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Annotatsiya. Hozirgi globallashuv davrida qalqonsimon bez faoliyatiga ta’sir
ko ‘rsatuvchi ekzogen kelib chiqishli kimyoviy moddalarning, ya’'ni endokrin buzuvchi moddalar
(Endocrine Disrupting Chemicals, EDCs) ning organizmga, xususan, gormonal tizimga bo ‘Igan
salbiy ta’siri ilmiy asosda tahlil qgilinadi. Tadqiqotlar natijasida aniglanishicha, turli yosh va
jins vakillarining EDClarga turlicha sezuvchanligi mavjud bo ‘lib, bu moddalarning ta’siri
galgonsimon bez gormonlari (T3, T4, TTG) ning sintezi, transporti, metabolizmi hamda
retseptorlarga bog‘lanish bosqichlarida namoyon bo‘ladi. Illmiy tadqgiqotda eng ko'p
uchraydigan sanoat kimyoviy birikmalari — polixlorli bifenillar (PCB), polibromli difenil efirlar
(PBDE), perxlorat, bisfenol-A, ftalatlar, pestitsidlar va perfluor birikmalarning galgonsimon bez
faoliyatiga ta’siri klinik, eksperimental va epidemiologik tadqiqotlar asosida tizimli ravishda
yoritiladi. Shuningdek, ularning gormonal muvozanatdagi o ‘zgarishlarga olib keluvchi
toksikologik va molekulyar mexanizmlari tahlil gilinadi hamda sog ‘liq uchun xavflilik darajasi
baholanadi.

Kalit so‘zlar: galqonsimon bez, gormonal buzilishlar, endokrin buzuvchi moddalar, PCB,
bisfenol-A, ftalatlar, pestitsidlar, perfluor birikmalar, TTG.

SKCHEPUMEHTAJIbHBIV 1 KINHUYECKH AHAJIN3 XUMUYECKHX
COEJIMHEHMM, OKA3SBIBAIOIINX OTPUIIATEJIbHOE BJIMSTHUE HA
®YHKIHUIO IIUTOBUTHOM KEJE3bI

Annomayua. B coepemennyio snoxy enobanuzayuu npo8oOUMCs HAYYHbIL AHAIU3
He2amueH020 B030elCMBUs IK302EHHBIX XUMUYECKUX BeWecms, GIUAIWUX HA WUMOBUOHYIO
Jicene3y, A UMEHHO XUMUYECKUX Beujecms, Hapyuanwux SHOOKpuHHyio @yuxkyuro (X3/]), Ha
Op2aHu3M, 6 4ACMHOCMU HA 20PpMOHANbHYIO cucmemy. Hccnedosanus nokasanu, 4mo J00u
PA3HO20 603paAcma U Noaa umerom pasuyro uyscmeumenvhocmsv k XOM, a aghghexmur smux
sewecms NposBNAIOMCA HA dMANAX CUHmMe3d, MPAHCnopmd, Memabonusma U CesA3bl8aAHUsL C
peyenmopamu mupeoudnvix copmornos (13, T4, TTI). Bauanue naubonee pacnpocmpaHeHHbixX
APOMbBIUUIEHHBIX XUMUYECKUX COeOUHEHUL 8 HAYYHLIX UCCIe008AHUAX — HONUXIOPUPOBAHHBIX
oughenunos (I1XB), noaubpomuposannvix ougenunosvix s¢upos (IIBJ3), nepxiopamos,

oucgenona-A, pmanamos, necmuyuoos u neppmopcoeduneHuti — Ha QYHKYU WumosuoHou

JHCENE3bl  cucmemamudecKu  usydaemcs Ha OCHOB€ KIUHUYECKUX, OJKCNEePUMEHMA/IbHbIX U
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snudemuonocudeckux uccieoosanutl. Onu maxoce npoanaiusupyront mokKcuxkojlocudecKkue u
MOJIEKYIAAPHbIE MEXAHU3MDBL, npueodﬂu;ue K U3MEHEHUAM ZCOPMOHANIbHO2CO 6a/zcha, u oyeHsim
VPOBeHb PUCKA 0151 300PO8bAL.

Knrouesvie cnosa: LL;LH’I’IOGM@HG}Z acenesa, COpMOHAIbHblE HAPYUIEHUA, SHaOKpuHHble
paspywumenu, IIXB, 6ucgenon-A, ¢pmanamol, necmuyuovl, nephmopuposartvle COEOUHEHUs,
TIT.

