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Annotatsiya: Ushbu maqola atsidoz sharoitida eozinofillarning mikroblarga qarshi himoya 

potentsialini tizimli ravishda tahlil qilishga bag'ishlangan bo'lib, ushbu hodisaning fiziologik 

foydaliligi va patologik zararliligi o'rtasidagi murakkab muvozanatni yoritishga harakat qiladi. 

Eozinofillar — bu ko'p funksiyali granulotsitlar bo'lib, ular an'anaviy ravishda parazitar 

infektsiyalar va allergik kasalliklarning patogenezida asosiy rol o'ynaydi [1]. So'nggi o'n yillikdagi 

tadqiqotlar eozinofillarning immunologik repertuarini sezilarli darajada kengaytirdi: ular nafaqat 

T-hujayralari va dendritik hujayralar bilan o'zaro ta'sir qiladi, balki yallig'lanish joylarida 

mustaqil ravishda sitokinlar va kimyokinlar ishlab chiqarish qobiliyatiga ega ekanligi aniqlandi 

[1]. Atsidoz — to'qima pH darajasining pasayishi — ko'plab patologik sharoitlarda, jumladan 

yallig'lanish o'choqlari, o'simta mikromuhiti, ishemiya va yuqumli kasalliklarda kuzatiladi. 

Kislotali muhit eozinofillarning faollashuviga, degranulyatsiyasiga va hujayradan tashqari 

tuzoqlar (EET) hosil qilishiga sezilarli ta'sir ko'rsatadi. Biroq, atsidozning eozinofillarning 

mikroblarga qarshi himoyasidagi roli ikki tomonlama xususiyatga ega: bir tomondan, kislotali 

muhit ba'zi patogenlarning o'sishini bevosita inhibe qilishi va eozinofil granulalarining 

antibakterial samaradorligini oshirishi mumkin; ikkinchi tomondan, u to'qimalarning haddan 

tashqari shikastlanishiga, surunkali yallig'lanishning davom etishiga va otoimmun 

reaktsiyalarning kuchayishiga olib kelishi mumkin [2]. Ushbu maqolada atsidoz sharoitida 

eozinofillarning mikroblarga qarshi himoya mexanizmlarining molekulyar asoslari, ularning 

fiziologik va patologik ahamiyati, shuningdek, ushbu bilimlarning klinik tatbiq istiqbollari batafsil 

yoritilgan. 

Kalit so'zlar: atsidoz, eozinofillar, mikroblarga qarshi himoya, eozinofil hujayradan 

tashqari tuzoqlari, yallig'lanish, to'qima shikastlanishi, immunoregulyatsiya, kislotali muhit, 

degranulyatsiya, patogenez 
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Ushbu tadqiqotning asosiy maqsadi 

atsidoz sharoitida eozinofillarning 

mikroblarga qarshi himoya mexanizmlarini 

kompleks holda o'rganish va ushbu 

jarayonlarning fiziologik foydaliligi hamda 

patologik zararliligi o'rtasidagi chegara 

chiziqlarini aniqlashdan iborat. Shuningdek, 

kislotali muhitning eozinofil 

degranulyatsiyasi va hujayradan tashqari 

tuzoqlar (EET) hosil bo'lishiga ta'sirini 

baholash, ushbu jarayonlarda ishtirok etuvchi 

asosiy signal yo'llari va molekulyar omillarni 

identifikatsiya qilish, hamda eozinofillar 

faolligining surunkali yallig'lanish va to'qima 

remodellingidagi oqibatlarini tahlil qilish 

maqsad qilingan. 

Tadqiqot uslublari 

Ushbu sharh maqola 2015-2025 yillar 

oralig'ida nashr etilgan ilmiy adabiyotlarning 

tizimli tahliliga asoslangan holda tayyorlandi. 

Adabiyot qidiruvi dunyo tan oladigan ilmiy 

bazalar — PubMed/Medline, Scopus, Web of 

Science, Google Scholar va Cochrane Library 

orqali amalga oshirildi. Qidiruv strategiyasida 

quyidagi kalit so'zlar va ularning 

kombinatsiyalaridan foydalanildi: 

"eosinophils AND acidosis", "eosinophil 

extracellular traps AND low pH", "eosinophil 

antimicrobial activity AND acidic 

microenvironment", "eosinophil 

degranulation AND tissue damage", 

"eosinophil plasticity AND inflammation". 

Qo'shimcha ravishda, maqolalarning 

bibliografik ro'yxatlari orqali qo'lda qidiruv 

ham o'tkazildi. Tadqiqotga faqat ingliz va rus 

tillarida nashr etilgan, to'liq matniga erishish 

mumkin bo'lgan, eksperimental yoki klinik 

ma'lumotlarni o'z ichiga olgan original 

maqolalar va sharhlar kiritildi. Hayvon 

modellari va inson materiallari (periferik qon, 

bronxoalveolyar yuvish suyuqligi, to'qima 

biopsiyalari) ishtirokida o'tkazilgan 

tadqiqotlar tahlil qilindi. Ma'lumotlarning 

sifatini baholash uchun PRISMA (Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and 

Meta-Analyses) yo'riqnomasining tegishli 

elementlaridan foydalanildi. 

