yadro energiyasi 

sanoatining rivojlanishi, tibbiy radiologik protseduralarning ortishi bu mutagenlar ta’sirini 

kuchaytirgan. 

1.2 Kimyoviy mutagenlar 

Kimyoviy moddalarning katta qismi mutagen sifatida tan olingan. Bular tarkibiga quyidagilar kiradi: 

 Aromatik uglevodorodlar (masalan, benzo[a]piren) — yoqilg‘i-energetika sanoatida keng 

tarqalgan, ularning DNK bilan kovalent bog‘lanishi mutatsiyalar keltirib chiqaradi. 

 Aflatoksinlar — mog‘or zamburug‘lar tomonidan ishlab chiqariladigan mikotoksinlar bo‘lib, 

jigar saratonini rivojlantiruvchi genotoksik ta’sirga ega [3]. 

XXI

380  ISSN 2181-712X. EISSN 2181-2187 «Òèááè±òäà ÿíãè êóí» 6 (80) 2025



 Formaldegid, benzol, vinil xlorid — ishlab chiqarishda keng qo‘llaniladi, leykemiya, limfoma 

va boshqa qon kasalliklari bilan bog‘liq. 

 Og‘ir metallar (qo‘rg‘oshin, kadmiy, simob) — DNK transkripsiyasi va replikatsiyasini buzadi, 

xromosoma aberatsiyalarini keltirib chiqaradi. 

Bu kimyoviy birikmalar atmosfera havosi, suv va oziq-ovqat orqali inson organizmiga kiradi. 

Ayniqsa, shaharlarda transport gazlari orqali nafas yo‘llari orqali tushadigan mutagenlar xavfli 

hisoblanadi [4]. 

1.3 Biologik mutagenlar 

Ba’zi virus va bakteriyalar ham mutagenlikka ega. Masalan, papillomavirus (HPV) inson genomiga 

integratsiyalanib, xujayra siklini buzadi va onkologik o‘zgarishlarni keltirib chiqaradi. Epstein-Barr 

virusi (EBV) esa limfoproliferativ kasalliklarni qo‘zg‘atadi. Bundan tashqari, ayrim parazitlar va 

endogen retroviruslar ham genetik o‘zgarishlarni stimullaydi [5]. 

2. Genetik salomatlik va mutagen ta’sir mexanizmlari 

Mutagenlarning inson DNK strukturasi va funktsiyalariga ta’siri murakkab va ko‘p bosqichli jarayon 

hisoblanadi. Asosiy mexanizmlar quyidagilardan iborat: 

 DNK asoslarining alkillanishi — kimyoviy guruhlar asoslarga birikadi, natijada noto‘g‘ri 

juftlanishlar yuzaga keladi. 

 Xromosoma aberatsiyalari — xromosomaning qisqarishi, uzilishi yoki joyidan siljishi 

natijasida yangi genetik tarkiblar hosil bo‘ladi. 

 Replikatsiya xatolari — mutagen ta’sirida DNK polimeraza fermentlari noto‘g‘ri nukleotidlarni 

birlashtiradi. 

 Gen ekspressiyasi buzilishi — ayrim genlar haddan tashqari faollashadi yoki mutlaqo faoliyatsiz 

bo‘lib qoladi. 

 Apoptoz — hujayralar o‘z-o‘zini yo‘q qiladi, bu esa to‘qimalar faoliyatining buzilishiga olib 

keladi [2,4]. 

Ushbu o‘zgarishlar faqat somatik hujayralarda emas, balki jinsiy hujayralarda ham sodir bo‘lishi 

mumkin, bu esa irsiy kasalliklar xavfini oshiradi. 

3. Mutagen ta’sirni gigiyenik baholash usullari 

Inson genetik salomatligini baholashda bir qator bioindikator va biomarkyor metodlar qo‘llaniladi. 

Ular orasida eng ishonchli va keng qo‘llaniladiganlari quyidagilardir: 

 Mikronukleus testi — bu usulda yadro ichida xromosoma parchalanishi natijasida hosil bo‘lgan 

qo‘shimcha yadrolar aniqlanadi. Hujayralarda kuzatilgan mikronukleuslar mutagen ta’sir 

darajasini ko‘rsatadi [3]. 

 Comet assay (alkalin elektroforez) — hujayradagi DNK zararlanishi maxsus gelda “kometa” 

shaklida tasvirlanadi. “Dum” qanchalik uzun bo‘lsa, zararlanish darajasi shunchalik yuqori 

hisoblanadi. 

 Ames testi — Salmonella typhimurium bakteriyasining mutatsiya qobiliyatiga asoslangan test 

bo‘lib, kimyoviy moddalarning mutagenligini baholaydi [2]. 

