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Annotatsiya: Ushbu ilmiy maqola 2015-2025-yillar oralig‘ida o‘tkazilgan 

tadqiqotlar natijalarini umumlashtirib, qandli diabet va boshqa metabolik buzilishlar 

tufayli yuzaga keladigan doimiy qon glikozasi darajasining oshishi (hiperglikemiya)ning 

erkak reproduktiv tizimidagi muhim komponentlar – urug‘ pufakchalari (seminal 

pufakchalar) va prostata bezining tuzilishi, morfologik va gistologik xususiyatlariga 

qanday ta’sir o‘tkazishini o‘rganadi. Maqsad, klinik amaliyotga aniqlik kiritish va yangi 

davolash strategiyalarini ishlab chiqish uchun zarur bo‘lgan hiperglikemiyaning 

patomorfologik mexanizmlarini chuqur tushunishdir. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, 

hiperglikemiya nafaqat mikroangiopatiya va neyropatiya orqali, balki to‘g‘ridan-to‘g‘ri 

hujayra ichidagi glikoliz va oksidativ stress jarayonlarini faollashtirib, spermatozoidlarni 

saqlash va ularga oziqlanish muhitini yaratuvchi pufakchalarning shilliq qavatining 

atrofiyasi, fibrozi va tarkibidagi glyukozga bog‘langan yangi mahsulotlar (Advanced 

Glycation End-products, AGEs)ning to‘planishiga olib keladi. Prostata bezida esa epiteliy 

hujayralarining atrofiyasi, glandulyar tuzilmalarning qisqarishi, stroma komponentining 

o‘sishi (fibromuskular giperplaziya) va yallig‘lanish belgilari kuzatiladi. Bu o‘zgarishlar 

nihoyatda erta ejakulyatning suyuqlashish jarayonini buzadi, antimikrobiy muhitni 

zaiflashtiradi va spermaning harakatchanligi hamda umr ko‘rish muddatiga salbiy ta’sir 

ko‘rsatadi. Maqolada ushbu morfologik o‘zgarishlarning molekulyar asoslari, jumladan, 

AGEs-RAGE yo‘li, transformirlovchi o‘sish omili-beta (TGF-β) signalizatsiyasi va apoptoz 

(hujayra o‘limi) yo‘llarining faollashishi batafsil muhokama qilinadi. Keng qamrovli 

adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, inson reproduktiv salomatligi uchun jiddiy tahdid 

bo‘lgan spermatogenez va erektil disfunktsiyadan tashqari, aksariyat e‘tibordan chetda 

qolgan namunaviy periferik a‘zolardagi bu o‘zgarishlar diabet bilan og‘rigan bemorlarda 

reproduktiv muammolarning oldini olish yoki ularni davolashda yangi nuqtai nazarlarni 

rivojlantirishga yordam berishi mumkin. Tadqiqot usullari tizimli adabiyotlar sharhi, 
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meta-tahlil va eksperimental modellarning morfometrik, gistokimyoviy va 

immunohistokimyoviy tahlillarini o‘z ichiga oladi. 

Kalit so‘zlar: Hiperglikemiya, urug‘ pufakchalari, prostata, morfologiya, Advanced 

Glycation End-products (AGEs), sperma, reproduktiv disfunktsiya, oksidativ stress, 

gistologiya, diabetik reproduktopatologiya. 

 

TADQIQOT MAQSADI 

Ushbu keng sharhli maqolaning 

asosiy maqsadi, 2015-2025-yillar 

oralig„idagi zamonaviy ilmiy manbalarga 

asoslanib, doimiy hiperglikemiyaning 

erkak reproduktiv tizimidagi urug„ 

pufakchalari va prostata bezining 

gistologik tuzilishi, hujayra morfologiyasi 

va to„qimalararo o„zaro ta‟siriga qanday 

ta‟sir o„tkazishini, shuningdek, bu 

ta‟sirning sperma sifati va fertil 

(bo„luvchan) funksiyasiga salbiy 

oqibatlarini tizimli va chuqur tahlil 

qilishdir. Maqola, shuningdek, ushbu 

patologik o„zgarishlarning asosiy 

molekulyar mexanizmlarini (glikatsiya, 

oksidativ stress, yallig„lanish) aniq 

belgilash, klinik-patologik 

korrelyatsiyalarni o„rnatish va 

kelajakdagi tadqiqotlar va potentsial 

terapiya yo„nalishlari uchun ilmiy asos 

yaratishga intiladi [1]. 

