BIOTEXNOLOGIYA VA BIOMEDITSINA MUHANDISLIGI
MUAMMOLARI
Mallayeva Mavjuda Maxramovna
umumiy gigiyena va ekologiya kafedrasi assistenti. SamDTU
Mallayeva Gulzoda Baxromovna
Do ‘stlik Abu Ali ibn Sino nomidagi jamoat salomatligi texnikumi.
Kungratova Muborak Inoyatovna
Suzangaron Abu Ali ibn Sino nomidagi jamoat salomatligi texnikumi.
Abduxalimova Durdona Abdusamadovna
biotexnologiya, injiniring va farmatsiya fakulteti 3-bosqich talabasi
ANNOTATSIYA
Ushbu magqgolada biotexnologiya va biomeditsin muhandisligi sohalarida yuzaga
kelayotgan asosiy muammolar ko‘rib chiqilgan. Gen muhandisligi, klonlash,
sintetik biologiya kabi innovatsion yo‘nalishlardagi etik va huquqiy ziddiyatlar,
xalqaro me’yoriy bazaning yetarli emasligi va bioxavfsizlikka oid xavflar ilmiy
tahlil gilingan. Biomeditsina mahsulotlarini standartlashtirish, sifat nazoratining
samaradorligi, hujayra madaniyatlari va sanoat miqyosiga chiqarishdagi texnik
to‘siglar yoritilgan. Shu bilan birga, tibbiyot tizimi bilan integratsiyaning
yetishmasligi, mutaxassislar tayyorlashdagi muammolar, moliyalashtirishning
cheklanganligi va texnologik bog‘liglik kabi omillar ham tahlil etilgan. Ekologik
xavflar, GMOlarninng nazoratsiz tarqalishi, laboratoriya bioxavfsizligi,
chigindilarni tozalash va barqaror biotexnologiya tamoyillarini joriy etishning
dolzarbligi alohida ko‘rsatib o‘tilgan. Maqolada keltirilgan  xulosalar
biotexnologiya rivojining xavfsiz va samarali bo‘lishi uchun kompleks yondashuv,
me’yoriy baza takomillashuvi, xalgaro hamkorlik va mutaxassislar tayyorlashning
kuchaytirilishi zarurligini asoslaydi.
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AHHOTAIIUA: B paHHOM cTaThbe pacCMOTPEHBI OCHOBHBIE MPOOJIEMBI,
BO3HUKAIOIIKME B 00JacTM OWOTEXHOJOTMH M OHOMEIMIMHCKON WHXKEHEPUU.
[IpoBeleH HAy4yHBIM aHaNW3 JITHYECKUX W IPABOBBIX NPOTUBOPEYMH B TaKHUX
WHHOBAIIMOHHBIX HAIMpaBJICHUSIX, KaK TEHHAs WHXXCHEPHs, KJIOHUPOBAaHUE U
CUHTETHYECKass OHOJIOTHA, a TakXke HEeAOCTaTOYHOCTH  MEXKIYHApOIHON
HOPMATHUBHO-IIPAaBOBOM ©0a3bl M PHUCKOB, CBSA3aHHBIX C OHMOOE30MACHOCTHIO.
OcemieHbl  BOMPOCHl  CTaHIApPTU3AlMM  OMOMEIUILMHCKOM  MpOAYKLHH,
3¢ (HEeKTUBHOCTH KOHTPOJISI KAUECTBA, a TAK)KE TEXHUUECKHE Oapbepsl MpH padboTe ¢
KJIETOYHBIMA  KyJbTypaMH U MacIITAOMPOBAHWUU  TMPOMU3BOJACTBA IO
MIPOMBITIIUVICHHOTO YpOBHS. Hapsimy ¢ 3TUM mpoaHanu3upoBaHbl Takue (PakTopsl,
KaK HEJOCTAaTOYHAs MHTErpamuss € CHUCTEMOH 31paBOOXPAHEHMS, MPOOJIEMbI
MOJIFOTOBKU CHEIHAJIMCTOB, OTPaHUYCHHOCTD dbuHaHCHpOBaHUS u
TEXHOJIOTHUYECKasi 3aBUCUMOCTh. Oco0oe BHHMaHHUE YAEJIEHO HKOJIOTHYECKUM
pUCKaM, HEKOHTpoOJMpyeMmMoMy  pacnpocTpanenutro ['MO, nabGoparopHoi
0100€30MacCHOCTH, YTHIN3ALUNA OTXO/J0B U aKTyaJIbHOCTH BHEAPEHUS MPUHLUIIOB
ycToWunBOl OumotexHonoruu. CrenaHHbIE B CTaThe BBIBOJBI OOOCHOBBIBAIOT
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0a3bl, PaCIIUPEHUS MEXAYHAPOIHOTO COTPYAHUYECTBA M YCHJICHHS MOATOTOBKH
CTHCIMAUCTOB g oOecredyeHuss 0e30macHoro #u A(P(GEKTUBHOTO Pa3BUTHS
OMOTEXHOJIOTUA.
KJIFOYEBBIE CJIOBA: buorexHonorus, OMOMeIUIIMHCKAs WHKEHEpHUsl, TeHHas
WH)KCHEpHUs,  CTaHAapTu3alus, OuomaTrepuainbl,  KJIETOYHbIE  KYJbTYPHI,
ouobezomnacHoctb, MO, 3KOTOTHYECKHI PUCK, UHTErpallusl B 3ApPaBOOXPAHEHUE,
HAHOOMOTEXHOJIOTUS,  YCTOWYMBas  OWOTEXHOJOTHs ~ HOpMaTWBHas  0asa,
MHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOTHH.
PROBLEMS OF BIOTECHNOLOGY AND BIOMEDICAL
ENGINEERING
Mallayeva Mavjuda Maxramovna
Assistant, Department of General Hygiene and Ecology, SamDTU
Mallayeva Gulzoda Bakhromovna
Friendship Abu Ali ibn Sino Public Health College
Kungratova Muborak Inoyatovna
Suzangaron Abu Ali ibn Sino Public Health College
Abduxalimova Durdona Abdusamadovna
3rd-year Student, Faculty of Biotechnology, Engineering and Pharmacy

