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Annotatsiya: Ushbu sharh magolada ichak mikrobiotasi, eozinofil disfunksiyasi
va kislota-ishqor muvozanati siljishlari o ‘rtasidagi murakkab o ‘zaro alogalar tizimli
ravishda tahlil gilinadi. So ‘nggi o ‘n yillikdagi tadgiqotlar natijalariga asoslanib,
mikrobiota tarkibidagi o zgarishlar eozinofillar faoliyatiga qanday ta’sir ko ‘rsatishi
va bu jarayonda hujayradan tashgari muhit pH darajasining roli yoritiladi. Magolada
eozinofil disfunksiyasi nafaqat allergik va yallig ‘lanish kasalliklarining rivojlanish
mexanizmlarida, balki ichak to‘qimalarining homeostazini saqlashdagi ahamiyati
nuqtai nazaridan ham ko rib chigiladi. Kislota-ishqor muvozanatining buzilishi
mikrobiota tarkibining o ‘zgarishiga va natijada eozinofillarning faollashuv darajasiga
bevosita ta’sir qilishi ko rsatib berilgan. Ushbu uch komponent o ‘rtasidagi o zaro
bog ‘liglikning buzilishi yallig ‘lanishli ichak kasalliklari, eozinofil ezofagit va bronxial
astma kabi patologiyalarning patogenezida muhim rol o ‘ynaydi. Tadqiqot natijalari
ushbu mexanizmlarni tushunisi yangi terapevtik yondashuvlarni ishlab chigishga yo ‘l
ochishini ko ‘rsatmoqgda. [1]

Kalit so‘zlar: ichak mikrobiotasi, eozinofil disfunksiyasi, kislota-ishqor
muvozanati, yallig‘lanishli ichak kasalliklari, eozinofil ezofagit, mikrobiota disbiozi,
to‘qima remodelingi, pH siljishi, probiotik terapiya, immun homeostaz

Tadgiqot Magsadi

Ushbu sharh magolaning asosiy maqgsadi ichak mikrobiotasi kompozitsiyasining
o‘zgarishi, eozinofil granulotsitlar funksional holatining buzilishi hamda kislota-ishqor
muvozanatining siljishi o‘rtasidagi sabab-natija munosabatlarini ilmiy adabiyotlar
asosida tizimli tahlil gilish va ushbu o‘zaro ta’sir mexanizmlarini yoritishdan iboratdir.
[1]

Tadgiqot Uslublari

Ushbu sharh maqgola uchun 2015-2025 vyillar oralig‘ida PubMed va boshga
xalgaro 1lmiy ma’lumotlar bazalarida chop etilgan eksperimental va klinik tadqiqotlar
tanlab olingan. Adabiyotlarni tahlil qilishda tizimli yondashuv qo‘llanilib, mikrobiota
tahlili, eozinofil markerlari va pH o‘lchovlari bo‘yicha ma’lumotlar birlashtirilgan
holda ko‘rib chigilgan. [1]
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Kirish

Ichak mikrobiotasi inson organizmining eng murakkab va dinamik
ekotizimlaridan biri hisoblanadi. Ushbu mikroorganizmlar jamoasi nafagat ovgat hazm
gilish jarayonlarida, balki immun tizimining shakllanishi va faoliyatida ham muhim rol
o‘ynaydi. So‘nggi o‘n yillikda olib borilgan intensiv tadqiqotlar mikrobiota tarkibidagi
o‘zgarishlar disbioz holatining turli patologik sharoitlar, xususan yallig‘lanishli ichak
kasalliklari, allergik reaksiyalar va metabolik kasalliklar rivojlanishidagi ahamiyatini
ko‘rsatib berdi [1][2]. Aynigsa, eozinofil granulotsitlar bilan mikrobiota o‘rtasidagi
o‘zaro aloqalar tadqgiqotchilarning alohida e’tiborini tortmoqda, chunki eozinofillar
nafaqat allergik yalliglanishning asosiy effektor hujayralari, balki ichak
to‘qimalarining homeostazini saqlashda faol ishtirok etuvchi muhim regulyator
hujayralar sifatida ham tan olinmoqda [3].