TADQIQOT USLUBLARI 

Tadqiqot usuli sifatida 2015-yil 

yanvardan 2025-yil mart oyigacha 

bo„lgan davrda chop etilgan, ingliz va rus 

tillaridagi ilmiy adabiyotlarning tizimli 

sharhi va sintezidan foydalanildi. 

Manbalarni qidirish PubMed, Scopus, 

Web of Science, Google Scholar va kabi 

xalqaro tan olingan ma„lumotlar 

bazalarida olib borildi. Qidiruv uchun 

quyidagi kalit so„zlar va ularning 

kombinatsiyalari qo„llanildi: 

“hyperglycemia AND seminal vesicles 

morphology”, “diabetes AND prostate 

histology”, “advanced glycation end 

products AND male accessory glands”, 

“oxidative stress AND seminal plasma”, 

“experimental diabetes AND seminal 

vesicle ultrastructure”. Tanlov 

mezonlariga ko„ra, faqat rasmiy 

nashrlarda e„lon qilingan, eksperimental 

(hayvon modellari) va klinik-patologik 

tadqiqotlarga oid asl maqolalar, sharhlar 

va meta-tahlillar tanlab olindi. Izohli 

maqolalar va konferensiya tezislari istisno 

qilindi. Tanlangan adabiyotlarning 

metodologiyasi gistologik bo„yoqlar 

(gematoksilin-eozin, Masson trixrom), 

immunohistokimyoviy usullar (AGEs, 

TGF-β, kollagen IV uchun antikorlar), 

elektron mikroskopiya, morfometriya 

(epitel qalinligi, glandulyar maydonning 

umumiy maydonga nisbati) va 

biokimyoviy tahlillar (seminal 

plazmadagi antioksidant fermentlar, 

fruktoza va sink darajasi)ni o„z ichiga 

oldi. Olingan ma„lumotlar taqqoslash, 

tahlil qilish va umumlashtirish orqali 

tizimlashtirildi [2, 3]. 

KIRISH 

Erkak reproduktiv tizimi salomatligi 

va uning funksiyasi nafaqat gormonal 
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muvozanat, balki metabolik holat, 

ayniqsa qon glikozasi darajasining 

barqarorligi bilan chambarchas bog„liq. 

Qandli diabet (Diabetes mellitus) – bu 

butun organizmning barcha tizimlariga, 

shu jumladan reproduktiv sistemaga ta‟sir 

qiluvchi, tananing asosiy energiya manbai 

bo„lgan glyukoza metabolizmining 

chuqur buzilishi bilan tavsiflanadigan 

xronik metabolik kasallikdir. Dunyo 

Sog„liqni Saqlash Tashkiloti 

ma„lumotlariga ko„ra, 2025-yilga borib 

dunyo bo„yicha diabet bilan og„rigan 

bemorlar soni 700 millionga yaqinlashishi 

kutilmoqda, bu erkak reproduktiv 

salomatligi muammolari keskin 

ortishining ogohlantirish belgisidir [4]. 

Diabet bilan bog„liq reproduktiv 

buzilishlar, odatda, erektil disfunktsiya, 

gipogonadizm va spermatogenezning 

buzilishi doirasida o„rganiladi. Biroq, 

urug„ pufakchalari va prostata bezi 

kiritma bezlari – aksessuar bezlar ham 

shu qadar muhim ahamiyatga ega bo„lib, 

ular normal spermaning shakllanishi, 

funksiyasi va ko„chishi uchun hal 

qiluvchi hisoblanadi. Urug„ pufakchalari 

spermaga asosiy energiya manbai bo„lgan 

fruktozani, shuningdek, prostaglandinlar, 

askorbat kislota va boshqa bioaktiv 

moddalarni ajratadi. Ular ejakulyatning 

hajmini ta„minlaydi va erta ejakulyatning 

suyuqlashish jarayonida ishtirok etadi. 