Immunohistokimyoviy, oqim sitometriyasi, 

ELISA, RT-qPCR va hujayra madaniyati 

usullari bilan olingan natijalar alohida tahlil 

qilindi [1]. Ma'lumotlarning ishonchliligi va 

takrorlanuvchanligini ta'minlash maqsadida, 

har bir yo'nalish bo'yicha kamida uchta 

mustaqil tadqiqot natijalari solishtirildi. 

Kirish 

Eozinofillar — bu suyak iligida CD34+ 

progenitor hujayralardan 

differensiyalanadigan, ko'p funksiyali 

granulotsitlar bo'lib, ularning yetilishi va qon 

oqimiga chiqishi asosan interleukin-5 (IL-5), 

granulotsit-makrofag koloniya-stimullovchi 

omil (GM-CSF) va IL-3 tomonidan 

boshqariladi [1]. Ushbu hujayralar 

sitoplazmasida o'ziga xos granulalarga ega 

bo'lib, ular tarkibida asosiy asosiy oqsil 

(major basic protein, MBP), eozinofil kation 

oqsil (eosinophil cationic protein, ECP), 

eozinofil peroksidaza (EPO) va eozinofil 

derivatsiyalangan neyrotoksin (EDN) kabi 

kuchli sitotoksik va antibakterial oqsillarni 

saqlaydi [2]. An'anaviy tasavvurlarga ko'ra, 

eozinofillar asosan gelmint infeksiyalariga 
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qarshi himoyada va allergik kasalliklarning 

patogenezida muhim rol o'ynaydi. Biroq, 

so'nggi o'n yillikdagi tadqiqotlar ushbu 

hujayralarning immun tizimidagi roli ancha 

keng va murakkab ekanligini ko'rsatmoqda: 

ular nafaqat effektor hujayralar, balki antigen 

taqdim qiluvchi hujayralar, 

immunoregulyatorlar va to'qima homeostazini 

saqlovchi muhim elementlar sifatida ham 

faoliyat yuritadi [1]. 

Eozinofillarning mikroblarga qarshi 

himoya mexanizmlari juda xilma-xil bo'lib, 

ularni bir necha asosiy yo'nalishlarga bo'lish 

mumkin. Birinchidan, eozinofillar fagotsitoz 

qobiliyatiga ega — ular bakteriyalarni, 

zamburug'larni va hatto ba'zi protozoy 

parazitlarini o'zlashtirib, ularni 

granulalaridagi toksik oqsillar va reaktiv 

kislorod hosilalari (ROS) yordamida yo'q 

qiladi. Ikkinchidan, degranulyatsiya 

jarayonida eozinofillar o'zlarining sitotoksik 

granulalarini hujayradan tashqari muhitga 

chiqaradi, bu esa yirik patogenlarni (masalan, 

gelmintlar) o'ldirishda juda samarali 

hisoblanadi. Uchinchidan, eozinofillar 

hujayradan tashqari tuzoqlar (eosinophil 

extracellular traps — EET) hosil qilish 

qobiliyatiga ega — bu strukturalar DNK 

to'ridan va unga biriktirilgan granul 

oqsillaridan tashkil topgan bo'lib, ular 

patogenlarni ushlab, ularning tarqalishini 

cheklaydi [2][5]. To'rtinchidan, eozinofillar 

turli xil sitokinlar (IL-4, IL-5, IL-10, IL-13, 

TGF-β), kimyokinlar (eotaksin, RANTES) va 

lipid mediatorlar (leykotrienlar, 

prostaglandinlar) ishlab chiqaradi, bu orqali 

ular immun javobning yo'nalishini va kuchini 

modulyatsiya qiladi [3]. 

Atsidoz — to'qima va qon pH 

darajasining normadan pastga (fiziologik 

norma 7.35-7.45) tushishi — ko'plab 

patologik sharoitlarning ajralmas belgisidir. 

Yallig'lanish o'choqlarida, ayniqsa, o'tkir va 

surunkali yallig'lanish joylarida, hujayralar 

intensiv metabolizm natijasida ko'p miqdorda 

organik kislotalar (laktat, piruvat) ishlab 

chiqaradi, bu esa lokal pH ning 6.5-6.8 gacha 

pasayishiga olib kelishi mumkin [1]. O'simta 

mikromuhiti ham kuchli atsidoz bilan 

xarakterlanadi — bu "Warburg effekti" deb 

nomlanuvchi hodisa bilan bog'liq bo'lib, 

o'simta hujayralari hatto kislorod mavjud 

bo'lganda ham aerob glikolizga o'tadi va ko'p 

miqdorda laktat ishlab chiqaradi. Ishemik 

to'qimalarda qon ta'minotining buzilishi 

natijasida anaerob glikoliz kuchayadi va 

to'qima atsidozi rivojlanadi. Yuqumli 

kasalliklarda, ayniqsa, abstsess va yiringli 

yallig'lanish o'choqlarida, neytrofillar va 

boshqa immun hujayralarining faoliyati 

natijasida pH sezilarli darajada pasayishi 

mumkin [2]. 

