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Exposome (ekspozom) anlayışı ilkin

olaraq insanın sağlamlığına təsir

göstərən, embriondan başlayaraq həyat

boyu məruz qaldığımız genetik olmayan, 

bütün xarici və daxili təsirlərin (ekoloji, 

davranış, bioloji) məcmusudur (Wild, 

2005).

Genomu "ekspozom"la tamamlamaq: Molekulyar epidemiologiyada ətraf mühitə məruz
qalmanın ölçülməsi üzrə əsas çağırış. https://doi.org/10.1158/1055-9965.EPI-05-0456
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Xarici ekspozom  - ətraf mühitin

çirklənməsi

(ətraf mühit stressorları) və ÜDX

• Hava çirklənməsi (PM2.5, NO₂, O3) 

• Nəqliyyat səsi, işiq çirklənməsi

• İqlim dəyişikliyi

• Su, torpaq çirklənməsi (ağır

metallar, pestisidlər, plastiklər)

• Sosial stress və psixososial

faktorlar
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Avropa Kardiologiya Cəmiyyəti (ESC), Amerika Kardiologiya kolleci (ACC), Amerika Ürək
Assosiasiyası (AHA) və Dünya Ürək Federasiyası (WHF) ÜDX-in əsas, lakin qarşısı alına
bilən səbəbləri kimi ekoloji stressorlarla bağlı birgə bəyanatı yayımlamışdır.

Ekoloji stressorlar hər il dünyada qeydə alınan 20,5 milyon ÜDX ölümünün təxminən 4–6 
milyonuna səbəb olur. 



https://doi.org/10.1016/j.atherosclerosis.2025.119131

Epigenetik modifikasiya

- DNT metilasiyası, 

- xromatin strukturu və

- non-coding RNT funksiyasının

modifikasiyası, xəstəlik prosesinə təsir

Ekoloji stressorlar ateroskleroz və KAX 
riski

Nəsillərarası epigenetik effekt və

gələcək nəsillərdə xəstəlik riskinin

artması

Xarici mühit çirkləndiriciləri (sənaye

tullantıları, ağır metal, tütün, s.)

https://doi.org/10.1016/j.atherosclerosis.2025.119131


Ətraf mühit çirkləndiricilərinə məruz

qalma yolları və ÜDX 

Bunlar hipertoniya, aterotromboz, qlükoza
metabolizminin dəyişməsi və ateromanın qeyri-
sabitliyi - Mİ, aritmiya və ÜÇ  

Sistem iltihab
Pulmonar iltihab
Hipotalamus- hipofiz-BÜ vəzi oxunun aktivləşməsi
Avtonom disfunksiya
Protrombotik mexanizmlərin aktivləşməsi

Lokal endotel disfunksiyası
oksidləşdirici stress, TNF-α, IL-6, IL-1β kimi sitokinlər
trombositlərin aktivləşməsi
arterial iltihabın artması
hüceyrə siqnal anomaliyaları



Curr Atheroscler Rep. 2025 Jan 22;27(1):28. doi: 10.1007/s11883-025-01274-2

Aterosklerozun Exposom determinantları

Gaseous and 
solid PM

Pulmonary oxidative stress 
and inflammation

IL-6, TNF-α, 
CRP 
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Atmosfer havasının çirklənməsi

“Hava çirklənməsi” termini mənbədən və

atmosfer şəraitindən asılı olub, tərkibi

hissəciklərin, qazların və kimyəvi maddələrin

mürəkkəb qarışığını təyin edir



Atmosfer havasının qlobal çirklənmə yükü

Xəstəlik kateqoriyaları, 

uzunmüddətli xarici PM2.5 və O3 ilə

əlaqəli ölüm hallarına səbəb olan

xəstəliklər

https://doi.org/10.1093/cvr/cvab316

Qlobal səviyyədə hava çirklənməsi, tütün

istifadəsi (aktiv və passiv) səbəbindən

gözlənilən yaşam müddəti

Cardiovascular Research, Volume 118, Issue 14, October 2022, Pages 2880–2902,

https://doi.org/10.1093/cvr/cvab316


Ümumdünya Səhiyyə Təşkilatının 2019-cu il üçün hava çirklənməsi və
ÜİX-dən ölənlərin ölüm göstəriciləri