Prostata bezi esa ejakulyatning suyuq 

qismining taxminan 30% ni tashkil 

etuvchi, sitrat, sink, kislota fosfataza va 

proteolitik fermentlar (PSA) kabi 

moddalarni ishlab chiqaradi; bu 

fermentlar sperma sifati va urug„ning 

tuxum hujayrasiga kirish qobiliyati uchun 

muhimdir [5]. 

Doimiy hiperglikemiya (qon 

glikozasi darajasining oshishi) bu 

murakkab va nozik tuzilgan bezlarning 

morfologiyasi va funksiyasiga bir necha 

mexanizm orqali ta„sir qilishi mumkin. 

Eng dolzarb mexanizmlardan biri – bu 

glikatsiya. Yuqori qon glyukoza darajasi 

hujayra va to„qimalardagi oqsillar, 

lipidlar va nuklein kislotalar bilan 

reaksiyaga kirishib, qaytarilmas, 

funksiyani buzuvchi yangi mahsulotlar – 

Advanced Glycation End-products 

(AGEs) shakllanishiga olib keladi. AGEs 

o„zlari to„qimalarda to„planib, to„qima 

matritsasining qattiqlashishi va 

elastikligining yo„qolishiga sabab bo„ladi. 

Bundan tashqari, ular o„ziga xos 

retseptorlar (RAGE) orqali hujayra 

signallarini faollashtirib, oksidativ stress 

va yallig„lanishning kuchayishiga olib 

keladi. Ikkinchi muhim mexanizm – 

glikemiyaning bevosita hujayra ichidagi 

metabolizmga ta„siri, poliolli yo„lni 

faollashtirish va shu bilan NADPH 

zaxirasini kamaytirish natijasida oksidativ 

stressning kuchayishi va antioksidant 

himoya tizimining zaiflashishidir [6]. 

2015-yildan keyingi davrda ushbu 

sohada ilmiy tadqiqotlar sezilarli darajada 

faollashdi, bu esa yangi ma„lumotlar va 

qarashlarga olib keldi. Aksessuar 

bezlarning ultratuzilishi, to„qimalararo 

matritsa o„zgarishlari, yallig„lanish 

sitokinlarining darajasi va fermentativ 

faollik bo„yicha ko„plab eksperimental va 
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klinik tadqiqotlar olib borildi. Bu 

maqolada biz ushbu zamonaviy 

tadqiqotlar natijalarini umumlashtirish va 

tizimlashtirishni, shuningdek, urug„ 

pufakchalari va prostata bezining 

morfologiyasidagi o„zgarishlarning 

reproduktiv funksiya uchun ahamiyati 

haqida umumiy manzara yaratishni 

maqsad qilganmiz. Buning uchun biz 

diqqatimizni ushbu patologik 

jarayonlarning molekulyar asoslari va 

morfologik ko„rinishlariga qaratamiz, 

ularni klinik amaliyotga bog„laymiz va 

kelajakda ushbu yo„nalishda qanchalik 

izlanishlar kerakligini belgilaymiz [7, 8]. 

NATIJALAR 

1. Hiperglikemiyaning urug„ 

pufakchalari morfologiyasiga ta„siri. 

2015-2025-yillarda o„tkazilgan 

tadqiqotlar shuni ko„rsatdiki, 

eksperimental (Streptozototsin bilan 

qo„zg„atilgan) hayvon modellarida va 

o„tkir hiperglikemiyaga uchragan 

bemorlarda urug„ pufakchalari sezilarli 

morfologik o„zgarishlarga uchraydi. 

Gistologik tekshiruvlar pufakchalarning 

shilliq qavatidagi sekretor epitel 

hujayralarining o„lchamlari va miqdori 

kamayishi (atrofiya), ba„zi hollarda esa 

qavatli epitel metaplaziyasi belgilarini 

ko„rsatadi [9]. Morfometrik tahlillar 

shilliq qavatining umumiy qalinligi, 

glandulyar maydonning stroma 

maydoniga nisbati (gland-to-stroma ratio) 

va individual hujayralarning balandligi 

pasayganligini aniq qildi. Elektron 

mikroskopiya o„rganishlari shuni 

ko„rsatadiki, sekretor epiteliy 

hujayralarida sekretor granulalarning 

kamligi, endoplazmatik to„rning 

kengayishi va mitoxondriyalarning 

shikastlanishi kuzatiladi, bu esa normal 

sekretsiya funksiyasining izdan 

chiqishidan dalolat beradi [10]. 

