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Annotatsiya: Qonning kislotalilik–ishqoriylik muvozanati organizm homeostazini saqlab 

turuvchi eng nozik fiziologik tizimlardan biri bo„lib, uning buzilishi nafaqat fermentativ 

jarayonlar, membrana transporti va mitoxondrial energiya almashinuviga, balki tug„ma va 

adaptiv immun javobning yo„nalishiga ham sezilarli ta‟sir ko„rsatadi. So„nggi o„n yillikda 

yallig„lanish o„chog„idagi mikro-muhit, xususan, hujayra tashqarisi pH, laktat to„planishi, 

bikarbonat almashinuvi, proton-sezuvchi ion kanallari va metabolik stress immun hujayralar 

fenotipini qayta dasturlashi mumkinligi haqida kuchli dalillar to„plandi. Eozinofillar esa an‟anaviy 

ravishda allergiya va gelmintlarga qarshi javob bilan bog„langan bo„lsa-da, hozirgi ilmiy 

qarashlarga ko„ra ular to„qima homeostazi, epitelial barer yaxlitligi, fibroblastlar faolligi, 

angiogenez, shilliq sekretsiyasi, ekstrasellyulyar tuzoqlar hosil bo„lishi, rezolyutsiya yoki aksincha 

fibrozga o„tish jarayonlarida faol ishtirok etuvchi ko„p funksiyali effektor va regulator 

hujayralardir. Mazkur sharhda qon va to„qima darajasidagi atsidoz yoki alkaloz holatlarida 

eozinofillarning o„tkir hamda surunkali yallig„lanishdagi roli tizimli ravishda tahlil qilindi. O„tkir 

yallig„lanishda pH pasayishi, gipoksiya, laktat ko„payishi va sitokin bo„roni fonida endoteliy 

faollashuvi, kemokin gradientlari, granula mediatorlari ajralishi va boshqa granulositlar bilan 

o„zaro ta‟sir kuchayishi tufayli eozinofillarning to„qimaga migratsiyasi va effekti 

modulyatsiyalanadi. Biroq surunkali jarayonda ular IL-5, IL-13, eotaksin/CCR3 o„qi, mast 

hujayralar, makrofaglar, epiteliy va fibroblastlar bilan murakkab tarmoq hosil qilib, to„qima qayta 

qurilishi, kollagen to„planishi, bazal membrana qalinlashuvi, shilliq giperproduksiya va organ-

spetsifik fibrotik o„zgarishlarni rag„batlantirishi mumkin. Ayniqsa nafas yo„llari, rinosinusit, 

eozinofilik ezofagit, ichak yallig„lanishi, EGPA va ayrim KOAH fenotiplarida eozinofillar pHga 

sezgir mikro-muhit bilan chambarchas bog„liq holda kasallik og„irligi va qaytalanish xavfiga 

ta‟sir ko„rsatadi. To„g„ridan-to„g„ri “qon pH buzilishi–eozinofil” bog„liqligini o„rgangan klinik 

ishlar hali ko„p emas, lekin past pHning immun hujayralar metabolizmi, proton-sezuvchi 

retseptorlar, epitelial bikarbonat sekretsiyasi va yallig„lanish mikro-muhiti orqali bilvosita ta‟siri 
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yaxshi hujjatlashtirilgan. Shu bois eozinofillarni faqat periferik qon hujayrasi sifatida emas, balki 

pHga bog„liq to„qima immunobiologiyasining markaziy ishtirokchilaridan biri sifatida baholash 

zarur. Sharh natijalari kislota–ishqor muvozanatini tuzatish, yallig„lanish mikro-muhitini 

modulyatsiya qilish va anti-IL-5/IL-4R/TSLP yo„nalishidagi biologik davolarni kombinatsiyalash 

kelajakda eozinofil-dominant yallig„lanish kasalliklarini yanada aniq boshqarish imkonini 

berishini ko„rsatadi [1–9].  

Kalit so‘zlar: Eozinofil; atsidoz; alkaloz; kislota–ishqor muvozanati; o„tkir yallig„lanish; 

surunkali yallig„lanish; to„qima remodellashtirilishi; EETosis; eotaksin; IL-5. 

 

Tadqiqot maqsadi 

Ushbu sharhli maqolaning maqsadi qon 

kislotalilik–ishqoriylik muvozanati 

buzilganda eozinofillarning to‗qimada o‗tkir 

va surunkali yallig‗lanishdagi o‗rnini 

zamonaviy ilmiy manbalar asosida izohlash, 

pH o‗zgarishi bilan bog‗liq immunometabolik 

mexanizmlarni tahlil qilish, eozinofillarning 

epiteliy, mast hujayra, makrofag, T-helper 

limfotsit va fibroblastlar bilan o‗zaro ta‘sirini 

baholash, shuningdek nafas yo‗llari, 

rinosinusit, eozinofilik ezofagit, ichak va 

vaskulit singari klinik holatlarda ushbu 

bog‗liqlikning diagnostik hamda terapevtik 

ahamiyatini aniqlashdan iborat [1–6].  