doi: 10.3390/ijms24010317

https://doi.org/10.3390/ijms24010317


Havanın hissəciklərlə çirklənməsi

https://atmotube.com/blog/what-are-the-pms

https://ww2.arb.ca.gov/resources/inhalable-particulate-matter-and-health

https://smartairfilters.com/en/blog/pm10-pm2-5-difference-particle-air-
pollution/?srsltid=AfmBOopzvNsLLs7l3gIpJEvz1w3QWVAxKZDfplGA_fFULm-jjCTFEqrG

iri hissəciklər
(diametri 2,5–10 µm)

kiçik hissəciklər <2,5 µm

ultrakiçik hissəciklər <0,1 µm 



PM2.5 - Particulate matter≤2.5 micrometers

• PM2.5 diametri ≤2.5 µm olan
aerozol hissəcikləridir.

• hava keyfiyyətinin 
qiymətləndirilməsində əsas 
göstəricilərdən biridir

• kardiovaskulyar risk faktorları 
sırasında artıq müstəqil 
determinant kimi qəbul olunur.

• Mənbələr:

– Avtomobil emissiyası

– Dizel mühərrikləri
– Sənaye tullantıları
– Kömür və biokütləsi yanması
– Tütün tüstüsü

Bioloji xüsusiyyət:

PM2.5 səthində ağır metallar, polisiklik 

aromatik karbohidrogenlər, sulfat və nitrat 

birləşmələri ola bilər. 

Bu, onun toksik potensialını artırır.

ÜST tövsiyəsi: illik orta PM2.5 ≤5 µg/m³.

https://ww2.arb.ca.gov/resources/inhalable-particulate-matter-and-health



J Am Heart Assoc. 2025;14:e041848. DOI: 10.1161/JAHA.124.041848

oksidativ stress - proqramlaşdırılmış hüceyrə ölümü

Prokoaqulyant vəziyyət: trombositlərin aktivləşməsi və laxtalanma kaskadı

PM iltihab siqnalları və sitokinlərin ifrazına səbəb olur



https://doi.org/10.1007/s11356-023-25156-9

PM₂.₅ təsirinin damar funksiyasına təsiri (sistematik icmal və meta-analiz əsasında)

Axınla induksiya olunan
dilatasiya (FMD) 

Nəbz dalğasının sürəti (PWV) 

Auqmentsaiya indeksi (Alx) –
periferik müqavimət göstəricisi

Reaktiv hiperemiya indeksi (RHİ)



2025 Jan 9;21(1):53–66. doi: 10.1080/14796678.2025.2451545

https://doi.org/10.1080/14796678.2025.2451545


HDL-in damar divarında ateroprotektiv
funksiyaları

HAVANIN ÇIRKLƏNMƏSI VƏ YSP (HDL) FUNKSIONAL DƏYIŞIKLIKLƏRI

xolesterin çıxarma
antioksidant aktivliyi
azot oksidi sintezi

damar divarı iltihabı
oksidləşmiş LDL yığılır
aterosklerozun inkişaf
riski

Hava çirklənməsinin HDL funksiyasına
təsirləri



https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.115140

HDL-C ən həssasdır, PM₁, PM₁₀, SO₂ və CO ilə azalma
HDL-C – xüsusilə PM₂.₅ və PM₁₀ ilə artım göstərib

TC – geniş spektrli çirkləndiricilərlə əlaqə göstərib (PM və CO).
TG – əsasən PM₁₀ ilə əlaqəli olub

https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.115140


Ürək-damar sistemi ilə əlaqəli metabolik və morfoloji dəyişikliklər

2025 Jan 20;13(1):241. doi: 10.3390/biomedicines13010241

https://doi.org/10.3390/biomedicines13010241


Mikro- və nanoplastiklər (MNP-lər) insan orqanizminə qida qəbulu, 
inhalasiya və ya dəri vasitəsilə daxil ola bilər

Annu. Rev. Pharmacol. Toxicol. 2026. 66:369–90 



DOI: 10.1056/NEJMoa2309822

MNP aşkar olunan

xəstələrdə ölümlə

nəticələnməyən Mİ,

insult və ya istənilən

səbəbdən ölüm

daha tez-tez baş

verib:

20.0% vs 7.5%.