EXPERIMENTAL AND CLINICAL ANALYSIS OF CHEMICAL COMPOUNDS THAT
HAVE A NEGATIVE INFLUENCE ON THYROID GLAND FUNCTION

Abstract. In the modern era of globalization, a scientific analysis is being conducted of
the negative impact of exogenous chemicals that affect the thyroid gland, namely chemicals that
disrupt endocrine function (CED), on the body, in particular on the hormonal system. Studies
have shown that people of different ages and genders have different sensitivity to CED, and the
effects of these substances are manifested at the stages of synthesis, transport, metabolism and
binding to receptors of thyroid hormones (T3, T4, TSH). The effects of the most common
industrial chemicals in scientific research - polychlorinated biphenyls (PCBs), polybrominated
diphenyl ethers (PBDES), perchlorates, bisphenol-A, phthalates, pesticides and perfluorinated
compounds - on thyroid function are systematically studied based on clinical, experimental and
epidemiological studies. They will also analyze the toxicological and molecular mechanisms
leading to changes in hormonal balance and assess the level of health risk.

Keywords: thyroid, hormonal disruptors, endocrine disruptors, PCBs, bisphenol-A,

phthalates, pesticides, perfluorinated compounds, TSH.

Kirish. Endokrin tizim organizmda gomeostazni saqglab turuvchi va turli fiziologik
jarayonlarni, jumladan, ofsish, rivojlanish, metabolizm, reproduktiv funksiyalar hamda
neyropsixik faoliyatni tartibga soluvchi asosiy biologik tizimlardan biridir. So‘nggi o‘n
yilliklarda endokrin tizimga salbiy ta’sir ko‘rsatadigan, tashqi muhitdan kelib chiqadigan
kimyoviy moddalar - endokrin buzuvchi kimyoviy moddalarning (Endocrine Disrupting
Chemicals, EDCs) salomatlikka xavf soluvchi omil sifatida ahamiyati ortib bormogda. AQSH
Atrof-muhitni muhofaza qilish agentligi (EPA) EDClarni "organizmdagi tabiiy gormonlarning
sintezi, sekretsiyasi, transporti, metabolizmi, retseptorlarga bog‘lanishi yoki eliminatsiyasiga
aralashuvchi har ganday tashqi kimyoviy birikma" sifatida ta’riflaydi (Diamanti-Kandarakis et
al., 2009).

EDClar har doim ham yuqori dozalarda emas, balki ko‘pincha past darajadagi ta’sirlanish

natijasida ham sezilarli fiziologik o‘zgarishlarga olib kelishi mumkin. Bu ularning nomonotonik

doza-reaksiya xususiyati bilan bog‘liq bo‘lib, bu holatda moddaning past konsentratsiyasi yuqori
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konsentratsiyasidan ko‘ra kuchliroq ta’sir ko‘rsatishi mumkin (Vandenberg et al., 2012).
Aynigsa, organizmda gormonlar nanomolyar va pikomolyar konsentratsiyada ham faoliyat
ko‘rsata olish xususiyatiga ega bo‘lganligi sababli, EDClarning organizmdagi tabiiy gormonal
muvozanatni buzish ehtimoli yuqori bo‘ladi.
Qalgonsimon bez endokrin tizimning eng muhim organlaridan biri bo‘lib, uning ishlab
chigaradigan gormonlari (triyodtironin - T3, tetraiodyotironin - T4, va ularni boshgaruvchi
tireotrop gormon - TTG) butun metabolik jarayonlarga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Aynigsa, bu
gormonlarning embrional va postnatal rivojlanish davrida muhim ahamiyat kasb etishi,
EDClarning homiladorlik yoki bolalik davridagi ta’sirini yanada xavfli holatga keltirib qo‘yadi.
So‘nggi yillarda olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, ayrim sanoat
mahsulotlarida ishlatiladigan kimyoviy moddalarning - xususan, polixlorli bifenillar (PCB),
polibromli difenil efirlar (PBDE), perxlorat, bisfenol-A, ftalatlar, pestitsidlar va perfluor
birikmalar kabi birikmalarning - galgonsimon bez gormonlariga salbiy ta’siri mavjud. Bu
ta’sirlar gormonlar darajasining pasayishi, TTG ning kompensator ko‘tarilishi, yoki gormon
retseptorlarining bloklanishi ko‘rinishida namoyon bo‘lishi mumkin.

Sanoat kimyoviy moddalarining ta’siri
Qalgonsimon bezning funksional muvozanatini buzuvchi sanoat kimyoviy moddalari ichida
quyidagi birikmalar eng keng tarqalgan va ko‘p o‘rganilgan bo’lsada, ammo endokrin tizimga
nisbatan ta’siri yetarlicha o’rganilmaganligi uchun, ilmiy tadgiqotlar orqali quyida asoslab
berildi.Unga ko’ra, polixlorli bifenillar (PCB), polibromli difenil efirlar (PBDE), perxlorat,
bisfenol-A, ftalatlar, pestitsidlar va perfluor birikmalar (PFAS). Quyida ushbu moddalarning
organizmdagi gormonal tizimga, xususan qalqonsimon bezga ko‘rsatadigan ta’siri tadqiqotlar
asosida keng yoritiladi.