ABSTRACT: This article examines the main challenges emerging in the fields of
biotechnology and biomedical engineering. A scientific analysis is presented of
ethical and legal conflicts in innovative areas such as genetic engineering, cloning,
and synthetic biology, as well as the insufficiency of the international regulatory
framework and risks related to biosafety. Issues of standardization of biomedical
products, effectiveness of quality control, and technical barriers associated with
cell cultures and scaling up to industrial production are highlighted. In addition,
factors such as insufficient integration with the healthcare system, challenges in
specialist training, limited funding, and technological dependence are analyzed.
Particular attention is paid to environmental risks, uncontrolled spread of GMOs,

laboratory biosafety, waste management, and the importance of implementing
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principles of sustainable biotechnology. The conclusions of the article substantiate
the need for a comprehensive approach, improvement of the regulatory framework,
expansion of international cooperation, and strengthening of specialist training to
ensure the safe and effective development of biotechnology.
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Kirish

Biotexnologiya va biomeditsin muhandisligi — bu zamonaviy fanning biologiya,
kimyo, tibbiyot, axborot texnologiyalari va muhandislik sohalari tutashgan muhim
yo‘nalishlaridir. Ular kasalliklarni aniqlash, davolash va oldini olishning yangi
usullarini yaratishga, shuningdek, yangi biomateriallar, dori vositalari va tibbiy
uskunalarni ishlab chiqishga garatilgan.

So‘nggi o‘n yilliklardagi katta yutuqlarga garamasdan, mazkur sohalarda
rivojlanish va amaliyotga joriy etishni cheklovchi qator jiddiy muammolar mavjud.
1. Etik va huquqiy muammolar

Biotexnologiyadagi eng dolzarb masalalardan biri — gen muhandisligi, klonlash
va inson genomini tahrirlash bilan bog‘liq etik jihatdir.

CRISPR/Cas9 texnologiyasi, sintetik biologiya va hujayra reprogrammalash kabi
usullar inson genetik kodiga aralashishning mumkinligi haqida jamoatchilik
orasida tortishuvlarga sabab bo‘lmoqda.