Eozinofillar suyak iligi progenitor hujayralaridan differensiyalanib, gon ogimi
orqali turli to‘qimalarga, jumladan, oshqozon-ichak traktiga migratsiya giladi. Oddiy
sharoitda ichak devorida doimiy ravishda ma’lum miqdorda eozinofillar mavjud
bo‘lib, ular epitelial to‘signing butunligini nazorat qilish, plazmatik hujayralar
tomonidan immunoglobulin A ishlab chigarilishini rag‘batlantirish va to‘qima
remodelingini boshgarish kabi muhim funksiyalarni bajaradi [3][9]. Biroq, turli
patologik sharoitlarda, xususan mikrobiota tarkibi o‘zgarganda, eozinofillarning
funksional holati ham o‘zgarishi mumkin. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki,
mikrobiotaning yo‘qligi yoki sifat o‘zgarishi eozinofillarning soni, morfologiyasi va
faollashuv darajasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi [9].

Kislota-ishqor muvozanati esa mikrobiota va eozinofillar o‘rtasidagi
munosabatlarni modulyatsiya giluvchi muhim omillardan biridir. Oshgozon-ichak
traktining turli bo‘limlarida pH darajasi keskin farq qiladi: oshqozon kislotali muhitga
(pH 1.5-3.5) ega bo‘lsa, ingichka ichakda muhit neytralga yaqin (pH 6-7.5), yo‘g‘on
ichakda esa biroz kislotali (pH 5.5-6.5) bo‘ladi. Ushbu pH gradienti mikrobiota
tarkibining shakllanishida asosiy omillardan biri hisoblanadi, chunki har bir
mikroorganizm turi ma’lum pH oralig‘ida yashashga moslashgan [4][8]. Shuningdek,
kislota-ishgor muvozanatining buzilishi hujayradan tashgari muhit pH darajasining
o‘zgarishiga olib kelib, bu o‘zgarish eozinofillarning degranulyatsiyasi, sitokin ishlab
chigarishi va yashash muddatiga bevosita ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Klinik nuqtai nazardan, eozinofil ezofagit kasalligi ushbu o‘zaro alogalarni
o‘rganish uchun ajoyib model hisoblanadi. Eozinofil ezofagit qizilo‘ngach devorida
eozinofillarning patologik darajada to‘planishi bilan tavsiflanadigan surunkali
yallig‘lanish kasalligi bo‘lib, uning rivojlanish mexanizmlarida mikrobiota disbiozi
muhim rol o‘ynaydi [1][10]. Eozinofil ezofagit bilan kasallangan bemorlarning
tupurigi va qizilo‘ngach shilliq qavatida mikrobiota tarkibi sog‘lom shaxslarga
nisbatan sezilarli darajada farg qilishi aniglangan. Xususan, faol kasallik holatida
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Streptococcus jinsiga mansub bakteriyalarning miqdori kamayib, Prevotella vakillari
ko‘paygan [1]. Aynigsa, Streptococcus turlarining kamayishi bilan eozinofil ezofagit
endoskopik zo‘ravonlik darajasi o‘rtasida teskari korrelyatsiya mavjudligi ushbu
mikroorganizmlarning himoya roliga ega ekanligini ko‘rsatadi [1].

Bundan tashqari, o‘pka va ichak mikrobiotasi o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik ya’ni
o‘pka-ichak o°‘qi mavjudligi ham so‘nggi yillarda ko‘plab tadqiqotlar tomonidan
tasdiglanmoqda. Interleykin-13 ning o‘ta ifodalanishi natijasida kelib chiggan
surunkali astma modelida o‘pka va ichak mikrobiotasida bir vaqtning o‘zida
o‘zgarishlar kuzatilgan bo‘lib, bu ikki tizim o‘rtasidagi funksional bog‘liglikni
ko‘rsatadi [6]. Eozinofil va neytrofil astma fenotiplarida nafas yo‘llari mikrobiotasi va
metabolit profillari sezilarli darajada farg qilishi ushbu kasallikning endotiplarini
ajratishda mikrobiom tahlilining diagnostik ahamiyatini ko‘rsatmoqda [4].