To„qimalararo matritsada kollagen 

tolalarining (I va III tip) sezilarli darajada 

ko„payishi va ularning tartibsiz 

joylashishi, elastik tolalarning 

parchalanishi kabi belgilar fibroz va 

to„qima elastikligining yo„qolishini 

ko„rsatadi. Immunohistokimyoviy usullar 

yordamida aniqlandiki, pufakcha 

to„qimalarida AGEs (masalan, 

karboksimetillizin)ning to„planishi 

nazorat guruhlariga nisbatan sezilarli 

darajada yuqori. Ushbu to„planish 

bevosita bazal membrananing 

qalinlashishi va shilliq qavatining sklerozi 

bilan bog„liq [11, 12]. 

2. Hiperglikemiyaning prostata 

bezining morfologiyasiga ta„siri. 

Prostata bezida ham urug„ 

pufakchalari o„xshash, ammo o„ziga xos 

xususiyatlarga ega bo„lgan o„zgarishlar 

kuzatiladi. Tadqiqotlar, birinchi navbatda, 

glandulyar parenxima (epiteliy va 

acinilar) va stroma (muscle, connective 

tissue) o„rtasidagi muvozanatning 

buzilishini ko„rsatadi. Hiperglikemik 

sharoitda prostataning glandulyar 

komponenti kamayadi, epiteliy 

hujayralari atrofiya va apoptozga 

uchraydi, natijada achinus (kichik 

bo„shliq) o„lchamlari qisqaradi va 

ularning soni kamayadi [13]. Aksincha, 

stroma komponenti, ayniqsa, silliq 
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mushak tolalari va fibrillar kollagen 

miqdori ortadi, bu esa stromaning 

giperplaziyasiga va prostata bezining 

umumiy fibromuskular gipertrofiyasiga 

olib keladi. 

Ko„pgina tadqiqotlar hiperglikemik 

sharoitda prostataning turli bo„limlarida 

diffuz yoki fokal limfotsit va makrofag 

infiltratsiyasini qayd etadi, bu esa 

subklinik yallig„lanish jarayonining 

borligidan dalolat beradi. Bu yallig„lanish 

C-reaktiv oqsillik, TNF-α, IL-6 kabi 

sitokinlarning yuqori darajasi bilan birga 

keladi, ularning hammasi bezning normal 

funksiyasini buzadi [14, 15]. 

3. Molekulyar va biokimyoviy 

o„zgarishlar. 

Morfologik o„zgarishlar molekulyar 

darajadagi chuqur buzilishlardan kelib 

chiqadi. AGEs-RAGE yo„lining 

faollashishi mahalliy yallig„lanish va 

oksidativ stressni kuchaytiradi. NADPH 

oksidaza (NOX) faolligi oshishi, 

malondialdegid (MDA) darajasining 

ko„tarilishi va superoksiddismutaza 

(SOD), katalaza kabi antioksidant 

fermentlarning faolligining pasayishi 

hiperglikemik guruhlarda ishonchli 

ravishda qayd etilgan. Bu esa lipidlar, 

oqsillar va DNK ning oksidativ 

shikastlanishiga, hujayra o„limi va 

funksional yetishmovchilikka olib keladi 

[16]. 

TGF-β1 ning ifodalanishi va 

faolligining kuchayishi to„qimalararo 

matritsa oqsillarining sintezining ortishi 

va fibronektin, kollagen kabi 

komponentlarning to„planishi uchun 

javobgardir. Shuningdek, apoptozni 

rag„batlantiruvchi Bax oqsili darajasining 

ko„tarilishi va apoptozni ingibirlovchi 

Bcl-2 darajasining pasayishi prostata va 

pufakcha epiteliysida apoptozning 

faollashganligini tasdiqlaydi [17]. 

4. Funksional oqibatlar. 

Yuqoridagi morfologik va 

molekulyar o„zgarishlar to„g„ridan-to„g„ri 

bezlarning sekretor faoliyatiga ta„sir 

qiladi. Urug„ pufakchalaridan fruktoza, 

prostaglandin E va boshqa muhim 

moddalarning sekretsiyasi kamayadi. 