Tadqiqot uslublari 

Maqola narrativ-tizimli sharh uslubida 

tayyorlandi. 2015–2025 yillarda chop etilgan 

PubMed/NCBI bazasida indekslangan 

sharhlar, klinik tadqiqotlar, translatsion 

ishlanmalar va mexanistik maqolalar saralab 

olindi. Qidiruv mezonlari ―acid-base 

homeostasis‖, ―metabolic acidosis‖, 

―respiratory alkalosis‖, ―extracellular 

acidosis‖, ―eosinophils‖, ―tissue remodeling‖, 

―acute inflammation‖, ―chronic 

inflammation‖, ―eosinophilic airway disease‖, 

―chronic rhinosinusitis‖, ―eosinophilic 

esophagitis‖, ―intestinal fibrosis‖, ―EETosis‖ 

kabi kalit iboralarga tayandi. Tanlashda ilmiy 

ishonchlilik, mavzuga bevosita aloqadorlik, 

nashr yili va dunyo tan oladigan ilmiy 

platformalarda chop etilganlik mezon bo‗ldi. 

To‗g‗ridan-to‗g‗ri eozinofil va pH bo‗yicha 

ishlar kamligi sababli, pHning immun 

hujayralar va to‗qima mikro-muhitiga ta‘siri 

haqidagi kuchli dalillar ham kiritildi. Yakuniy 

tahlilda 40 tadan ortiq manba sintez qilinib, 

mexanistik va klinik natijalar o‗zaro bog‗liq 

holda sharh qilindi [1–9].  

Kirish 

Qon pHini juda tor fiziologik 

diapazonda ushlab turish tirik organizmning 

asosiy talablaridan biridir. Ushbu muvozanat 

o‗pka ventilyatsiyasi, buyrak orqali kislota 

ekvivalenti chiqarilishi, bikarbonat tampon 

tizimi, ammoniogenez va fosfat buferlari 

bilan boshqariladi. Metabolik atsidoz, 

respirator atsidoz, metabolik alkaloz yoki 

respirator alkaloz kabi buzilishlar hujayra 

ichki va tashqi muhitidagi proton 

konsentratsiyasini o‗zgartirib, oqsillar 

konformatsiyasi, fermentlar aktivligi, ion 

kanallari, retseptor sezgirligi va oksidlovchi-
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fosforillanish samaradorligiga ta‘sir 

ko‗rsatadi. Zamonaviy adabiyotlar kislota–

ishqor disbalansi faqat laborator ko‗rsatkich 

emas, balki immun javob yo‗nalishini 

belgilovchi faol biologik determinant ekanini 

ko‗rsatmoqda. Ayniqsa ekstrasellyulyar 

atsidoz sharoitida tug‗ma immun hujayralar 

migratsiyasi, fagotsitoz, sitokin sekretsiyasi, 

reaktiv kislorod shakllari hosil bo‗lishi hamda 

yallig‗lanishning rezolyutsiya bosqichiga 

o‗tishi o‗zgaradi. Shu jihatdan qon pHdagi 

siljishlar to‗qima mikro-muhitida yanada 

kuchliroq bo‗lishi mumkin, chunki 

yallig‗langan o‗choqda gipoksiya, perfuziya 

pasayishi va anaerob glikoliz kuchayishi 

laktat va proton to‗planishini kuchaytiradi [1–

9].  

Immunologiyada uzoq vaqt davomida 

eozinofillar nisbatan tor doirada, ya‘ni 

parazitoz va allergik yallig‗lanish bilan 

bog‗liq granulosit sifatida talqin qilinib keldi. 

Biroq 2015 yildan keyingi ko‗plab sharhlar 

ushbu hujayralarning ancha murakkab va 

ko‗p qatlamli biologiyasini namoyish etdi. 

Eozinofillar normal sharoitda ham ayrim 

to‗qimalarda uchraydi, ular epitelial barer 

qo‗llab-quvvatlashi, shilliq qavat himoyasi, 

lokal immun javobni modulyatsiya qilish, 

angiogenez, yog‗ to‗qimasi homeostazi va 

qayta tiklanish jarayonlarida qatnashadi. Shu 

bilan birga, patologik sharoitda ular major 

basic protein, eosinophil cationic protein, 

eosinophil peroxidase, eosinophil-derived 

neurotoxin, lipid mediatorlar, sitokinlar va 

kemokinlar orqali to‗qima shikastlanishini 

kuchaytirishi, shilliq gipersekretsiya, bronxial 

giperreaktivlik va fibrozni rag‗batlantirishi 

mumkin. Demak, eozinofilni ―foydali yoki 

zararli‖ deb qat‘iy ikkiga ajratish noto‗g‗ri; 

uning roli mikro-muhit, sitokin profili, 

to‗qima konteksti va yallig‗lanish 

davomiyligiga bog‗liq [10–14].  