Probiotik  bakteriyalarning yallig‘lanishga garshi ta’siri  ham ko‘plab
eksperimental modellarda tasdiglangan. Bifidobacterium longum 51A shtammi bilan
davolash eksperimental kolitda ichak epitelial to‘siqining butunligini tiklash, eozinofil
peroksidaza faolligini kamaytirish va yallig‘lanishga garshi sitokinlar muvozanatini
normallashtirishga qodir ekanligi ko‘rsatilgan [5]. Xuddi shunday, sog‘lom
donorlardan olingan mikrobiotani ko‘chirib o‘tkazish DSS-induktsiyalangan Kkolit
modelida yallig‘lanish markerlari darajasini, shu jumladan miyeloperoksidaza va
eozinofil peroksidaza faolligini sezilarli darajada pasaytirgan [2][8].

Ushbu keng gamrovli sharh magolaning asosiy magsadi ichak mikrobiotasi
tarkibidagi o‘zgarishlar disbioz, eozinofil disfunksiyasi va kislota-ishqor muvozanati
siljishlari o‘rtasidagi murakkab o°‘zaro munosabatlarni tahlil gilish, ushbu alogalarning
patogenetik ahamiyatini ochib berish va ularni korrektsiyalashning potensial terapevtik
yo‘nalishlarini aniqlashdan iboratdir.

Natijalar

Mikrobiota va eozinofillar o‘rtasidagi o‘zaro aloqalarni o‘rganish bo‘yicha olib
borilgan tadgiqotlar eozinofil funksiyasining mikrobiota tomonidan qattiq nazorat
qilinishini ko‘rsatmoqda. Mikroorganizmlardan tozalangan germ-free sichgonlar
modelida o‘tkazilgan tajribalar ushbu munosabatlarning ahamiyatini yaqgol namoyish
etadi. Oddiy mikrofloraga ega bo‘lgan sichqonlar bilan solishtirganda, germ-free
sichqonlarning ingichka ichaklarida eozinofillar soni sezilarli darajada yuqori ekanligi
aniglangan. Shu bilan birga, germ-free sichqonlar eozinofillarida sitoplazmatik
chigindilarning ko‘payishi va granulalar tarkibining kamayishi kabi morfologik
o‘zgarishlar kuzatilgan [9]. Qizig‘i shundaki, bu sichqonlarda to‘qima fibrozi
rivojlanishi va ozig-ovqat antijenlariga allergik sezgirlikning pasayishi gayd etilgan.
Ushbu natijalar mikrobiotaning eozinofillarning migratsiyasi, differensiyatsiyasi va
funksional faolligini tartibga solishdagi muhim roli hagida dalolat beradi [3][9].
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Eozinofillarning ichak to‘qimasida homeostazni saqlash ~mexanizmlari
mikrobiota bilan chambarchas bog‘liqdir. Ichak epitelial hujayralari mikrobiota
ta’sirida interleykin-33 ishlab chigaradi, bu esa o0‘z navbatida eozinofillarning
faollashishiga olib keladi [3]. Faollashgan ecozinofillar esa to‘qima remodelingi,
makrofaglarning yetilishi, epitelial to‘siq butunligi va ichak harakat faolligini
boshgaradi. Germ-free sichqonlarda mikrobiotaning yo‘qligi ushbu regulyator
zanjirning uzilishiga sabab bo‘lib, natijada villi atrofiyasi, hujayradan tashqari matriks
tarkibining o‘zgarishi, epitelial hujayralar yangilanishining pasayishi va lipidlarni
so‘rilishining buzilishi kabi patologik o‘zgarishlar rivojlanadi [3][9].

Mikrobiota tarkibidagi o‘zgarishlar disbioz va eozinofil disfunksiyasi o‘rtasidagi
bog‘liglik aynigsa eozinofil ezofagit kasalligida yaqqol namoyon bo‘ladi. Eozinofil
ezofagit bilan kasallangan bemorlarda kasallik faolligi bilan qizilo‘ngach mikrobiotasi
tarkibi o‘rtasida aniq korrelyatsiya mavjudligi aniglangan. Faol eozinofil ezofagit
bosqichida bo‘lgan bemorlarning tupurigi va qizilo‘ngach shilliq gavatida Prevotella
jinsiga mansub bakteriyalarning miqdori nazorat guruhiga nisbatan sezilarli darajada
ko‘p bo‘lgan, aksincha, Neisseria va Streptococcus vakillari migdori esa kam bo‘lgan
[1]. Streptococcus bakteriyalarining kamayishi bilan eozinofil ezofagit endoskopik
zo‘ravonlik darajasi o‘rtasida teskari korrelyatsiya mavjud bo‘lib, bu Streptococcus
turlarining himoya rolga ega ekanligini ko‘rsatadi [1]. Ushbu kuzatishlar eozinofil
ezofagit patogenezida mikrobiota disbiozining muhim rolini ko‘rsatibgina qolmay,
balki mikrobiomni tahlil gilish kasallikning diagnostik va prognostik belgisi sifatida
xizmat qilishi mumkinligini ham ko‘rsatmoqda [10].