 Cytogenetic assay — qon limfotsitlarida mitoz fazadagi xromosomal o‘zgarishlar mikroskop 

orqali aniqlanadi. 

 

Natija va tahlillar 

Shuningdek, ekologik monitoring doirasida havo, suv, tuproq va oziq-ovqat tarkibidagi mutagen 

moddalarning miqdori o‘lchanadi. Gigiyenik me’yorlar bilan taqqoslanib, aholi sog‘lig‘i uchun xavf 

darajasi baholanadi. 

4. Gigiyenik nazorat va mutagen xavfning oldini olish 

Mutagen xavfni kamaytirish bo‘yicha quyidagi gigiyenik choralar taklif etiladi: 

 Sanoat chiqindilarini filtrlash va utilizatsiya qilish. Ayniqsa, metallurgiya, neft-kimyo va 

farmatsevtika sanoati uchun. 

 Shahar havo sifati monitoringini kuchaytirish. Harakatlanuvchi transport vositalarining 

chiqindilarini kamaytirish va “yashil hududlar”ni kengaytirish. 

 Yangi ishlab chiqilayotgan kimyoviy moddalarning toksikologik ekspertizasi. Har bir yangi 

modda bozorga chiqishidan oldin mutagenlikka sinovdan o‘tkazilishi kerak. 
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 Oziq-ovqat xavfsizligini ta’minlash. GMO, konservantlar, pestitsid qoldiqlari bo‘yicha qat’iy 

nazorat. 

 Sog‘lom turmush tarzini targ‘ib qilish. Chekish, spirtli ichimliklar va ekologik noxavfsiz 

hududlarda yashashdan saqlanish. 

Albatta, maqolaning asosiy qismini davom ettiraman. Quyidagi matnda ilmiy asoslangan tahlil, 

genetik xavf va ekologik mutagenlarning inson salomatligiga uzoq muddatli ta’siri, global 

epidemiologik kuzatuvlar va gigiyenik yondashuvlarning takomillashuvi haqida ma’lumotlar berilgan. 

5. Atrof-muhit mutagenlarining irsiy kasalliklar bilan bogʻliqligi 

Ko‘plab ilmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, mutagen omillar nafaqat somatik kasalliklar 

(onkologik, endokrin, autoimmun) balki irsiy kasalliklar xavfini ham oshiradi. Masalan, havodagi 

benzo[a]piren, formaldegid yoki fenol birikmalari hromosomal mutatsiyalarga olib kelib, Daun 

sindromi, Kleynfelter sindromi, irsiy anemiya kabi kasalliklar bilan bog‘lanmoqda [1,3]. 

Xususan, prenatal mutatsiyalar (embrion va homiladorlik davridagi genetik o‘zgarishlar) homilada 

aqliy yoki jismoniy nuqsonlarning rivojlanishiga sabab bo‘ladi. DNKning buzg‘unchi mutatsiyalari ota-

onalardan irsiy tarzda emas, balki ekologik zararli ta’sirlar natijasida yuzaga keladi (de novo 

mutatsiyalar) [4]. 

Ayrim mutagenlarning organizmga uzoq muddatli (xronik) ta’siri natijasida genotoksik kumulyativ 

jarayon yuzaga keladi. Bu esa bir necha yillardan so‘ng salomatlikda sezilarli buzilishlar, masalan, 

reproduktiv muammolar (bevosita DNK zararlanishi orqali), tug‘ma nuqsonlar, bepushtlik, hattoki ko‘p 

holatlarda avlodlararo genetik muvozanatsizlikka olib keladi [5]. 

6. Aholi orasida genetik xavfni monitoring qilishning zamonaviy yondashuvlari 

Zamonaviy tibbiyotda genetik monitoring (biosurveillance) keng qo‘llanila boshladi. Bu 

monitoring orqali ekologik xavfli hududlarda yashovchi aholining genetik holati nazorat qilinadi. 

Quyidagi yo‘nalishlar muhim ahamiyat kasb etadi: 

 Populyatsion genomika: Ayrim hududlar (masalan, sanoat zonasiga yaqin joylar) aholisi orasida 

DNKdagi variantlar, SNP (single nucleotide polymorphisms) larni aniqlash orqali mutatsiyalar 

darajasi aniqlanadi. 

 Ekologik genomik profiling: Havo, suv va tuproq namunalaridan olingan bioindikatordan 

foydalanib, ekologik ifloslanishning genetik darajadagi ta’siri o‘rganiladi. 

 Biobank tizimlari: Hududlardagi sog‘lom va kasal aholi genomini jamlovchi ma’lumotlar 

bazalari yaratiladi, bu orqali ekologik xavfli mutagenlar bilan bog‘liqlik aniqlanadi [2]. 