2021 Oct 5;118(14):2880–2902. doi: 10.1093/cvr/cvab316
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https://doi.org/10.1093/eurheartj/ehab484

Hava çirklənməsi ilə əlaqəli ÜDX riski

https://doi.org/10.1093/eurheartj/ehab484

Havanın çirklənməsinin azaldılması üçün

tədbirlərin, o cümlədən sərt hissəciklərin (PM) və

qaz halında çirkləndiricilərin emissiyasının

azaldılması, təbii yanacaqların istifadəsinin

məhdudlaşdırılması və karbon qazı

emissiyalarının azaldılması tövsiyə olunur ki, bu

ÜDX-dən ölüm və xəstələnmə riskini azaldır

I

https://doi.org/10.1093/eurheartj/ehab484
https://doi.org/10.1093/eurheartj/ehab484


Tövsiyələr Sinif Sübut
səviyyəsi

(Cox) yüksək ÜDX risk qrupuna aid xəstələrə, 
havanın çirklənməsinin yüksək olduğu ərazilərdə
uzunmüddət qalmaqdan mümkün qədər çəkinmək
tövsiyə edilir.

IIb C

Əhalinin uzun müddət yüksək səviyyəli havanın
çirklənməsinə məruz qaldığı bölgələrdə
(oportunistik) ÜDX skrininqi proqramlarının
aparılması nəzərdən keçirilə bilər.

IIb C

Hava çirklənməsi ilə əlaqəli ÜDX riski

https://doi.org/10.1093/eurheartj/ehab484

https://doi.org/10.1093/eurheartj/ehab484


1. Ürək-damar sağlamlığına ətraf mühit faktorlarının təsirini prioritetləşdirən qlobal
səviyyədə siyasət təşəbbüslərinin irəli sürülməsi və milli-beynəlxalq siyasətlərin bu 
istiqamətdə uzlaşdırılması.

2.Hədəfli tədbirlərin formalaşdırılması üçün ekoloji risk faktorlarının təsirlərinə dair
elmi tədqiqatlara investisiya.

3.Səhiyyə mütəxəssisləri və ictimaiyyət arasında ekoloji risk faktorları barədə
maarifləndirmə və məlumatlılığın artırılması.

4.Təmiz nəqliyyatı, yaşıl zonaları və səs-küyün azaldılmasını təşviq edən şəhərsalma və
ictimai siyasətlər.

5.Səhiyyə sistemləri daxilində emissiya və çirklənməni azaltmağa yönəlmiş dayanıqlı
səhiyyə modeli.

6.Həssas əhali qruplarını qorumaq üçün iqlimə davamlı səhiyyə sistemlərinin qurulması.

ESC, ACC/ AHA və WHF –in ekoloji stressorlarla bağlı təcili

tədbirlərə çağıran birgə bəyanatı

Münzel et al. 2 Global Heart DOI: 10.5334/gh.1514



Xülasə
• Ətraf mühitin çirklənməsi aterosklerotik ÜDX üçün dəyişdirilə bilən risk amilidir

• Ateroskleroz ekspozom xəstəlik kimi dəyərləndirilməlidir: ətraf mühit, sosial və həyat tərzi 
faktorlarının uzun illər ərzində bioloji həssaslıqla qarşılıqlı təsiri klassik risk modellərinin 
izah edə bilmədiyi rezidual riskin səbəbini izah edə bilər

• Pollyutantlara həm qısa, həm də uzunmüddətli məruz qalma ÜDX əlaqəli xəstələnmə və 
ölüm göstəricilərinə ciddi təsir göstərir

• Müxtəlif hava çirkləndiriciləri ÜDX-nin inkişafına ənənəvi risk faktorları ilə sinergetik təsir
göstərir

• Xəstələrin klinik dəyərləndirilməsi, ürək-damar riskinin hesablanması və profilaktik
strategiyanın planlaşdırılması zamanı ətraf mühit amilləri risk modifikatoru kimi nəzərə
alınmalıdır.

• Optimal tibbi müalicəyə baxmayaraq rezidual riskli xəstələrdə ekspozom məlumatların 
ürək-damar riskinin qiymətləndirilməsinə inteqrasiyası məqsədəuyğundur.

• Həkimlər ətraf mühit çirklənməsinin ürək-damar sağlamlığına təsiri barədə
maarifləndirməni təşviq etməli və profilaktik tədbirləri dəstəkləməlidirlər.
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