Kislota-ishgor muvozanati siljishlarining mikrobiota va eozinofillar o‘rtasidagi
o‘zaro aloqalarga ta’siri murakkab va ko‘p qirralidir. Oshqozon-ichak traktining turli
bo‘limlarida pH gradienti mikrobiota tarkibini shakllantiruvchi asosiy omillardan biri
sanaladi. Oshqgozonning kuchli kislotali muhiti (pH 1.5-3.5) mikroorganizmlarning
ko‘pchiligi uchun mos bo‘lmasa-da, muhit pH darajasi 4.0 dan yuqori bo‘lganda turli
bakteriyalar, jumladan Helicobacter pylori kabi patogenlar yashashi mumkin [4][6].
Ingichka ichakda pH neytralga yagin (6-7.5) bo‘lib, bu yerda Bifidobacterium,
Lactobacillus va Enterobacteriaceae kabi turlar ustunlik qgiladi. Yo‘g‘on ichakda esa
anaerob bakteriyalar faoliyati natijasida qisqa zanjirli yog® kislotalari to‘planishi
hisobiga muhit biroz kislotalashadi (pH 5.5-6.5) [5].

Kislota-ishqor muvozanatining buzilishi turli patologik sharoitlarda kuzatilishi
mumkin. Masalan, oshqozon kislotasi ishlab chiqarilishini susaytiruvchi preparatlar
proton nasos ingibitorlarini uzoq muddat qo‘llash oshqozon va qizilo‘ngach
mikrobiotasining sezilarli darajada o‘zgarishiga olib keladi [10]. Proton nasos
ingibitorlari ta’sirida oshqozon pH darajasi oshishi natijasida odatda kislotali muhitda
omon qola olmaydigan bakteriyalar, jumladan oral mikroflora vakillari qizilo‘ngach va

&% https://journalss.org [ 120 ] 70-son_6-to’plam_lyun -2026

-y
XL


https://journalss.org/

v L o ISSN:3030-3621
------------------- Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi e ———————

oshgozonga targaladi. Ushbu mikrobiota o‘zgarishlari eozinofil ezofagit
simptomlarining og‘irlashishiga sabab bo‘lishi mumkin [10].

Yallig‘lanishli ichak kasalliklarida, xususan Kron kasalligi va yarali kolitda ichak
mikrobiotasi va Kislota-ishqor muvozanatida jiddiy o‘zgarishlar kuzatiladi.
Eksperimental kolit modellarida DSS yoki TNBS qo‘llanishi natijasida ichak devorida
pH pasayishi kuzatiladi, bu asosan anaerob bakteriyalar tomonidan ishlab
chigariladigan qisqa zanjirli yog* kislotalarining nisbatining o‘zgarishi bilan bog‘liqdir
[5][8]. Bunday sharoitda eozinofillar faollashadi va yallig‘lanish o‘chog‘iga migratsiya
qiladi. Bifidobacterium longum 51A probiotik shtammi qo‘llanilganda, ichak pH
darajasi normallashishi va eozinofil peroksidaza faolligi sezilarli darajada kamayishi
kuzatilgan [5]. Bu holat probiotiklarning kislota-ishqor muvozanatiga ta’sir orqali
eozinofil yallig‘lanishni modulyatsiya qilish qobiliyatini ko‘rsatadi.