Bunday tadqiqotlarni tartibga soluvchi yagona xalgaro huquqiy baza mavjud
emasligi, genetik texnologiyalardan nazoratsiz foydalanish xavfini keltirib
chiqaradi va bioetika tamoyillarining buzilishiga olib kelishi mumkin.

2. Standartlashtirish va sifat nazorati muammolari

Biomeditsin texnologiyalarning jadal rivojlanishi yaratilayotgan mahsulotlarning

xavfsizligi va samaradorligini kafolatlaydigan aniq me’yorlar va standartlarni talab

"Ixonomuka u couuym' Nel2(139) 2025 wWwWw.iupr.ru



etadi. Ammo ko‘pgina innovatsion yechimlar me’yoriy hujjatlardan tezroq paydo
bo‘lmoqda.

Biomateriallar, sun’iy a’zolar, biomoslashuvchi qoplamalar va dori vositalarini
yetkazib berishning nanotuzilmaviy tizimlarini baholash uchun yagona standart
usullar yetishmasligi muammo bo‘lib qolmoqda.

3. Texnik va ishlab chiqarish qiyinchiliklari

Murakkab biotexnologik tizimlarni yaratish uchun yuqori aniqlikdagi sintez,
hujayra yetishtirish va fiziologik jarayonlarni modellashtirish usullari zarur.

Asosiy qiyinchiliklar quyidagilardan iborat:

* 3D-biochop etish va to‘qimalar yetishtirish texnologiyalarining yetarlicha
takomillashmaganligi;

* hujayra madaniyatlarining noustuvorligi;

* jihozlar va sarf materiallarining yuqori qiymati;

* laboratoriya natijalarini sanoat miqyosigacha kengaytirish murakkabligi.

Bu omillar ilmiy ishlanmalarni amaliyotga joriy etish va tijoratlashtirish jarayonini
sekinlashtiradi.

4. Tibbiyot bilan integratsiya muammolari

Biomeditsin muhandisligi  faol rivojlanayotganiga qaramasdan, olimlar,
muhandislar va amaliy shifokorlar o‘rtasidagi hamkorlik yetarli darajada yo‘lga
qo‘yilmagan.

Ko‘pincha tadqiqot natijalari fan va tibbiyot tizimlari o‘rtasidagi uzilishlar sababli
tibbiyot muassasalariga yetkazilmaydi.

Bundan tashqari, tibbiy xodimlar zamonaviy biotexnologik yechimlardan
foydalanish uchun zarur bilim va ko‘nikmalarga hamisha ega emas.

5. Moliyaviy va tashkiliy to‘siqlar

Biotexnologiya sohasidagi tadqiqotlar juda qimmat va uzoq muddatli sarmoyalarni
talab qiladi.

Aynigsa, rivojlanayotgan mamlakatlarda moliyalashtirish muammosi katta

loyihalarni amalga oshirish imkoniyatini cheklaydi.
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Shuningdek, chet el texnologiyalari va jihozlariga bog‘liqlik milliy texnologik
mustagqillikni pasaytiradi.

Mubhandislik, biologiya va tibbiyot tutashgan sohada ishlay oladigan mutaxassislar
yetishmasligi ham jiddiy to‘siq hisoblanadi.

6. Ekologik va bioxavfsizlik xavflari

Gen  muhandisligi  va  mikrobiologik  ishlab  chiqarish  sohalarida
biotexnologiyalarning rivojlanishi katta salohiyat bilan bir qatorda jiddiy ekologik
va bioxavfsizlik muammolarini ham keltirib chiqaradi.

Asosity xavf — genetik o‘zgartirilgan organizmlar (GMO), rekombinant
mikroorganizmlar, virus vektorlari va boshqa biologik agentlarning nazoratsiz
tarqalishi natijasida tabily ekotizimlarga va inson salomatligiga ta’sir ko‘rsatish
ehtimolidadir.

Biotexnologik eksperimentlar jarayonida GMOlarning laboratoriya yoki ishlab
chiqarish obyektlaridan tashqariga chiqib ketish ehtimoli mavjud.

Bunday organizmlar tabily populyatsiyalar bilan gen almashinuviga kirishib,
biologik muvozanatni buzishi va kutilmagan oqibatlarga olib kelishi mumkin.
Aynigsa, qishloq xo‘jaligida transgen o‘simliklar va mikroorganizmlardan
foydalanish xavfli hisoblanadi, chunki ularning changlari va sporalari katta
masofagacha tarqalishi orqali tabiiy ekotizimlarni ifloslantirishi mumkin.