O‗tkir yallig‗lanish odatda shikastlovchi 

omilga tez javob bo‗lib, vazodilatatsiya, tomir 

o‗tkazuvchanligining ortishi, neytrofil va 

boshqa leykotsitlar rekrutingi, komplement va 

koagulyatsiya tizimlari faolligi bilan 

xarakterlanadi. Surunkali yallig‗lanishda esa 

hujayra infiltratsiyasi uzoq davom etadi, 

makrofaglar, limfotsitlar, fibroblastlar va 

stromal hujayralar o‗rtasida barqaror 

patobiologik tarmoq shakllanadi, natijada 

rezolyutsiya o‗rniga remodellashtirish va 

fibroz ustun keladi. Eozinofillar aynan mana 

shu ―o‗tish nuqtasi‖da muhim o‗rin egallaydi: 

ular o‗tkir fazada degranulyatsiya va 

mediatorlar chiqarish orqali himoya 

mexanizmlarini qo‗llab-quvvatlashi mumkin, 

ammo surunkali sharoitda IL-5, IL-13, 

eotaksin-CCR3 o‗qi, mast hujayralar va 

Th2/Tpath hujayralar bilan o‗zaro ta‘sir qilib, 

patologik to‗qima qayta qurilishini 

mustahkamlaydi. Shuningdek, eozinofil 

ekstrasellyulyar tuzoqlari va ETosis hodisasi 

mikroblarni tutib qolish bilan birga, barer 

shikastlanishi va yuqori yopishqoq sekret 

shakllanishini kuchaytirishi mumkin. Bu 

ayniqsa nafas yo‗llari va sinonazal 

to‗qimalarda muhim [12–18].  

Kislota–ishqor disbalansining 

eozinofillarga ta‘siri ikki darajada ko‗rilishi 

lozim. Birinchisi, sistemik daraja: qon gazlari, 
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bikarbonat, karbonat angidrid va renal 

kompensatsiya o‗zgarishlari butun organizm 

bo‗ylab hujayralarning metabolik 

yuklanishini o‗zgartiradi. Ikkinchisi, mahalliy 

to‗qima darajasi: yallig‗lanish o‗chog‗ida pH 

ko‗pincha arterial qon ko‗rsatkichidan past 

bo‗ladi va aynan shu mikro-muhit hujayra 

xulqini belgilaydi. Past pH proton-sezuvchi 

ion kanallari va GPCR tipidagi kislota 

sezuvchi mexanizmlar orqali immun hujayra 

signalizatsiyasini o‗zgartiradi; laktat esa faqat 

metabolit emas, balki signal molekulasi 

sifatida ham ishlaydi. Shunday ekan, qonning 

atsidoz yoki alkalozga og‗ishi ko‗pincha 

to‗qima mikro-muhitida yanada murakkab 

immunometabolik qayta dasturlanishga olib 

keladi. Shu nuqtada eozinofillarni nafaqat 

periferik eozinofiliya ko‗rsatkichi, balki pHga 

sezgir to‗qima effektor hujayrasi sifatida 

o‗rganish zarur bo‗ladi [4–9].  

Nafas yo‗llari kasalliklari bu 

bog‗liqlikni ko‗rsatib beradigan eng qulay 

modeldir. Astma, eozinofilik bronxit, 

eozinofilik KOAH fenotipi, surunkali 

rinosinusit va kistoz fibrozda yallig‗lanish 

mikro-muhitining pHsi, shilliqning reologik 

xususiyatlari, bikarbonat sekretsiyasi va 

immun hujayra funktsiyasi bir-biriga uzviy 

bog‗langan. Masalan, nafas yo‗llari sirt 

suyuqligi pHining pasayishi mukosiliar 

klirens, antimikrob peptidlar va tug‗ma 

immun mexanizmlar samaradorligini 

susaytiradi; yallig‗lanishning o‗zi esa HCO3− 

va H+ transportini qayta sozlaydi. Shu fonda 

eozinofil infiltratsiyasi kuchayganda epitelial 

barer buzilishi, shilliq quyuqlashuvi, 

qaytalanuvchi yallig‗lanish va 

remodellashtirish jarayoni tobora 

mustahkamlanadi. Bu holat nafaqat 

patologiyaning og‗irligini, balki maqsadli 

biologik davolarga javobni ham belgilaydi 

[6,14,15,25–31].  

Yuqori nafas yo‗llari va ovqat hazm 

qilish tizimi ham eozinofil–pH–yallig‗lanish 

o‗qi bo‗yicha muhim klinik namunalardir. 

Eozinofilik surunkali rinosinusitda to‗qima 

infiltratsiyasi, zamburug‗ va bakterial 

mahsulotlar bilan o‗zaro ta‘sir, Charcot–

Leyden kristallari, qalin sekret va 

ekstrasellyulyar tuzoqlar qaytalanishga 

moyillikni kuchaytiradi. Eozinofilik 

ezofagitda esa antigen ta‘siri, epitelial 

disfunktsiya, fibroblast faolligi va subepitelial 

fibroz asta-sekin fibrostenotik fenotipga olib 

keladi. Garchi bu kasalliklarda ―qon pH 

buzilishi‖ asosiy diagnostik mezon bo‗lmasa-

da, mahalliy kislotalilik, epitelial kislota-baza 

fiziologiyasi va proton bilan bog‗liq signallar 

barer va yallig‗lanishning barqarorligiga ta‘sir 

qiluvchi omillar sifatida tobora ko‗proq 

e‘tirof etilmoqda [16–24].  