Nafas olish tizimi kasalliklarida ham mikrobiota va eozinofillar o‘rtasidagi o‘zaro
alogalar mavjudligi tasdiglangan. Interleykin-13 o°‘ta ifodalangan transgen
sichqonlarda surunkali astma rivojlanadi va bu modellarda nafaqat o‘pka mikrobiotasi,
balki ichak mikrobiotasining tarkibi ham sezilarli darajada o‘zgargan. Xususan,
transgen sichqonlarning o‘pkasida Proteobacteria va Cyanobacteria filumlarining
miqdori oshgan bo‘lsa, Bacteroidetes miqdori kamaygan [6]. Ichakda esa Firmicutes
va Proteobacteria miqdorining kamayishi kuzatilgan. Ushbu ma’lumotlar o‘pka-ichak
o‘qining mavjudligini va bu ikki tizim mikrobiotasi o‘rtasidagi funksional bog‘liglikni
tasdiglaydi [6].

Eozinofil va neytrofil astma fenotiplarini taqqoslaganda, nafas yo‘llari
mikrobiotasida sezilarli farglar mavjudligi aniglangan. Eozinofil astmada Veillonella
va Neisseria turlari ustunlik qgilgan bo‘lsa, neytrofil astmada Stenotrophomonas va
Achromobacter ko‘proq uchragan [4]. Metabolit profili tahlili esa eozinofil astmada
pirimidin almashinuvi, neytrofil astmada triptofan almashinuvi va ularning
kesishmasida arakidon kislotasi almashinuvida o‘zgarishlarni ko‘rsatgan [4]. Ushbu
topilmalar turli yallig‘lanish endotiplarida mikrobiota va metabolitlarning o°ziga xos
profillari mavjudligini ko‘rsatadi.

Surunkali rinosinusitda ham mikrobiota disbiozi va eozinofil yallig‘lanish
o‘rtasida bog‘liqlik mavjud. Burun poliplari bilan kechadigan surunkali rinosinusitda
eozinofil yallig‘lanish ustunlik qiladi va bu bemorlarning ichak mikrobiotasida
Bacteroidetes filumi vakillari, xususan Bacteroides jinsiga mansub bakteriyalar
miqdorining oshishi kuzatilgan [7]. Aksincha, burun poliplari bo‘lmagan shaklda
Proteobacteria filumi vakillari Escherichia-Shigella va Klebsiella migdorining
kamayishi gqayd etilgan. Mikrobiota tarkibidagi ushbu o‘zgarishlar klinik ko‘rsatkichlar
va yallig‘lanishning og‘irlik darajasi bilan korrelyatsiya gilgan [7].

Mikrobiota ko‘chirib o‘tkazish terapiyasining samaradorligi yallig‘lanishli ichak
kasalliklarida keng o‘rganilgan. Butun ichak mikrobiotasini ko‘chirish va najas
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mikrobiotasini ko‘chirish usullarini taqqoslaganda, butun ichak mikrobiotasini
ko‘chirish yallig‘lanishga qarshi samaradorlik jihatidan ustun ekanligi aniglangan [8].
Ikkala usul ham DSS-induktsiyalangan kolitda tana vazni yo‘qotilishining oldini olish
va kasallik faolligi indeksini pasaytirishda samarali bo‘lgan. Biroq, butun ichak
mikrobiotasini ko‘chirish guruhida miyeloperoksidaza va eozinofil peroksidaza
darajalari sezilarli darajada past bo‘lib, anti-yallig‘lanish omili interleykin-10 darajasi
esa yuqori bo‘lgan [8]. Mikrobiota tarkibini tahlil gilish shuni ko‘rsatdiki, butun ichak
mikrobiotasini ko‘chirish guruhida Bifidobacterium jinsining miqdori yuqori bo‘lgan,
bu esa ushbu bakteriyalarning yallig‘lanishga garshi ta’sirini ko‘rsatadi [2][8].

Kislota-ishqor muvozanati va eozinofil disfunksiyasi o‘rtasidagi bevosita o‘zaro
alogalar hali yetarlicha o‘rganilmagan bo‘lsa-da, mavjud ma’lumotlar pH o°zgarishi
eozinofillarning degranulyatsiyasiga ta’sir ko‘rsatishi mumkinligini ko‘rsatmoqda.
Hujayradan tashgari muhitning kislotalashishi eozinofillarda major bazik protein va
eozinofil kationik protein kabi asosiy granulalar tarkibidagi toksik ogsillarning
chigarilishini kuchaytirishi aniglangan [3][9]. Ushbu mexanizm mikrobiota tomonidan
ishlab chigariladigan qisqa zanjirli yog® kislotalarining to‘planishi natijasida ichak
limenida pH pasayganda aynigsa muhim ahamiyat kasb etadi. Boshga tomondan,
eozinofillar tomonidan ishlab chiqariladigan ogsillar va sitokinlarning o‘zi ham
mahalliy muhit pH darajasiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin, bu esa 0‘z-o‘zini tartibga
soluvchi yopiq tsiklning mavjudligidan dalolat beradi.