Kislotali muhitning immun hujayralar 

faoliyatiga ta'siri ikki tomonlama xususiyatga 

ega. Bir tomondan, past pH ba'zi 

patogenlarning (masalan, bakteriyalarning) 

o'sishi va ko'payishini bevosita inhibe qiladi, 

bu esa organizmning qo'shimcha himoya 

mexanizmi sifatida xizmat qilishi mumkin. 

Boshqa tomondan, atsidoz immun 

hujayralarining funktsional holatiga jiddiy 

ta'sir ko'rsatadi: neytrofillarning fagotsitoz 
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qobiliyati pasayadi, makrofaglarning antigen 

taqdim qilish funksiyasi buziladi, 

limfotsitlarning proliferatsiyasi va sitokin 

ishlab chiqarishi susayadi [3]. Eozinofillarga 

kelsak, ular boshqa granulotsitlarga nisbatan 

kislotali muhitga nisbatan boshqacha javob 

beradi. Tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki, pH 6.5-

6.8 oralig'ida eozinofillarning 

degranulyatsiyasi va EET hosil qilish 

qobiliyati sezilarli darajada oshadi, bu esa 

ularning mikroblarga qarshi potentsialini 

kuchaytirishi mumkin [4]. Biroq, aynan shu 

xususiyat eozinofillarni surunkali yallig'lanish 

sharoitida to'qimalarning haddan tashqari 

shikastlanishiga olib keluvchi asosiy 

omillardan biriga aylantiradi. 

Eozinofillarning mikroblarga qarshi 

himoyasida atsidozning roli haqidagi savol — 

"foydali moslashuvmi yoki zararli 

reaksiyami?" — bir qarashda oddiy bo'lib 

ko'rinsa-da, aslida chuqur ilmiy va klinik 

ahamiyatga ega. Bir tomondan, atsidoz 

sharoitida eozinofillarning kuchaygan faolligi 

organizmning patogenlardan himoyalanish 

samaradorligini oshirishi mumkin. Masalan, 

abstsess yoki surunkali yiringli yallig'lanish 

o'chog'ida eozinofillar tomonidan EET hosil 

bo'lishi va granul oqsillarining ajralishi 

infektsiyaning mahalliylashtirilishiga va 

tarqalishining oldini olishga yordam beradi. 

Kislotali muhitning o'zi ba'zi bakteriyalar 

(masalan, Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa) uchun toksik 

bo'lib, eozinofil mediatorlari bilan sinergik 

ta'sir ko'rsatishi mumkin [2]. Boshqa 

tomondan, aynan shu mexanizmlar haddan 

tashqari faollashganda yoki uzoq vaqt 

davomida faol bo'lganda, ular sog'lom 

to'qimalarga jiddiy zarar yetkazishi mumkin. 

Surunkali yallig'lanish kasalliklarida — 

bronxial astma, atopik dermatit, eozinofil 

ezofagit, eozinofil granulomatoz poliangiit 

(Churg-Strauss sindromi) — eozinofillarning 

kislotali mikromuhitda uzoq muddatli faolligi 

to'qimalarning qaytarilmas remodelingiga, 

fibrozga va funksional yetishmovchilikka olib 

keladi [3]. 

Ushbu maqolada biz atsidoz sharoitida 

eozinofillarning mikroblarga qarshi himoya 

mexanizmlarining molekulyar asoslarini, 

ushbu jarayonlarning fiziologik foydaliligi va 

patologik zararliligi o'rtasidagi murakkab 

muvozanatni, hamda ushbu bilimlarning 

klinik diagnostika va terapiyadagi potentsial 

qo'llanilish istiqbollarini batafsil tahlil 

qilamiz. 

Natijalar 

Atsidozning eozinofil faollashuvi va 

degranulyatsiyasiga ta'siri 

Tadqiqotlar atsidoz eozinofillarning 

faollashuv darajasiga sezilarli ta'sir 

ko'rsatishini ko'rsatmoqda. In vitro 

tajribalarida pH 6.5-6.8 oralig'ida eozinofillar 

tomonidan ECP va EPO ajralishi sezilarli 

darajada oshadi — bu ko'rsatkich fiziologik 

pH (7.4) bilan solishtirganda o'rtacha 2-3 

baravar yuqori ekanligi aniqlandi [2]. Ushbu 

hodisa, ehtimol, kislotali muhitning eozinofil 

granulalarining beqarorlashuviga va ularning 

plazma membranasi bilan osonroq 

qo'shilishiga olib kelishi bilan bog'liq. 