Bu yondashuvlar genetik xavfni erta aniqlash, individual xavf omillarini baholash va shaxsiy 

gigiyenik tavsiyalar ishlab chiqishga imkon beradi. Ayniqsa, homilador ayollar va bolalar uchun maxsus 

genetik skrining dasturlari ishlab chiqilmoqda. 

7. Genetik xavf gigiyenasining ijtimoiy va normativ jihatlari 

Ekologik xavfga qarshi kurashda faqat biologik yoki tibbiy choralar emas, balki normativ-huquqiy 

va ijtimoiy gigiyenik yondashuvlar ham muhimdir. Dunyo miqyosida ko‘plab mamlakatlarda mutagen 

xavf standartlari joriy etilgan. Masalan: 

 Yevropa Ittifoqida REACH regulatsiyasi (Registration, Evaluation, Authorisation and 

Restriction of Chemicals) orqali har bir kimyoviy moddaning mutagen potensiali baholanadi. 

 AQShda EPA (Environmental Protection Agency) tomonidan ekologik toksikologik 

moddalarning gigiyenik cheklovlari belgilangan. 

 O‘zbekistonda esa “SanPiN” va “Gigiyenik me’yorlar” asosida kimyoviy moddalar uchun 

cheklov darajalari mavjud bo‘lib, ko‘p hollarda ularni xalqaro standartlar bilan uyg‘unlashtirish 

zarurati mavjud [4]. 

Aholi o‘rtasida ekologik savodxonlikni oshirish, ekologik xavfsizlikka oid sog‘lom fikr va qarorlarni 

shakllantirish orqali mutagen xavf kamaytirilishi mumkin. Ayniqsa, ota-onalar, o‘qituvchilar, tibbiyot 

xodimlari orasida ushbu yo‘nalishda profilaktik seminar va tarbiyaviy ishlar olib borilishi kerak. 

8. Kelajakdagi istiqbollar 
Kelgusida ekologik mutagenlarga qarshi kurashishda biotexnologik yondashuvlar alohida o‘rin 

egallaydi: 

 CRISPR-Cas9 va boshqa genetik modifikatsiya texnologiyalari orqali mutatsiyalangan genlarni 

tahrirlash, 

 Biofiltrlar yordamida mutagen moddalarning havodan yoki suvdan tozalanishi, 
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 Yashil texnologiyalar asosida ishlab chiqarish jarayonlarini modernizatsiya qilish — bularning 

barchasi ekologik xavfni kamaytirishga xizmat qiladi [5]. 

Shuningdek, gigiyena va tibbiy ekologiya sohasida interfakultetlararo hamkorlik — tibbiyot, 

biologiya, genetik va texnika fanlarining integratsiyasi mutagen xavf gigiyenasini yangi bosqichga olib 

chiqishi mumkin. 

 

 

Xulosa 

Atrof-muhitda mavjud bo‘lgan mutagen omillar inson genetik salomatligiga jiddiy xavf solmoqda. 

Havo, suv, oziq-ovqat, sanoat chiqindilari, radiatsiya va kimyoviy moddalar orqali organizmga kiruvchi 

mutagenlar DNK strukturasida o‘zgarishlar yuzaga keltirib, somatik va irsiy kasalliklarning 

rivojlanishiga olib keladi. Ayniqsa, tug‘ma nuqsonlar, onkologik kasalliklar va bepushtlik holatlari 

mutagen ta’sirlar bilan bevosita bog‘liq ekani zamonaviy tadqiqotlar bilan isbotlangan [1–3]. Mutagen 

xavf gigiyenasi bo‘yicha olib borilayotgan monitoring, genetik skrining va ekologik baholash 

texnologiyalari bu sohada sezilarli yutuqlarni ta’minlamoqda. Shu bilan birga, global va milliy 

miqyosda mutagen moddalarning me’yoriy chegaralarini belgilovchi huquqiy asoslar, axborot-

tarbiyaviy tadbirlar va xavf zonalarini aniqlashga qaratilgan chora-tadbirlar takomillashtirilishi lozim. 

Maqolada keltirilgan dalillar va ilmiy asoslar shuni ko‘rsatadiki, atrof-muhit mutagenlariga qarshi 

kurashda gigiyenik yondashuvlar nafaqat sog‘liqni saqlash tizimi, balki sanoat, qishloq xo‘jaligi, ta’lim 

va axborot sohalarida ham kompleks choralarni talab etadi. Bu esa inson genetik salomatligini saqlash 

va kelajak avlod sog‘lig‘ini ta’minlash yo‘lida ustuvor yo‘nalishlardan biri bo‘lib qoladi. 

 Quyida maqola davomida foydalanilgan adabiyotlar roʻyxati izohlari bilan keltirilgan. Har bir 

adabiyot maqola matnida [raqam] shaklida ko‘rsatilgan joylarga mos keladi. 
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