Probiotik terapiyaning eozinofil bilan bog‘liq kasalliklarda qo‘llanilishi istigbolli
yo‘nalish hisoblanadi. Eozinofil ezofagitda probiotiklarning qo‘shimcha davo sifatida
qo‘llanilishi kasallik remissiyasiga erishish darajasini oshirishi, bemorlarning
terapiyaga rioya qilishini yaxshilashi va davoga bog‘liq noxush ta’sirlarni kamaytirishi
mumkin [10]. Aynigsa, Bifidobacterium jinsi vakillari, jumladan Bifidobacterium
longum va Bifidobacterium adolescentis laktik va sirka kislotalari ishlab chigarish
orqali ichak pH darajasini pasaytirib, patogen bakteriyalar o‘sishini inhibe giladi va
shu bilan eozinofil yallig‘lanishni kamaytiradi [2][5][8]. Ushbu probiotik shtammlar,
shuningdek, qisqa zanjirli yog* kislotalari ishlab chiqarishni rag‘batlantirish orqali
immunitet tizimiga modulyatsiya giluvchi ta’sir ko‘rsatadi.

Muhokama

Ushbu sharh maqolada keltirilgan natijalar ichak mikrobiotasi, eozinofil
disfunksiyasi va kislota-ishqor muvozanati siljishlari o‘rtasida murakkab va ko‘p
girrali o‘zaro alogalar mavjudligini tasdiglaydi. Tadqiqotlarning aksariyati mikrobiota
tarkibidagi o‘zgarishlar disbioz eozinofillarning soni, morfologiyasi va funksional
faolligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatgan [1][3][9]. Xususan, germ-free
hayvonlarda kuzatilgan eozinofiliya va morfologik o‘zgarishlar mikrobiota eozinofil
homeostazining muhim regulyatori ekanligini yagqol namoyish etadi [3][9].
Mikrobiota yo‘qligida eozinofillarning granulalar tarkibidagi ogsillarning kamayishi
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ushbu hujayralarning effektor funksiyasining buzilishiga olib keladi, bu esa oz
navbatida ichak to‘gqimalarining remodeling jarayonlarida va immun javobning
shakllanishida turli patologik o‘zgarishlarni keltirib chigaradi [3][9].

Kislota-ishgor muvozanatining mikrobiota tarkibiga ta’siri, shuningdek, eozinofil
disfunksiyasiga qo‘shimcha ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Oshqozon-ichak traktining turli
bo‘limlarida pH darajasining o‘ziga xos gradienti mikroorganizmlar jamoasining
tarkibini shakllantiruvchi asosiy omillardan biri sanaladi [4][5]. Proton nasos
ingibitorlari kabi kislota ishlab chiqgarilishini susaytiruvchi dorilarni uzog muddat
go‘llanishi oshqozon pH darajasini oshirish orgali mikrobiota disbioziga sabab bo‘lishi
va bu disbioz eozinofil ezofagit kabi kasalliklarning rivojlanishiga turtki berishi
mumkin [10]. Shu sababli, bunday dorilarni qo‘llashda foyda va xavfni diqqat bilan
baholash, shuningdek mikrobiota tarkibini muntazam nazorat qilib borish tavsiya
etiladi.

Eozinofil ezofagit patogenezida mikrobiota disbiozining ahamiyati alohida
e’tiborga loyiqdir. Faol kasallik bosqichida Prevotella turlarining ko‘payishi va
Streptococcus turlarining kamayishi eozinofil yallig‘lanish bilan bevosita bog‘liqdir
[1]. Streptococcus bakteriyalarining kamayishi bilan eozinofil ezofagit zo‘ravonlik
darajasi o‘rtasidagi teskari korrelyatsiya ushbu bakteriyalarning potensial himoya
rolini ko‘rsatadi. Streptococcus turlari odatda sut kislotasi ishlab chigaradi va laktat
mikrobiota muhitining pH darajasini pasaytiradi, bu esa o‘z navbatida patogen
mikroorganizmlarning o‘sishini cheklaydi va mahalliy immun javobni modulyatsiya
qiladi [1][6]. Ushbu mexazimlar orqali Streptococcus turlari eozinofil yallig‘lanishga
garshi himoya funksiyasini bajarishi mumkin.