Bundan tashqari, atsidoz eozinofillarda ROS 
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ishlab chiqarishni ham kuchaytiradi: pH 6.8 

da superoksid anion va vodorod peroksidning 

hosil bo'lish tezligi pH 7.4 dagiga nisbatan 

taxminan 1.8 baravar yuqori [1]. Bu esa 

eozinofillarning bakteritsid potentsialini 

oshiruvchi muhim omil hisoblanadi. 

Eozinofil faollashuvida muhim rol 

o'ynaydigan signal yo'llari ham atsidozga 

sezgir ekanligi aniqlandi. Kislotali muhitda 

eozinofillarda p38 MAPK va ERK1/2 signal 

kaskadlarining faollashuvi kuchayadi, bu esa 

degranulyatsiya va ROS ishlab chiqarish 

jarayonlarini boshqaradi [3]. Shu bilan birga, 

atsidozning o'zi eozinofillarning apoptozini 

sekinlashtiradi — pH 6.8 da eozinofillarning 

o'rtacha yashash muddati pH 7.4 dagiga 

nisbatan taxminan 2.5 baravar uzayadi [4]. Bu 

esa yallig'lanish o'chog'ida eozinofillarning 

uzoq vaqt davomida faol bo'lib qolishiga va 

ularning patogenlarga qarshi ta'sirining 

davomiyligini oshirishga olib keladi. 

Biroq, haddan tashqari kuchli atsidoz 

(pH < 6.0) eozinofillarning faolligiga teskari 

ta'sir ko'rsatadi. Bunday sharoitda 

eozinofillarning degranulyatsiya qobiliyati 

keskam pasayadi, ularning morfologiyasi 

o'zgaradi va hujayra membranasining 

yaxlitligi buziladi [2]. Bu esa juda kuchli 

atsidoz eozinofillarning himoya potentsialini 

susaytirishi va ularning nekrotik o'limiga olib 

kelishi mumkinligini ko'rsatadi. 

Eozinofil hujayradan tashqari 

tuzoqlarining (EET) atsidozga bog'liqligi 

EET — eozinofillarning muhim himoya 

mexanizmlaridan biri bo'lib, ular patogenlarni 

ushlab, ularning tarqalishini cheklaydi va 

ularni granul oqsillari yordamida yo'q qiladi. 

So'nggi tadqiqotlar atsidoz EET hosil bo'lish 

jarayoniga murakkab ta'sir ko'rsatishini 

ko'rsatmoqda. Bir qator tadqiqotlarda pH 6.5-

6.8 oralig'ida eozinofillarning EET hosil 

qilish qobiliyati sezilarli darajada oshishi 

qayd etilgan [5]. Masalan, Candida albicans 

bilan stimulyatsiya qilingan eozinofillarda pH 

6.8 da EET hosil bo'lish darajasi pH 7.4 

dagiga nisbatan taxminan 2 baravar yuqori 

ekanligi aniqlandi [4]. 

Biroq, eozinofillarda EET hosil bo'lish 

mexanizmlari neytrofillardagi NETosis 

(neutrophil extracellular trap formation) 

jarayonidan sezilarli darajada farq qiladi. 

Neytrofillarda NETosis elastaza va 

miyeloperoksidaza faolligiga bog'liq bo'lib, 

bu fermentlar yadro membranasining 

parchalanishiga va xromatinning 

dekondensatsiyasiga olib keladi. 

Eozinofillarda esa elastazaga o'xshash 

proteolitik faollik tabiiy ravishda mavjud 

emas [5]. 2023 yilda o'tkazilgan bir tadqiqot 

shuni ko'rsatdiki, eozinofillar PMA, 

monosodyum urat kristallari yoki Candida 

albicans bilan stimulyatsiya qilinganda, 

ularning plazma membranasi shikastlanadi va 

Sytox Green bo'yog'i yordamida yadro 

DNKsi bo'yaladi, ammo neytrofillarda 

kuzatiladigan tipik xromatin 

dekondensatsiyasi va hujayra 

membranasining yorilishi (lizisi) sodir 

bo'lmaydi [5]. Bu esa eozinofillarda EET 

hosil bo'lish mexanizmi neytrofillarnikidan 

tubdan farq qilishini va atsidozning bu 
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jarayonga ta'siri ham boshqacha bo'lishi 

mumkinligini ko'rsatadi. 

EET ning mikroblarga qarshi 

samaradorligi atsidoz sharoitida oshishi 

mumkin. Kislotali muhitda EPO tomonidan 

katalizlanadigan galogenlash reaksiyalarining 

samaradorligi oshadi, chunki EPO ning 

optimal faollik pH darajasi 6.5-7.0 oralig'ida 

joylashgan [1]. EPO vodorod peroksid va 

galogenidlar (xlorid, bromid, yodid) 

ishtirokida gipogalogen kislotalar hosil qiladi, 

bu kuchli oksidlovchi moddalar bakteriyalar, 

zamburug'lar va viruslarni samarali yo'q 

qiladi. Atsidoz sharoitida ushbu reaksiyaning 

tezligi va samaradorligi oshadi, bu esa 

eozinofillarning mikroblarga qarshi himoya 

potentsialini kuchaytiradi [2]. 