Biologik xavfsizlik darajalari (BSL — Biological Safety Levels) qoidalariga rioya
qilish biologik xavfli agentlar bilan ishlashda majburiy hisoblanadi.

Sterilizatsiya, chiqgindilarni utilizatsiya qilish va dezinfeksiya masalalariga yetarli
e’tibor berilmasligi xodimlarning yoki atrof muhitning zararlanishiga sabab
bo‘lishi mumkin.

Ayrim laboratoriyalarda, aynigsa rivojlanayotgan mamlakatlarda, BSL-2 va BSL-3
xalgaro standartlari to‘liq bajarilmaydi, bu esa favqulodda holatlar xavfini oshiradi.
Biotexnologik ishlab chiqarish chiqindilarini utilizatsiya qilish ham muammo
bo‘lib qolmoqda, chunki ular faol mikroorganizmlar, antibiotiklar, fermentlar va

kimyoviy moddalarni o‘z ichiga oladi.
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To‘g‘ri qayta ishlanmagan bunday chiqgindilar tuproq va suv manbalarini
ifloslantirib, tabiiy biokimyoviy aylanishni buzishi mumkin.

Shu sababli fizik-kimyoviy va biologik tozalash usullarini o‘z ichiga olgan
samarali neytrallash va rekultivatsiya texnologiyalarini ishlab chiqish zarur.
Sintetik biologiya va nanobiotexnologiya kabi zamonaviy yo‘nalishlar ham
ehtimoliy xavf manbaidir.

Yaratilgan sun’ily mikroorganizmlar yoki nanotuzilmalar tirik hujayralar bilan
o‘zaro ta’sirga kirishib, kutilmagan mutatsiyalar, biointegratsiya yoki ekotizimdagi
disbalansga sabab bo‘lishi mumkin.

Bu texnologiyalarni tartibga soluvchi global me’yorlarning yo‘qligi “biotexnologik
qurol” yoki ilmiy jamoatchilik nazoratidan tashqari tajribalarning paydo bo‘lish
xavfini kuchaytiradi.

Shu bois, tadqiqotchilarda ekologik tafakkurni shakllantirish, o‘z faoliyati
oqibatlari uchun mas’uliyat hissini kuchaytirish va “barqaror biotexnologiya”
tamoyillarini joriy etish muhim ahamiyatga ega.

Biotexnologiya rivoji ekologik etika va barqgaror rivojlanish tamoyillariga
asoslanishi kerak.

Bu xavfsiz gen o‘zgartirish usullaridan foydalanish, bioparchalanadigan materiallar
va energiya tejamkor texnologiyalardan samarali foydalanishni nazarda tutadi.
Faqat tabiat oldidagi mas’uliyatni innovatsiyalar bilan uyg‘unlashtirgan holdagina
biotexnologiyalarning salbiy oqibatlarini oldini olish va tabily muhit bilan muvofiq
rivojlanishni ta’minlash mumkin.

Xulosa

Biotexnologiya va biomeditsin muhandisligi insoniyat oldida hayot sifatini oshirish
va uning davomiyligini uzaytirish uchun beqiyos imkoniyatlar ochmoqda.

Biroqg bu sohalarning keyingi rivojlanishi etik, huquqiy, texnik va tashkiliy

muammolarni kompleks hal etishni talab qiladi.
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Bu fanlarning kelajagi ilmiy tadqiqotlarni integratsiya qilish, me’yoriy bazani
takomillashtirish, ta’limga investitsiya kiritish va xalqaro hamkorlikni
rivojlantirishga bog‘liq.

Faqat shunday shartlar bajarilgan taqdirdagina biotexnologik innovatsiyalar
jamiyat manfaatlari uchun xavfsiz va samarali xizmat qila oladi.

Adabiyotlar ro‘yxati

1.Brundtland, G.H. Our Common Future. Oxford University Press, 1987.

2.Daly, H., & Farley, J. Ecological Economics: Principles and Applications.
Washington: Island Press, 2011.