Probiotik terapiya va mikrobiota ko‘chirib o‘tkazish kabi mikrobiomni
modulyatsiya qiluvchi yondashuvlar eozinofil bilan bog‘liq kasalliklarni davolashda
istigbolli natijalarni ko‘rsatmoqda. Bifidobacterium longum 51A shtammi qo‘llanilishi
eksperimental kolitda eozinofil peroksidaza faolligini sezilarli darajada kamaytirgan,
ichak epitelial to‘signing butunligini tiklagan va yallig‘lanishga qarshi sitokinlar
muvozanatini normallashtirgan [5]. Butun ichak mikrobiotasini ko‘chirish guruhida
eozinofil peroksidaza darajasi sezilarli darajada past bo‘lib, anti-yallig‘lanish omili
interleykin-10 darajasi yuqori bo‘lganligi mikrobiota tarkibini normallashtirish orqali
eozinofil yallig‘lanishni kamaytirish mumkinligini ko‘rsatadi [8].

O‘pka-ichak o‘qining mavjudligi, ya’ni nafas olish va ovqat hazm qilish tizimlari
mikrobiotasi o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik, eozinofil bilan bog‘liq kasalliklarning
tizimli xususiyatini tushunish uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Interleykin-13 o‘ta
ifodalangan transgen sichqonlarda nafaqat o‘pka, balki ichak mikrobiotasining ham
o‘zgarishi va aksincha, ushbu ikki tizim o‘rtasidagi funksional bog‘liglikni tasdiglaydi
[6]. Eozinofil va neytrofil astma fenotiplarida nafas yo‘llari mikrobiotasi va metabolit
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profillarining farglanishi esa mikrobiom tahlilini astma endotiplarini differensial
diagnostika qilishda qo‘llash imkoniyatini beradi [4].

Kelgusida olib boriladigan tadgigotlar mikrobiota, eozinofillar va kislota-ishqor
muvozanati o‘rtasidagi molekulyar mexanizmlarni chuqurroq o‘rganishga qaratilishi
kerak. Xususan, gisga zanjirli yog* kislotalari eozinofillarning faollashuviga qanday
ta’sir ko‘rsatishi, pH o‘zgarishining eozinofil degranulyatsiyasini tartibga soluvchi
hujayra ichki signal yo‘llariga ta’siri va mikrobiom modulyatsiyasining uzoq muddatli
klinik samaradorligi kabi masalalar o‘rganilishi lozim [3][5][10]. Shuningdek,
shaxsiylashtirilgan tibbiyot nugtai nazaridan, har bir bemorning mikrobiom profili,
cozinofil faollik ko‘rsatkichlari va kislota-ishgor holatini kompleks baholash asosida
individual terapevtik strategiyalar ishlab chigish muhim ahamiyatga ega [1][4][7].

Xulosa

Ichak mikrobiotasi, eozinofil disfunksiyasi va Kkislota-ishqor muvozanati
siljishlari o‘rtasidagi o‘zaro aloqalar murakkab va ko‘p bosqichli bo‘lib, ushbu uch
komponentning har biri ikkinchisiga bevosita va bilvosita ta’sir ko‘rsatadi. Mikrobiota
tarkibidagi o‘zgarishlar disbioz eozinofillarning soni, morfologiyasi va funksional
holatiga sezilarli darajada ta’sir giladi. Germ-free hayvonlarda kuzatilgan eozinofiliya
va to‘qima remodelingining buzilishi mikrobiota eozinofil homeostazining muhim
regulyatori ekanligini ko‘rsatadi [3][9]. Oddiy sharoitda ichak mikrobiotasi epitelial
hujayralar tomonidan interleykin-33 ishlab chiqarilishini rag‘batlantirish orqali
eozinofillarning faollashuvini tartibga soladi, bu esa o‘z navbatida to‘qima
remodelingi, makrofaglarning yetilishi va epitelial to‘siq butunligini saglashda muhim
rol o‘ynaydi [3].