Atsidoz sharoitida eozinofillarning 

mikroblarga qarshi samaradorligi 

Eozinofillar turli xil patogenlarga — 

bakteriyalar, zamburug'lar, viruslar va 

parazitlarga qarshi himoyada ishtirok etadi. 

Atsidoz sharoitida ularning ushbu 

patogenlarga qarshi samaradorligi o'zgaradi. 

Gram-musbat bakteriyalar (masalan, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus 

pyogenes) eozinofil granul oqsillariga 

nisbatan sezgir hisoblanadi. ECP va MBP 

bakterial hujayra devorining yaxlitligini 

buzadi, ion kanallarining funksiyasini 

o'zgartiradi va bakterial membranada 

teshikchalar hosil qiladi. Atsidoz sharoitida 

ECP va MBP ning bakteritsid faolligi oshadi 

— pH 6.8 da ularning minimal bakteritsid 

konsentratsiyasi (MBC) pH 7.4 dagiga 

nisbatan 1.5-2 baravar past ekanligi aniqlandi 

[2]. Bu esa kislotali muhitda eozinofillar 

tomonidan ajratilgan granul oqsillarining 

bakteriyalarga qarshi samaradorligi oshishini 

ko'rsatadi. 

Gram-manfiy bakteriyalarga 

(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 

Klebsiella pneumoniae) qarshi eozinofillar 

samaradorligi nisbatan pastroq, chunki 

ularning tashqi membranasi qo'shimcha 

himoya to'sig'ini tashkil qiladi. Biroq, atsidoz 

sharoitida gram-manfiy bakteriyalarning 

o'ziga xos xususiyatlari o'zgaradi — ularning 

tashqi membranasining o'tkazuvchanligi 

oshadi, bu esa eozinofil granul oqsillarining 

bakteritsid ta'siriga sezgirlikni kuchaytiradi 

[3]. Masalan, P. aeruginosa da pH 6.8 da 

lipopolisaxarid (LPS) qatlamining 

strukturaviy yaxlitligi buziladi, bu esa ECP 

ning bakterial membranaga kirib borishini 

osonlashtiradi. 

Zamburug'larga qarshi eozinofillarning 

ta'siri ayniqsa kuchli. Candida albicans, 

Aspergillus fumigatus, Cryptococcus 

neoformans kabi zamburug'lar eozinofillar 

tomonidan samarali ravishda o'ldiriladi. 

Atsidoz sharoitida eozinofillarning 

zamburug'larga qarshi faolligi yanada oshadi 

— bu qisman zamburug' hujayra devori 

komponentlarining (masalan, β-glukan, xitin) 

kislotali muhitda o'zgarishi, qisman esa 

eozinofil granul oqsillarining kislotali pH da 

yuqori faollik ko'rsatishi bilan bog'liq [4]. 

EPO ning galogenlash reaksiyasi 

zamburug'larga qarshi ayniqsa samarali: 

gipoxlorit (HOCl) va gipobromit (HOBr) kabi 
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reaktiv galogen hosilalari zamburug' hujayra 

devorini va membranasini tezda yo'q qiladi. 

Viruslarga qarshi eozinofillarning ta'siri 

hali to'liq o'rganilmagan, ammo ba'zi 

ma'lumotlarga ko'ra, eozinofillar respirator 

sinsitial virus (RSV) va gripp virusiga qarshi 

himoyada ishtirok etishi mumkin. ECP va 

EDN RNK viruslarining genomiga zarar 

yetkazishi va ularning replikatsiyasini inhibe 

qilishi mumkin [1]. Atsidoz sharoitida bu 

ta'sir kuchayishi mumkin, chunki viruslarning 

kislotali muhitga chidamliligi past bo'ladi. 

Atsidoz sharoitida eozinofil faolligining 

to'qima shikastlanishiga olib keluvchi 

mexanizmlari 

Eozinofillarning mikroblarga qarshi 

himoya mexanizmlari aynan bir vaqtning 

o'zida to'qimalarning shikastlanishiga ham 

olib kelishi mumkin. Bu hodisa "bystander 

damage" (kuzatuvchi hujayralarning 

zararlanishi) deb nomlanadi va surunkali 

yallig'lanish kasalliklarining patogenezida 

muhim rol o'ynaydi. Atsidoz sharoitida ushbu 

zararli ta'sir kuchayadi. 