3.United Nations Environment Programme (UNEP). Global Environment Outlook
6 (GEO-6). Nairobi, 2019.

4.0‘zbekiston Respublikasi Ekologiya, atrof-muhitni muhofaza qilish va iqlim
o‘zgarishi vazirligi. O Zzbekiston Respublikasining ekologik siyosati bo ‘yicha
hisobot, 2023.

5.Abdullayev, M. Atrof-muhit muhofazasi va ekologik xavfsizlik asoslari.
Toshkent: Fan nashriyoti, 2020.

6.Qodirova, N., Sharipov, B. “Yashil iqtisodiyotning milliy rivojlanish
strategiyalaridagi o‘rni”, Ekologiya va hayot, Ne4, 2022.

7.baxpuena, JI. V. & XawmpaeBa, II. III. (2025). BBIPAIIIUBAHUE U
IIEPEPABOTKA JIEKAPCTBEHHBIX PACTEHUM: ITYTU PEIIEHUSA
AKTYAJIBHBIX ITPOBJIEM. OBPA3OBAHUE HAVYKA "
NMHHOBAIMOHHBIE MJIEN B MUPE, 80(1), 19-25.

8.Xacanoma, I'. P., Marpunosa, JI. ®., & Ammboera, III. V. (2025). POJIb
JIMUMOHA B XHM3HM YEJIOBEKA. OBPA3OBAHUE HAVYKA WU
NMHHOBAIIMOHHBIE UJIEN B MUPE, 80(1), 26-32.

9 Xacauosa, I'. P., & HaGues, JI. (2025). JEUEBHBIE CBOMCTBA JIUCTh
I'PEUECKOI'O OPEXA-JUGLANS REGIA L. OBPASOBAHUE HAYKA U
NHHOBAIIMOHHBIE UJIEM B MUPE, 81(2), 193-199.

"Ixonomuka u couuym' Nel2(139) 2025 wWwWw.iupr.ru



10.Xacanona, I'. P., FOnycona, Ill., Padpukosa, I1I. B., Amuboera, III. V., &
MamarocynoBa, 3. b. (2025). HCIIOJIbBBOBAHUE OUTOTEPAIIMM B
PAHHEM JIETCKOM BO3PACTE. OBPA3OBAHUE HAVYKA U
NHHOBAIMOHHBIE UJIEN B MUPE, 81(2), 200-207.

10.Xacanoga, I'. P., Ucpodmmosa, 1., Typryuboesa, H., & FOcymos, II1. (2025).
SMAH MEBAJIAPUHUHI KHUMEBUM TAPKWBMHM AHMKJIAIII
YCVYJUIAPU. OBPABOBAHUE HAYKA WM MHHOBAIMWOHHBIE UJEW B
MMUPE, 81(2), 208-214.

11.Xacanosa, I'. P., & Ha6ues, JI. (2025). JEUEEHBIE CBOMCTBA JIUCThHS
I'PEYECKOI'O OPEXA-JUGLANS REGIA L. OBPASOBAHUE HAVKA U
NMHHOBAIIMOHHBIE UJIEM B MUPE, 81(2), 193-199.

12.XacanoBa, I'. P., Dmnuszosa, H. A., & Typaboesa, JI. M. (2025). BJIMUSIHUE
BUOJIOTMYECKM AKTHUMBHBIX U JIEKAPCTBEHHBIX MOJIEKYJI HA
OPI'AHU3M YEJIOBEKA. OFPAZOBAHUE HAYKA 1 NTHHOBAIIMOHHBIE
NJIEWU B MUPE, 80(4), 61-66.

13.Xacanoa, I'. P. (2025). XUMHNYECKUI AHAJM3 BUOJIOTUYECKU
AKTHMBHbBIX BEHIECTB B KOPHEBUIIAX W KOPHAX HOEBACWUJI
BBICOKUU-INULA HELENIUM L., IIPOM3PACTAIOIIETO HA
TEPPUTOPUU CPEJHUU A3UN. OBPA3OBAHME HAVKA WU
NHHOBAIMOHHBIE UJIEN B MUPE, 79(3), 157-164.

"Ixonomuka u couuym' Nel2(139) 2025 wWwWw.iupr.ru