Shunday qilib, kislota–ishqor 

homeostazi va eozinofil biologiyasini 

alohida-alohida ko‗rish yetarli emas. Ularni 

yagona immunometabolik tizim sifatida tahlil 

qilish o‗tkir va surunkali yallig‗lanishning 

rivojlanishi, to‗qima shikastlanishi, 

remodellashtirish hamda biologik terapiyaga 

sezgirlikni tushunishda yangi ufqlar ochadi. 

Ayniqsa, 2015–2025 yillar oralig‗ida 

to‗plangan ilmiy dalillar eozinofillarni 

nafaqat kasallik markeri, balki pHga bog‗liq 
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mikro-muhitga javob beruvchi va uni 

o‗zgartiruvchi faol hujayra sifatida ko‗rishga 

imkon berdi [1–18].  

Natijalar 

Tahlil qilingan manbalar shuni 

ko‗rsatdiki, kislota–ishqor muvozanatining 

buzilishi yallig‗lanishning oddiy hamrohi 

emas, balki uning mexanizmlarini 

yo‗naltiruvchi faol omildir. Atsidoz sharoitida 

protonlar va laktatning ortishi immun 

hujayralarning bioenergetik dasturini 

o‗zgartirib, ayrim holatlarda yallig‗lanishni 

kuchaytirsa, ayrim holatlarda immun 

disfunktsiyani yuzaga keltiradi. Past 

ekstrasellyulyar pH proton-sezuvchi ion 

kanallari, membrana transporterlari va signal 

kaskadlari orqali hujayra migratsiyasi, 

mediator sekretsiyasi va o‗lim yo‗llariga ta‘sir 

ko‗rsatadi. Eozinofillar bo‗yicha to‗g‗ridan-

to‗g‗ri eksperimental ishlar cheklangan 

bo‗lsa-da, umumiy immunobiologik fon 

ularning ham bunday o‗zgarishlardan 

mustasno emasligini ko‗rsatadi. Aksincha, 

eozinofilning aktivatsiyasi ko‗pincha aynan 

yallig‗langan, gipoksik, qisman kislotali va 

yuqori sitokinli mikro-muhitda yuz beradi. 

Demak, sistemik pH siljishi bilan to‗qimadagi 

mikro-atsidoz birlashganda eozinofilning 

to‗qimaga kirishi, saqlanib qolishi va zararli 

mediatorlar chiqarishi uchun qulay fon 

shakllanadi [1–9].  

O‗tkir yallig‗lanish bosqichida 

eozinofillarning roli odatda neytrofillarnikiga 

nisbatan ikkilamchi deb qaraladi, ammo bu 

har doim ham to‗g‗ri emas. O‗tkir allergik 

reaksiyalar, dori-induktsiyali shikastlanishlar, 

ayrim virus yoki zamburug‗ga bog‗liq 

yallig‗lanish holatlari hamda hipereozinofilik 

sindromlarda eozinofillar tezda to‗qimaga 

o‗tishi mumkin. Atsidoz va gipoksiya fonida 

endotelial hujayralarda adgeziya 

molekulalari, kemokinlar va lokal signal 

yo‗llari o‗zgaradi; natijada eozinofillar uchun 

to‗qimaga migratsiya va retensiya imkoniyati 

ortadi. O‗tkir fazada ular degranulyatsiya 

qilib, eosinophil peroxidase, major basic 

protein va kationik oqsillarni chiqaradi, bu 

esa mikroblarga qarshi himoyani qo‗llab-

quvvatlasa-da, epiteliy va endoteliyga 

sitotoksik ta‘sir ko‗rsatishi mumkin. Past pH 

sharoiti reaktiv kislorod turlari, oksidativ 

stress va proteaza faolligini o‗zgartirib, 

to‗qima zararlanishining chuqurlashishiga 

zamin yaratadi. Shu sababli metabolik atsidoz 

yoki to‗qima atsidozi mavjud bemorda o‗tkir 

eozinofilik yallig‗lanish ko‗pincha klinik 

og‗irroq kechadi [4–9,11–13].  