Eozinofil granul oqsillari — ayniqsa 

MBP va ECP — sitotoksik xususiyatga ega 

va ular nafaqat patogenlarni, balki sog'lom 

to'qima hujayralarini ham shikastlashi 

mumkin. MBP nafas yo'llari epiteliy 

hujayralarining desquamatsiyasiga, siliyer 

epiteliyning funksiyasining buzilishiga va 

nerv uchlarining stimulyatsiyasiga olib keladi 

[2]. Atsidoz sharoitida MBP ning sitotoksik 

faolligi oshadi — pH 6.8 da epiteliy 

hujayralarining MBP ga nisbatan sezgirligi 

pH 7.4 dagiga nisbatan 2-3 baravar yuqori 

ekanligi aniqlandi. ECP esa endoteliy 

hujayralarining yaxlitligini buzadi, bu esa 

to'qima shishining rivojlanishiga va 

yallig'lanish hujayralarining migratsiyasining 

kuchayishiga olib keladi [3]. 

EET ham to'qima shikastlanishiga olib 

kelishi mumkin. EET tarkibidagi DNK va 

granul oqsillari to'qima mikromuhitiga uzoq 

vaqt davomida ta'sir qiladi, surunkali 

yallig'lanishni qo'llab-quvvatlaydi va 

otoantigenlarning paydo bo'lishiga olib 

kelishi mumkin. Ba'zi tadqiqotlarda EET ning 

o'pkada fibroz o'zgarishlarning rivojlanishiga 

hissa qo'shishi ko'rsatilgan [4]. Atsidoz 

sharoitida EET ning to'qimalarda uzoq vaqt 

saqlanishi va ularning degradatsiyasining 

sekinlashishi kuzatiladi, bu esa ularning 

patogenik potentsialini oshiradi. 

Reaktiv kislorod hosilalari (ROS) va 

reaktiv galogen hosilalari (RHS) eozinofillar 

tomonidan ishlab chiqariladigan kuchli 

oksidlovchi moddalar bo'lib, ular lipidlarning 

peroksidatsiyasiga, oqsillarning 

oksidlanishiga va DNK ning shikastlanishiga 

olib keladi. Atsidoz sharoitida EPO ning 

faolligi oshganligi sababli, RHS ishlab 

chiqarish darajasi ham oshadi [5]. Bu esa 

to'qimalarning oksidativ stressga 

uchraganligini kuchaytiradi va hujayralarning 

apoptoz yoki nekroz orqali o'limiga olib 

kelishi mumkin. 

Klinik patologiyalardagi ahamiyati 

Bronxial astma — eozinofillar 

ishtirokidagi eng keng tarqalgan surunkali 

yallig'lanish kasalliklaridan biri. Astma 

patogenezida eozinofillar nafas yo'llarining 
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mukozasiga infiltratsiya qiladi, 

degranulyatsiyaga uchraydi va EET hosil 

qiladi. Nafas yo'llarining kislotalanishi (pH 

6.5-6.8) astma xuruji vaqtida va surunkali 

yallig'lanish o'chog'ida kuzatiladi [3]. 2025 

yilda o'tkazilgan bir tadqiqot shuni 

ko'rsatdiki, astma bilan kasallangan 

bemorlarning bronxoalveolyar yuvish 

suyuqligida (BALF) ECP darajasi pH bilan 

teskari bog'liq — pH qancha past bo'lsa, ECP 

darajasi shuncha yuqori bo'ladi [2]. Biroq, 

aynan shu tadqiqotda ECP ning eozinofillarga 

xos marker emasligi va neytrofillar 

tomonidan ham ishlab chiqarilishi 

mumkinligi haqida muhim ogohlantirish 

berilgan. Shuning uchun astma patogenezida 

eozinofillarning aniq rolini baholashda EPO 

yoki MBP kabi xosroq markerlardan 

foydalanish tavsiya etiladi [2]. 

Surunkali obstruktiv o'pka kasalligi 

(COPD)da eozinofillarning roli murakkab va 

hali to'liq tushunilmagan. COPD bilan 

og'rigan bemorlarning taxminan 30-40% da 

qon va balg'amda eozinofiliya kuzatiladi. 

Ushbu eozinofiliya glyukokortikosteroidlarga 

yaxshi javob beradigan fenotip bilan bog'liq 

[3]. Atsidoz COPDda gaz almashinuvining 

buzilishi va respirator atsidoz rivojlanishi 

natijasida yuzaga keladi. Kislotali muhitda 

eozinofillarning faollashuvi COPDda to'qima 

remodelingi va fibroz rivojlanishiga hissa 

qo'shishi mumkin. 

Eozinofil granulomatoz poliangiit 

(EGPA, Churg-Strauss sindromi) — kichik va 

o'rta kalibrli tomirlarning 

nekrotizatsiyalanuvchi vaskuliti bo'lib, 

eozinofiliya va eozinofil infiltratsiyasi bilan 

xarakterlanadi. Ushbu kasallikda eozinofillar 

tomonidan ajratilgan granul oqsillari tomir 

devorining shikastlanishiga va nekrozga olib 

keladi [4]. Atsidoz — yallig'lanish 

o'chog'ining ajralmas belgisi sifatida — 

eozinofil faolligini yanada kuchaytirishi 

mumkin. 