2.1. PCB (Polixlorli bifenillar) Polixlorli bifenillar (PCBIlar) - oldinlari elektrotexnika va
pestitsid sanoatida keng qo‘llanilgan, ammo hozirda ekologik xavfli deb topilgan birikmalardir.
Ular ozig-ovqat zanjiri orgali inson organizmiga kirib, gormonlar almashinuviga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Tadqiqotlarda aniqlanishicha, PCB moddasining ona sutidagi yuqori darajalari
chagaloglarda TSH darajasining oshishiga, TT3 va TT4 darajalarining esa pasayishiga olib
keladi (Koopmanesseboom et al., 1994; Abdelouahab et al., 2013).

Ko‘rsatkich Onalarda Chaqaloglarda

TT3 l -
TT4 l l
TTG - 1

2.2. PBDE (Polibromli difenil efirlar) PBDElar mebel, plastmassa va elektron
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qurilmalarda olovdan hlmoyalovchl vosita sifatida ishlatiladi. Ular T4 molekulasining tuzilishiga
o‘xshash bo‘lgani uchun gormon retseptorlari bilan bog‘lanib, tabiiy gormonlar ta’sirini
cheklaydi. Hayvonlar ustida o‘tkazilgan tadqiqotlar PBDElar FT4 darajasining kamayishiga olib
kelishini ko‘rsatgan. Homilador ayollarda esa PBDE darajasining oshishi bilan FT3 va TT3
darajalarining o‘zgarishi gayd etilgan (Vuong et al., 2015).

Trimester PBDE darajasi FT3 TT3 FT4
2-trimester 1 T -
Tug‘ruq vaqtida - !l

2.3. Perxlorat Perxlorat - raketa yoqilg‘isi, o‘g‘itlar va ba’zi maishiy mahsulotlarda
mavjud bo‘lgan modda bo‘lib, qalqonsimon bez hujayralarida yodning tashilishi (NIS) ni
inhibitsiyalovchi ta’sirga ega. Bu esa T4 gormonining sintezini pasaytiradi. NHANES milliy
sog‘ligni saglash ma’lumotlar bazasida ayollarda siydikda perxlorat miqdori yuqori bo‘lsa, TT4
darajasi kamayib, TTG ortganligi aniglangan (Blount et al., 2006).

2.4. Bisfenol - A va ftalatlar BPA va ftalatlar plastmassa, ozig-ovgat idishlari,
o‘yinchogqlar, kosmetik vositalarda uchraydi. Ularning qalqonsimon bez gormonlariga bevosita
ta’siri mavjud bo‘lib, T3 va T4 darajalari pasayadi, TTG esa ko‘payadi. NHANES dasturi
ma’lumotlari asosida ushbu bog‘liglik ilmiy isbotlangan (Meeker et al., 2011).

Modda turi T3T4TTG
Bisfenol-A | | 1
Ftalatlar | | 1

2.5. Pestitsidlar DDT va boshga organoxlorli pestitsidlar galgonsimon bez gormonlari bilan
tuzilmaviy o‘xshashlikka ega. Ular gormon retseptorlariga bog‘lanib, qalqonsimon bez
faoliyatini buzadi. Braziliyada o‘tkazilgan keng ko‘lamli tadqiqotda pestitsid ta’siriga uchragan
aholi orasida TSH va anti-TPO antitanachalarning yuqori darajalari kuzatilgan (Freire et al.,
2011).

2.6. Perfluor birikmalar (PFAS) PFAS moddalari gadoglash, gigiyenik vositalar, gigroskopik
goplamalarda qo‘llaniladi. Homilador ayollarda PFASga ta’sir gilganda TTG ko‘payib, FT3
kamayganligi aniglangan (Ballesteros et al., 2017).

Natijalar va Tahlil

Yugoridagi ma’lumotlar asosida sanoat kimyoviy moddalarining galgqonsimon bez gormonlariga
turlicha ta’siri mavjudligi aniglanadi. PCB va PBDEIar gormonlar sintezini susaytiradi, perxlorat
yodning kirishini to‘xtatadi, BPA va ftalatlar esa retseptorlar bilan bog‘lanishga to‘sqinlik giladi.