Bundan tashqari, eozinofillar o‗tkir 

yallig‗lanishda boshqa hujayralar bilan kuchli 

kooperatsiya qiladi. Mast hujayralar va 

bazofillar tomonidan chiqariladigan 

mediatorlar eozinofil rekrutingini 

kuchaytiradi; makrofaglar va epiteliy esa IL-

33, TSLP, eotaksinlar kabi signallar orqali 

ularning faolligini saqlab turadi. Past pH va 

metabolik stress bu o‗zaro ta‘sirlarni yanada 

notekis qiladi: ayrim mikro-muhitlarda 

hujayra himoya javobi susayadi, boshqalarida 

esa yallig‗lanish rezolyutsiyasi cho‗zilib 

ketadi. O‗tkir fazadagi muhim 

mexanizmlardan biri eozinofil 

ekstrasellyulyar tuzoqlari, ya‘ni EETosis 
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hisoblanadi. Bu hodisa mikroorganizmlarni 

immobilizatsiya qilishga xizmat qilishi 

mumkin, ammo juda zich DNK va granula 

oqsillari majmuasi shilliqni quyuqlashtiradi, 

epitelial yuzani shikastlaydi va keyingi 

surunkalashuv uchun ―matritsa‖ tayyorlaydi. 

Demak, o‗tkir eozinofilik javob organizmni 

himoya qiluvchi mexanizm bo‗lishi mumkin, 

lekin pH buzilgan, oksidativ stress kuchli 

bo‗lgan va drenaj yomonlashgan sharoitda u 

surunkali kasallikka o‗tish ko‗prigiga 

aylanadi [15–18,33–37].  

Surunkali yallig‗lanishda 

eozinofillarning roli ancha yaqqol va yaxshi 

hujjatlashtirilgan. Bu bosqichda ular faqat 

infiltratsiyalangan hujayra emas, balki 

to‗qima mikro-arxitekturasini o‗zgartiruvchi 

regulyator sifatida namoyon bo‗ladi. IL-5 

eozinofillar yashovchanligini oshiradi, IL-13 

epiteliy va shilliq qavatni Th2 yo‗nalishida 

qayta sozlaydi, eotaksin/CCR3 o‗qi esa 

doimiy migratsiyani ta‘minlaydi. Shunga 

parallel ravishda eozinofil granula oqsillari 

epitelial barerga zarar yetkazadi, 

fibroblastlarni faollashtiradi, kollagen ishlab 

chiqarishni rag‗batlantiradi va bazal 

membrana qalinlashuviga olib keladi. Bu 

holat ayniqsa bronxial daraxt, sinonazal 

shilliq qavat va qizilo‗ngachda aniq ko‗rinadi. 

Surunkali atsidoz yoki takrorlanuvchi 

mahalliy mikro-atsidoz fibroblastlar, 

makrofaglar va stromal hujayralarning pro-

fibrotik yo‗nalishiga xizmat qilishi 

mumkinligi haqidagi dalillar eozinofil bilan 

bog‗liq remodellashtirishni yanada 

muhimlashtiradi. Natijada eozinofillar 

to‗qima shikastlanishi va tiklanishi o‗rtasidagi 

muvozanatni fibroz tomonga burib yuboradi 

[10–15,19–24].  

Nafas yo‗llari kasalliklari ichida astma 

bu masalaning eng kuchli modeli hisoblanadi. 

Eozinofilik astmada T2 yallig‗lanish, IL-5/IL-

13 ustunligi, shilliq gipersekretsiya, bronxial 

giperreaktivlik va remodellashtirish kasallik 

og‗irligini belgilaydi. Zamonaviy sharhlar 

eozinofillar nafaqat kasallik markeri, balki 

struktur qayta qurilishning ham faol drayveri 

ekanini ko‗rsatdi. Ular epitelial shikastlanish, 

silliq mushak giperplaziyasi, angiogenez va 

ekstrasellyulyar matriks almashinuviga ta‘sir 

qiladi. Nafas yo‗llari sirt suyuqligi pHining 

o‗zgarishi esa mukosiliar klirens, antimikrob 

peptidlar va sekret xususiyatlariga ta‘sir etib, 

eozinofil ustun mikro-muhitni yanada 

qo‗llab-quvvatlaydi. Shu sabab og‗ir astmada 

kislota–ishqor fiziologiyasini faqat ABG 

natijasi darajasida emas, balki lokal havo 

yo‗li mikro-muhiti nuqtai nazaridan ko‗rish 

muhim. Biologik terapiyalar, xususan 

mepolizumab, benralizumab, dupilumab kabi 

vositalarning samaradorligi eozinofillarning 

markaziy rolini amalda ham tasdiqladi 

[6,14,25–30,40–43].  

Surunkali rinosinusit, ayniqsa nazal 

polipoz bilan kechuvchi eozinofilik fenotip, 

eozinofilning to‗qima darajasidagi agressiv 

potensialini juda ravshan namoyish etadi. 

Ushbu kasallikda eozinofil infiltratsiyasi og‗ir 

simptomlar, qalin va yopishqoq sekret, tez 

qaytalanish hamda jarrohlikdan keyin ham 

rezidiv ehtimolining yuqoriligi bilan bog‗liq. 