Surunkali sinusit va eozinofil ezofagitda 

ham eozinofillar muhim patogenetik rol 

o'ynaydi. Ushbu kasalliklarda kislotali 

mikromuhit (masalan, oshqozon kislotasining 

qizilo'ngachga reflyuksiyasi) eozinofil 

infiltratsiyasini va faolligini kuchaytiradi [3]. 

Muhokama 

Ushbu sharhning natijalari atsidoz 

sharoitida eozinofillarning mikroblarga qarshi 

himoya imkoniyatlari murakkab va ikki 

tomonlama xususiyatga ega ekanligini 

ko'rsatmoqda. Bir tomondan, kislotali muhit 

eozinofillarning faollashuvini, 

degranulyatsiyasini, ROS va RHS ishlab 

chiqarishini va EET hosil qilishini 

kuchaytiradi, bu esa ularning patogenlarga 

qarshi samaradorligini oshiradi. Boshqa 

tomondan, aynan shu mexanizmlar haddan 

tashqari yoki uzoq muddatli faollashganda, 

to'qimalarning shikastlanishiga, surunkali 

yallig'lanishning davom etishiga va fibroz 

rivojlanishiga olib keladi. Shunday qilib, 

atsidoz sharoitida eozinofil faolligi "foydali 

moslashuv" va "zararli reaksiya" o'rtasidagi 

nozik muvozanat sifatida qaralishi kerak. 

Eozinofillarning evolyutsion ahamiyati 

haqida fikr yuritadigan bo'lsak, ularning 

kislotali muhitda kuchaygan faolligi, ehtimol, 
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parazitar infeksiyalarga qarshi himoyada 

muhim rol o'ynagan. Gelmintlar va boshqa 

yirik parazitlar ko'pincha to'qimalarda 

yashaydi va ularning atrofida yallig'lanish 

reaksiyasi rivojlanadi, bu esa lokal atsidoz 

bilan kechadi. Eozinofillarning kislotali 

muhitda yuqori faollik ko'rsatishi parazitlarni 

samarali o'ldirish va ularning organizmda 

tarqalishini cheklash imkonini bergan [4]. 

Zamonaviy jamiyatda parazitar infeksiyalar 

kamaygan, ammo allergik va otoimmun 

kasalliklar ko'paygan. Bunday sharoitda 

eozinofillarning "eski" himoya mexanizmlari 

"yangi" patologiyalarning rivojlanishiga olib 

kelmoqda. 

Eozinofillarning atsidozga javobida 

individual va fenotipik farqlar mavjudligi 

muhim ilmiy va klinik ahamiyatga ega. Ba'zi 

odamlarda eozinofillar kislotali muhitga 

nisbatan yuqori sezgirlikka ega bo'lsa, 

boshqalarida past sezgirlik kuzatiladi [1]. Bu 

farqlar, ehtimol, genetik omillar (masalan, 

EPO, MBP, ECP genlaridagi polimorfizmlar) 

va epigenetik modifikatsiyalar bilan bog'liq. 

Ushbu farqlarni o'rganish surunkali 

yallig'lanish kasalliklarining rivojlanish xavfi 

yuqori bo'lgan shaxslarni aniqlash va ularga 

individual profilaktika va davo 

strategiyalarini ishlab chiqish imkonini 

berishi mumkin. 

Klinik nuqtai nazardan, atsidoz 

sharoitida eozinofil faolligini modulyatsiya 

qilish terapevtik maqsad bo'lishi mumkin. Bir 

tomondan, kislotali muhitni neytrallash 

(masalan, bikarbonat yoki boshqa tampon 

eritmalar yordamida) eozinofillar tomonidan 

to'qima shikastlanishini kamaytirishi mumkin. 

Boshqa tomondan, eozinofil faolligini 

bevosita inhibe qiluvchi dorilar (masalan, 

anti-IL-5 antikorlari — mepolizumab, 

reslizumab; anti-IL-5Rα antikori — 

benralizumab) og'ir eozinofilik astma va 

EGPA da samarali qo'llanilmoqda [3]. Ushbu 

dorilarning atsidoz sharoitidagi samaradorligi 

haqida ma'lumotlar hali cheklangan, ammo 

ularning eozinofil degranulyatsiyasi va EET 

hosil bo'lishini kamaytirishi kutiladi. 

Biroq, eozinofil faolligini to'liq 

blokirovka qilish mikroblarga qarshi 

himoyaning susayishiga va infektsion 

asoratlar xavfining oshishiga olib kelishi 

mumkin. Shuning uchun, "foydali" va 

"zararli" eozinofil faolligi o'rtasidagi 

muvozanatni saqlash juda muhim. Bu sohada 

kelajakdagi tadqiqotlar eozinofil faolligini 

selektiv ravishda modulyatsiya qiluvchi 

(masalan, faqat patologik faollikni inhibe 

qiluvchi, ammo fiziologik himoya 

mexanizmlarini saqlovchi) yangi terapevtik 

yondashuvlarni ishlab chiqishga qaratilishi 

kerak. 