Kislota-ishqor muvozanatining buzilishi mikrobiota tarkibining o‘zgarishiga va
shu orgali eozinofil funksiyasining modulyatsiyasiga olib keladi. Oshgozon-ichak
traktining turli bo‘limlarida pH gradienti mikroorganizmlar jamoasining shakllanishida
asosty omillardan biri bo‘lib, proton nasos ingibitorlari kabi kislota ishlab chiqarilishini
susaytiruvchi dorilarni uzog muddat qo‘llash mikrobiota disbioziga va ecozinofil
yallig‘lanishning kuchayishiga sabab bo‘lishi mumkin [1][10]. Shu bilan birga,
mikrobiota tomonidan ishlab chiqariladigan qisqa zanjirli yog* kislotalari mahalliy
muhit pH darajasini pasaytirib, patogen mikroorganizmlar o‘sishini inhibe giladi va
eozinofil yallig‘lanishni kamaytiradi [2][5][8].

Eozinofil ezofagit, astma va yallig‘lanishli ichak kasalliklari kabi eozinofil bilan
bog‘liq patologiyalarning patogenezida mikrobiota disbiozi va Kkislota-ishgor
muvozanatining buzilishi muhim rol o‘ynaydi. Eozinofil ezofagitda faol kasallik
bosqichida Prevotella turlarining ko‘payishi va Streptococcus turlarining kamayishi
eozinofil yallig‘lanish bilan bevosita bog‘liq bo‘lib, Streptococcus turlarining
kamayishi bilan kasallik zo‘ravonlik darajasi o‘rtasida teskari korrelyatsiya mavjudligi
ushbu bakteriyalarning himoya rolini ko‘rsatadi [1]. Eozinofil va neytrofil astma
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fenotiplarida nafas yo‘llari mikrobiotasi va metabolit profillarining sezilarli farqlanishi
mikrobiom tahlilini kasallik endotiplarini differensial diagnostika qilish va
shaxsiylashtirilgan davo strategiyalarini ishlab chigishda qo‘llash imkoniyatini beradi
[4].

Probiotik terapiya va mikrobiota ko‘chirib o‘tkazish kabi mikrobiomni
modulyatsiya qiluvchi yondashuvlar eozinofil bilan bog‘liq kasalliklarni davolashda
istigbolli natijalarni  ko‘rsatmoqda. Bifidobacterium longum 51A shtammi
eksperimental kolitda eozinofil peroksidaza faolligini sezilarli darajada kamaytirish,
ichak epitelial to‘siq butunligini tiklash va yallig‘lanishga qarshi sitokinlar
muvozanatini normallashtirishga qodir [5]. Butun ichak mikrobiotasini ko‘chirish usuli
esa najas mikrobiotasini ko‘chirish bilan solishtirganda eozinofil peroksidaza
darajasini pasaytirish va interleykin-10 darajasini oshirishda ustun samaradorlikka ega
ekanligi aniglangan [8].

Ushbu sharh maqolada keltirilgan ma’lumotlar ichak mikrobiotasi, eozinofil
disfunksiyasi va kislota-ishqor muvozanati siljishlari o‘rtasidagi murakkab o‘zaro
alogalarni tushunish uchun muhim asos bo‘lib xizmat qiladi. Kelgusida olib
boriladigan tadqiqotlar ushbu o‘zaro ta’sirlarning molekulyar mexanizmlarini
chuqurroq o‘rganishga, shuningdek mikrobiomni modulyatsiya qilishga qaratilgan
yangi terapevtik strategiyalarni ishlab chigishga garatilishi kerak. Shaxsiylashtirilgan
tibbiyot nugtai nazaridan, har bir bemorning mikrobiom profili, eozinofil faollik
ko‘rsatkichlari va kislota-ishqor holatini kompleks baholash asosida individual
davolash strategiyalarini ishlab chiqish eozinofil bilan bog‘liq kasalliklarning samarali
profilaktikasi va terapiyasining asosiy yo‘nalishi bo‘lib qoladi [1][4][7][10].
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