Ilmiy ma‘lumotlar Staphylococcus aureus 
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mahsulotlari, zamburug‗ antigenlari, epitelial 

alarminlar va eozinofil ekstrasellyulyar 

tuzoqlari o‗rtasida o‗ziga xos patogen tarmoq 

mavjudligini ko‗rsatadi. Bunday o‗choqlarda 

pH, sekret viskozligi, ion transporti va 

mahalliy barer fiziologiyasi o‗zgargan 

bo‗ladi, bu esa granula oqsillari va kristallar 

bilan boy mikro-muhit hosil qiladi. Eozinofil–

neytrofil aralash yallig‗lanishi kuzatiladigan 

CRS fenotiplarida esa surunkali yallig‗lanish 

yanada murakkablashadi, chunki DNK 

tuzoqlari, proteazalar va barer buzilishi bir-

birini kuchaytiradi. Bu holat pHga sezgir 

mikro-muhitni kasallik rezistentligi bilan 

bog‗laydi [15–18,32].  

Qizilo‗ngachdagi eozinofilik 

yallig‗lanish ham eozinofilning surunkali 

remodellashtiruvchi rolini tasdiqlovchi 

muhim modeldir. Eozinofilik ezofagitda 

dastlab antigen-induktsiyali T2 yallig‗lanish 

va epitelial o‗tkazuvchanlik oshishi 

kuzatiladi, keyinchalik fibroblastlar, 

miofibroblastlar va stromal hujayralar 

faollashib, subepitelial fibroz va fibrostenotik 

asoratlar yuzaga keladi. Bu yerda eozinofillar 

chiqaradigan TGF-βga bog‗liq yo‗llar, 

granula oqsillari va epiteliy–fibroblast o‗zaro 

ta‘siri kasallikning progresivligini belgilaydi. 

Garchi ezofagitda ―qon pH‖ markaziy 

ko‗rsatkich bo‗lmasa-da, kislota bilan bog‗liq 

fiziologiya, epitelial stress, proton nasoslari 

va mahalliy kimyoviy muhitning barerga 

ta‘siri kasallik patogenezida muhim. Shu 

jihatdan kislota–ishqor muvozanatini faqat 

sistemik ABG emas, balki organ-spetsifik pH 

mikro-muhiti sifatida tushunish zarur [20–

24].  

Ichak va boshqa to‗qimalardagi 

surunkali yallig‗lanishlarda ham eozinofillar 

faqat ―guvoh‖ emas, balki pro-fibrotik va pro-

remodellashtiruvchi aktor sifatida namoyon 

bo‗ladi. Ichak yallig‗lanishi va fibroz 

bo‗yicha sharhlar eozinofillar fibroblastlar, 

epitelial hujayralar va matriks bilan faol 

muloqotga kirishib, kollagen to‗planishi va 

surunkali barer disfunktsiyasini kuchaytirishi 

mumkinligini ko‗rsatgan. Shu bilan birga, 

eozinofillar ayrim to‗qimalarda homeostatik 

vazifalarni ham bajaradi, bu esa ularni to‗liq 

―zararli‖ deb baholashga yo‗l qo‗ymaydi. 

Masalan, sog‗lom to‗qimada ular immun 

kuzatuv va tiklanish jarayoniga hissa 

qo‗shishi mumkin, ammo kislotalashgan, 

sitokinlarga boy va oksidativ stressli mikro-

muhitda o‗sha hujayraning o‗zi fibrozning 

faol qo‗zg‗atuvchisiga aylanadi. Bu dualizm 

pH buzilishi sharoitida ayniqsa muhim, 

chunki metabolik yuklanish hujayraning 

fiziologik va patologik funksiyasi orasidagi 

chegarani surib yuboradi [10–13,19,38,39].  

Klinik natijalar shuni ko‗rsatadiki, 

eozinofilga yo‗naltirilgan terapiyalar samarasi 

eng avvalo surunkali, T2-dominant va 

to‗qima remodellashtiruvchi jarayonlarda 

yaqqol namoyon bo‗ladi. Mepolizumab va 

boshqa anti-IL-5 yo‗nalishidagi preparatlar 

og‗ir eozinofilik astma, EGPA, CRS va ayrim 

boshqa kasalliklarda simptomlarni, 

zo‗rayishlar sonini va steroidga ehtiyojni 

kamaytiradi. Bu holat eozinofilning nafaqat 

biomarker, balki kasallik drayveri ekanini 
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tasdiqlaydi. Shu bilan birga, ―eozinofilsiz 

yashash mumkinmi?‖ degan savolga oid 

zamonaviy sharhlar inson va hayvon 

ma‘lumotlariga tayangan holda, ko‗plab 

holatlarda eozinofilni sezilarli kamaytirish 

xavfsiz bo‗lishi mumkinligini ko‗rsatmoqda. 

Ammo bu natija eozinofilning barcha 

kasalliklarda bir xil rol o‗ynashini 

anglatmaydi. Aksincha, qaysi bemorda 

eozinofil patogen, qaysi bemorda esa 

ikkilamchi yoki hatto kompensator rol 

o‗ynayotganini to‗g‗ri aniqlash uchun pH, 

mikro-muhit, komorbid holatlar va to‗qima 

fenotipini birgalikda baholash zarur 

[13,15,25–31].  