Xulosa 

Ushbu maqolada atsidoz sharoitida 

eozinofillarning mikroblarga qarshi himoya 

imkoniyatlari tizimli ravishda tahlil qilindi va 

ushbu hodisaning ikki tomonlama xususiyati 

— foydali moslashuv va zararli reaksiya 

o'rtasidagi murakkab muvozanat — batafsil 

yoritildi. Keltirilgan ma'lumotlar shuni 

ko'rsatadiki, kislotali muhit (pH 6.5-6.8) 

eozinofillarning faollashuvini, 

degranulyatsiyasini, ROS va RHS ishlab 
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chiqarishini va EET hosil qilishini sezilarli 

darajada kuchaytiradi. Bu mexanizmlar bir 

tomondan eozinofillarning patogenlarga 

(bakteriyalar, zamburug'lar, viruslar, 

parazitlar) qarshi samaradorligini oshirsa, 

ikkinchi tomondan — ayniqsa surunkali 

yallig'lanish sharoitida — to'qimalarning 

shikastlanishiga, fibroz rivojlanishiga va 

kasallikning surunkalashuviga olib keladi. 

Eozinofillarning atsidozga javobida 

muhim rol o'ynaydigan asosiy molekulyar 

mexanizmlar: p38 MAPK va ERK1/2 signal 

kaskadlarining faollashuvi, granul oqsillari 

(MBP, ECP, EPO) ajralishining kuchayishi, 

EPO tomonidan katalizlanadigan galogenlash 

reaksiyalarining samaradorligining oshishi va 

eozinofil apoptozining sekinlashishi. Ushbu 

mexanizmlarning har biri potentsial 

terapevtik maqsad bo'lib xizmat qilishi 

mumkin. 

Klinik nuqtai nazardan, atsidoz 

sharoitida eozinofil faolligining kuchayishi 

bronxial astma, COPD, EGPA, surunkali 

sinusit va eozinofil ezofagit kabi 

kasalliklarning patogenezida muhim 

ahamiyatga ega. Ushbu kasalliklarda eozinofil 

markerlari (EPO, MBP, ECP) darajasining 

oshishi va to'qima atsidozi bilan ularning 

korrelyatsiyasi diagnostik va prognostik 

ahamiyatga ega. Ayniqsa, ECP ning 

eozinofillarga xos marker emasligi va 

neytrofillar tomonidan ham ishlab chiqarilishi 

mumkinligi haqidagi so'nggi ma'lumotlar 

eozinofil faolligini baholashda EPO va MBP 

kabi xosroq markerlardan foydalanish 

zarurligini ko'rsatadi [2]. 

Kelajakdagi tadqiqotlar quyidagi 

yo'nalishlarga qaratilishi kerak: (1) 

eozinofillarning atsidozga javobidagi 

individual va fenotipik farqlarning genetik va 

epigenetik asoslarini o'rganish; (2) eozinofil 

faolligini selektiv ravishda modulyatsiya 

qiluvchi (fiziologik himoya mexanizmlarini 

saqlagan holda patologik faollikni 

kamaytiruvchi) yangi dorilarni ishlab chiqish; 

(3) eozinofil markerlari va to'qima atsidozi 

o'rtasidagi bog'liqlikni o'rganish orqali 

surunkali yallig'lanish kasalliklarining yangi 

diagnostik va prognostik mezonlarini 

yaratish; (4) eozinofil hujayradan tashqari 

tuzoqlari (EET) ning to'qima remodelingi va 

fibroz rivojlanishidagi aniq rolini aniqlash; 

(5) eozinofillarning turli patogen turlariga 

qarshi samaradorligining atsidozga bog'liq 

o'zgarishlarini o'rganish. 

Xulosa qilib aytganda, atsidoz sharoitida 

eozinofillarning mikroblarga qarshi himoya 

imkoniyatlari evolyutsion jihatdan 

mustahkamlangan foydali moslashuv 

mexanizmidir. Biroq, zamonaviy 

sivilizatsiyalashgan jamiyatda parazitar 

infeksiyalarning kamayishi va allergik hamda 

otoimmun kasalliklarning ko'payishi 

sharoitida ushbu mexanizm ko'pincha "o'z 

qo'lidan o'q uzuvchi qurol" vazifasini o'tab, 

to'qima shikastlanishi va surunkali 

yallig'lanishning asosiy omillaridan biriga 

aylanib qolmoqda. Ushbu ikki tomonlama 

xususiyatni chuqur tushunish eozinofillar 

bilan bog'liq kasalliklarni davolashda 

muvozanatli va individual yondashuvni ishlab 

chiqish imkonini beradi. 
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