Tadgiqgotlar shuni ko‘rsatadiki, ushbu moddalarning kombinatsiyalangan ta’siri individual
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moddalarnikiga nlsbatan kuchlirog va murakkabroq bo‘lishi mumkin.
Quyidagi grafik bu ta’sirlarning umumiy tendensiyalarini ko‘rsatadi:
[Grafik tavsifi]
Y 0‘qi: Gormonlar darajasidagi 0‘zgarish /1)
X of‘qi: Kimyoviy modda turlari (PCB, PBDE, BPA, Perxlorat, PFAS, Pestitsidlar)
Grafik yo‘nalishlari:

e PCB: |T3, T4, 1TTG

« PBDE: |FT4, 1FT3/TT3 (ba'zilarida)

o BPA/Ftalatlar: | T3, | T4, 1TTG

e Perxlorat: [T4, 1TTG

e Pestitsidlar: 1TTG, anti-TPO

e PFAS: |[FT3,1TTG
Bu natijalar sanoat kimyoviy moddalarining galgqonsimon bez faoliyatini buzishdagi xavfini
isbotlab beradi va ularni toksikologik jihatdan baholash zarurligini ta’kidlaydi.

Muhokama. Yig‘ilgan ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki, sanoat kimyoviy moddalarining
qalqonsimon bez faoliyatiga ta’siri turli mexanizmlar orqali amalga oshadi. PCB va PBDE kabi
moddalarning galgonsimon gormonlarning sintezi va metabolizm bosqichlariga, perxloratning
yodning transportiga, bisfenol-A va ftalatlarning esa retseptor darajasidagi bog‘lanishiga
to‘sqinlik qilishi bu moddalarning keng ko‘lamli gormonal disbalans keltirib chiqarish
imkoniyatini ko‘rsatadi. Muhim jihat shundaki, ba’zi moddalarning past dozalarda ham ta’sir
ko‘rsatishi, nomonotonik doza-reaksiya munosabatlari bilan izohlanadi. Bu esa toksikologik
baholashda doimiy yondashuvlarni qayta ko‘rib chiqishni talab qiladi. Ayniqgsa, homiladorlik va
bolalik davrida EDC moddalarga ta’sir qilish rivojlanishdagi orqalanish, nevrologik buzilishlar
va endokrin tizimdagi doimiy o‘zgarishlarga sabab bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari,
moddalarning aralash ta’siri (mixture effect) - ya’ni, bir necha EDClarning birgalikda
organizmga ta’siri - hozirgacha yetarlicha o‘rganilmagan. Ko‘plab tadqiqotlar faqat alohida
moddalarga qaratilgan. Shu sababli, kelajakdagi ilmiy ishlar EDClar aralashmasining
qalgonsimon bez gormonlariga ta’sirini chuqur o‘rganishga yo‘naltirilishi lozim.

Tavsiyalar. 1.EDClar bilan aloga xavfi yuqori bo‘lgan aholi guruhlari, xususan
homilador ayollar, bolalar va gariyalar uchun nazorat choralarini kuchaytirish zarur.
2.Sog‘ligni saqlash tizimi tomonidan siydik va qon namunalarida EDC biomarkerlari
monitoringi yo‘lga qo‘yilishi kerak.
3.Sanitariya va ekologik nazorat idoralari tomonidan BPA, ftalat, PCB va PBDE kabi

moddalarni 0oz ichiga olgan mahsulotlar ustidan gat’iy nazorat o‘rnatilishi lozim.

4.Endokrin tizim buzilishlarini erta aniglash uchun zamonaviy skrining metodikalari ishlab
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chiqilishi va sog‘ligni saqlash muassasalariga joriy etilishi kerak.
5.1lmiy tadqgiqotlar EDClarning uzoq muddatli va kombinatsiyalangan ta’sirlarini chuqur tahlil
qilishi, toksikologik va epigenetik mexanizmlarini aniglashi zarur.

Xulosa. Qalgonsimon bez organizmning umumiy gormonal muvozanatini ta’minlashda
muhim rol o‘ynaydi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, sanoat kimyoviy moddalarining
galgonsimon bez faoliyatiga salbiy ta’siri bor. Bunday moddalar gormonlar sintezini,
metabolizmini va retseptorlar bilan bog‘lanishini buzadi. Ularning xavfi ayniqsa prenatal va erta
bolalik davrida yuqori bo‘lib, bu davrda gormonlar muvozanati jiddiy fiziologik o‘zgarishlarga
olib keladi. Yuqoridagi dalillarga asoslanib, endokrin buzuvchi moddalarning nazorati, ularga
ta’sirini kamaytirish choralari va yangi baholash metodologiyalarini ishlab chigish dolzarb
masala hisoblanadi. Sog‘lom jamiyatni shakllantirish uchun EDC moddalarning ta’sirini chuqur
o‘rganish, xavf guruhlarini himoyalash va ekologik xavfsizlikni ta’minlash zarur.
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