Yakuniy tahlilga ko‗ra, qon kislotalilik–

ishqoriylik muvozanati buzilganda 

eozinofillarning to‗qimadagi roli uch 

bosqichli model orqali tushuntirilishi 

mumkin. Birinchi bosqich — ―metabolik 

sezgirlik‖: atsidoz yoki alkaloz immun 

hujayralarning signal yo‗llarini o‗zgartiradi. 

Ikkinchi bosqich — ―to‗qima integratsiyasi‖: 

eozinofil epiteliy, mast hujayra, makrofag va 

T-helperlar bilan o‗zaro ta‘sirga kirishib, 

yallig‗lanish turini belgilaydi. Uchinchi 

bosqich — ―struktur oqibat‖: agar 

yallig‗lanish rezolyutsiya qilinmasa, eozinofil 

granula oqsillari, EETosis, sitokinlar va pro-

fibrotik mediatorlar orqali remodellashtirish 

va fibrozga olib boradi. Demak, qon pH 

buzilishi mavjud bemorda eozinofil 

to‗qimadagi faoliyatini baholash patogenezni, 

prognozni va maqsadli terapiyani tushunishda 

muhim biologik ko‗prik vazifasini bajaradi 

[1–9,10–18,25–31].  

Muhokama 

Mazkur sharhning eng muhim 

xulosalaridan biri shuki, eozinofillar va 

kislota–ishqor disbalansi o‗rtasidagi 

munosabatni chiziqli sabab-oqibat sifatida 

emas, balki ko‗p omilli, kontekstga bog‗liq 

tizim sifatida tushunish lozim. Hozirgi ilmiy 

adabiyotlarda metabolik atsidozning 

makrofag, epiteliy, o‗smali mikro-muhit va 

ayrim tug‗ma immun hujayralarga ta‘siri 

yaxshi yoritilgan bo‗lsa-da, aynan eozinofillar 

bo‗yicha bevosita klinik va eksperimental 

dalillar nisbatan kam. Shunga qaramay, 

eozinofillar yashaydigan va faollashadigan 

muhit — allergik yallig‗lanish, nafas yo‗llari 

sekreti, sinonazal shilliq qavat, ezofageal 

barer, ichak devori — pH va metabolik 

stressga sezgir ekani aniq. Bu esa bilvosita 

dalillarni yuqori translatsion ahamiyatga ega 

qiladi. Boshqacha aytganda, agar past pH 

epiteliy, makrofag, shilliq, bikarbonat 

transporti va sitokin muhitini o‗zgartirsa, 

eozinofilning ham funksional fenotipi 

o‗zgaradi. Shu nuqtai nazardan kelib chiqib, 

kelajak tadqiqotlari periferik qon 

eozinofiliyasidan ko‗ra ko‗proq to‗qima 

eozinofillari, lokal pH, laktat, ion transporti 

va proton-sezuvchi retseptorlar 

integratsiyasiga e‘tibor qaratishi kerak [4–

9,10–13].  

Ikkinchi muhim masala — eozinofilning 

ikki qirrali tabiati. U bir tomondan to‗qima 

homeostazi, immun kuzatuv va tiklanishga 

hissa qo‗shadi, ikkinchi tomondan surunkali 

yallig‗lanishda fibroz, sekret stazi, barer 

buzilishi va organ disfunktsiyasini 
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kuchaytiradi. Kislota–ishqor buzilishi aynan 

shu dualizmni patologik tomonga og‗dirishi 

mumkin. Masalan, atsidozli, gipoksik va 

laktatga boy o‗choqda eozinofilning himoya 

funksiyasi o‗rniga granula toksikligi, EETosis 

va pro-fibrotik signalizatsiya ustun kelishi 

ehtimoli yuqori. Shu sabab klinik amaliyotda 

eozinofillarni faqat son jihatdan baholash 

yetarli emas; ularning qaysi to‗qimada, qaysi 

pH va qaysi sitokin muhitida ishlayotganini 

tushunish zarur. Bu yondashuv biologik 

terapiyalarni tanlashda, kislota–ishor 

muvozanatini tuzatishda va 

kombinatsiyalangan davolash strategiyalarini 

ishlab chiqishda foydali bo‗lishi mumkin 

[12–18,25–31,33–35].  

Uchinchi jihat — mavjud adabiyotlarda 

organ-spetsifik tafovutlar juda muhim. Nafas 

yo‗llarida pH va sekret fiziologiyasi markaziy 

ahamiyatga ega bo‗lsa, qizilo‗ngachda barer 

disfunktsiyasi va remodellashtirish, ichakda 

esa surunkali fibroz va immun-mikrobiota 

o‗zaro ta‘siri ustun bo‗lishi mumkin. Demak, 

―qon pH buzilganda eozinofil roli‖ degan 

savolga yagona universal javob yo‗q; javob 

organ, mikro-muhit va kasallik fenotipiga 

qarab farqlanadi. Shunga qaramay, umumiy 

tendensiya bitta: pH homeostazi buzilganda 

yallig‗lanish mikro-muhiti keskin o‗zgaradi 

va eozinofillar bu o‗zgarishlarga sezgir 

bo‗lgan, shu bilan birga ularni yanada 

chuqurlashtira oladigan hujayralar sirasiga 

kiradi [6,14–24,31–32].  

Xulosa 

Qon kislotalilik–ishqoriylik muvozanati 

buzilganda eozinofillarning to‗qimada o‗tkir 

va surunkali yallig‗lanishdagi o‗rni haqidagi 

2015–2025 yillardagi ilmiy dalillar bir nechta 

fundamental xulosalarni ilgari suradi. 

Birinchidan, pH homeostazi immun tizimdan 

tashqaridagi oddiy biokimyoviy ko‗rsatkich 

emas; u immun hujayralarning metabolik 

dasturi, migratsiyasi, mediator sekretsiyasi va 

to‗qimada saqlanib qolish xususiyatiga ta‘sir 

qiluvchi biologik regulyatordir. Ikkinchidan, 

eozinofillar zamonaviy immunologiyada tor 

ma‘nodagi ―allergik granulosit‖ emas, balki 

barer, shilliq qavat, stromal hujayralar va T2 

sitokin tarmog‗i bilan o‗zaro bog‗liq ko‗p 

funksiyali to‗qima hujayrasi sifatida 

ko‗rilmoqda. Uchinchidan, o‗tkir 

yallig‗lanishda ular tezkor effektor rol 

o‗ynashi, ammo atsidoz, gipoksiya va 

laktatga boy muhitda ushbu javob osonlik 

bilan to‗qima shikastlanishi va keyingi 

surunkalashuvga o‗tishi mumkin. 

To‗rtinchidan, surunkali bosqichda 

eozinofillar remodellashtirish va fibrozning 

kuchli biologik drayveriga aylanadi; bu 

ayniqsa astma, surunkali rinosinusit, 

eozinofilik ezofagit, ichak yallig‗lanishi va 

ayrim vaskulit hamda KOAH fenotiplarida 

yaqqol ko‗rinadi [1–18,19–24,25–32].  

Mazkur sharh shuni ko‗rsatadiki, klinik 

amaliyotda eozinofilga oid baholashni faqat 

periferik qon ko‗rsatkichi bilan cheklash 

yetarli emas. Bemorda metabolik yoki 

respirator kislota–ishqor buzilishi mavjud 

bo‗lsa, to‗qima mikro-muhiti, sekret 

xususiyatlari, organ-spetsifik barer 

fiziologiyasi, komorbid yallig‗lanish va 

biologik markerlar birgalikda baholanishi 
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kerak. Bu ayniqsa nafas yo‗llari kasalliklarida 

dolzarb, chunki mahalliy pH, HCO3− 

transporti, mukosiliar klirens va eozinofilik 

infiltratsiya o‗zaro chambarchas bog‗langan. 

Kelajakda biopsiya, to‗qima 

transkriptomikasi, lokal pH biosensorlari, 

bronxial va sinonazal sekret biomarkerlari 

hamda eozinofil fenotiplashuvi yordamida 

―qaysi bemorda eozinofil patogen drayver, 

qaysi bemorda ikkilamchi marker‖ ekanini 

aniqlash mumkin bo‗ladi. Bunday yondashuv 

individual terapiyani ancha aniq rejalash 

imkonini beradi [4–9,14–18,25–31].  

Amaliy nuqtai nazardan qaralganda, 

kislota–ishqor muvozanatini tuzatish, asosiy 

sababni bartaraf etish va eozinofilga 

yo‗naltirilgan biologik terapiyalarni oqilona 

qo‗llash bir-birini to‗ldiruvchi strategiyalar 

bo‗lishi kerak. Metabolik atsidoz yoki 

respirator buzilishlarni tuzatmasdan turib, 

faqat yallig‗lanishni nishonga olish ayrim 

bemorlarda cheklangan samara berishi 

mumkin; aksincha, faqat ABGni tuzatib, 

to‗qima eozinofilik jarayonini e‘tiborsiz 

qoldirish ham to‗liq natija bermaydi. Shuning 

uchun integrativ model — ya‘ni sistemik 

homeostaz + lokal mikro-muhit + hujayraviy 

immunologiya — eng to‗g‗ri yo‗ldir. Ilmiy 

dalillar hali ham rivojlanish bosqichida 

bo‗lsa-da, mavjud ma‘lumotlar eozinofillarni 

qon pH o‗zgarishlari bilan bog‗liq 

yallig‗lanish patobiologiyasining muhim 

tugunlaridan biri sifatida baholashga yetarli 

asos beradi. Kelgusida aynan ―pHga sezgir 

eozinofil biologiyasi‖ bo‗yicha maqsadli 

izlanishlar olib borilishi zarur, chunki bu 

yo‗nalish diagnostika, prognoz va 

shaxsiylashtirilgan davolashni yangi 

bosqichga olib chiqishi mumkin [1–9,10–

18,25–35].  
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