Prostata bezi esa kam miqdorda prostata 

spesifik antigen (PSA), kislota fosfataza 

va sink ishlab chiqaradi, bu esa 

ejakulyatning suyuqlashish jarayonini 

sekinlashtiradi va spermaning 

harakatchanligi hamda umr ko„rish 

muddatini kamaytiradi. Biokimyoviy 

tahlillar shuni ko„rsatadiki, hiperglikemik 

shaxslarning ejakulyatida antioksidant 

parametrlar (masalan, total antioksidant 

capacity – TAC) pasaygan, oksidlanish 

parametrlari esa oshgan, bu esa 

spermatozoidlarning oksidativ 

shikastlanish xavfini oshiradi [18, 19]. 

MUHOKAMA 

Olingan natijalar diqqat bilan tahlil 

qilinganda, doimiy hiperglikemiyaning 

erkak aksessuar bezlariga ta„siri bir necha 

bosqichli, ammo bir-biri bilan 

chambarchas bog„liq jarayonlar sifatida 

namoyon bo„lishi aniq bo„ladi. AGEs 

to„planishi nafaqat mexanik to„siq 

vazifasini o„taydi, balki hujayra ichidagi 

signalizatsiyani yo„naltiruvchi drayver 

sifatida ham ishlaydi. RAGE faollashishi 
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neklear faktor kappa B (NF-κB) kabi 

transkripsiya omillarini faollashtirib, 

proyallig„lanish sitokinlari va adgezin 

molekulalarini ishlab chiqarishga olib 

keladi. Bu esa mahalliy yallig„lanish 

muhitini yaratadi va to„qimalarning qayta 

qurilishini rag„batlantiradi [20]. 

Prostata stromasining giperplaziyasi 

va fibrozi faqatgina AGEs orqali emas, 

balki androgenlar va estrogenlar 

o„rtasidagi muvozanatning buzilishi bilan 

ham bog„liq bo„lishi mumkin, chunki 

diabetda gormonal profil o„zgarishi 

kuzatiladi. Bundan tashqari, oksidativ 

stress apoptozga moyillikni oshiradi, bu 

esa bez epiteliysining sinishi uchun 

asosiy sabab bo„lib xizmat qiladi. Bu 

mexanizmlar birgalikda aksessuar 

bezlarning atrofik-fibrotik qayta 

qurilishiga olib keladi, bu nafaqat 

spermatogenezning o„zida, balki 

spermatozoidlarning normal hayotiy 

faoliyati uchun muhit yaratish jarayonida 

ham jiddiy zaiflikni keltirib chiqaradi 

[21]. 

Klinik ahamiyati shundaki, ushbu 

morfologik o„zgarishlar ko„pincha 

subklinik kechadi va ular reproduktiv 

muammolar (infertillik) paydo bo„lgunga 

qadar aniq tashxis qo„yilmaydi. Shuning 

uchun, diabet bilan og„rigan bemorlarda 

reproduktiv salomatlikni monitor qilish 

jarayonida faqat gormonal panel va 

odatiy spermiogramma bilan 

cheklanmaslik, balki ejakulyatning 

biokimyoviy tarkibi (fruktoza, sink, 

antioksidant faollik)ni baholash va hatto 

transrektal ultratovush tekshiruvlari orqali 

bezlarning morfologiyasini aniqlash 

muhim ahamiyatga ega bo„lishi mumkin 

[22]. 

Kelajakdagi tadqiqotlar aksessuar 

bezlardagi AGEs to„planishini 

sekinlashtiruvchi yoki RAGE 

signalizatsiyasini blokirovka qiluvchi 

yangi farmakologik vositalarni (masalan, 

aminoguanidin, alfa-lipoy kislota, yangi 

RAGE antagonistlari) sinashga qaratilishi 

kerak. Bundan tashqari, uzoq muddatli 

intensiv glikemik nazorat (HbA1c 

darajasini normada saqlash) ushbu 

patologik morfologik o„zgarishlarning 

oldini olishda samarali ekanligini 

tasdiqlovchi uzoq muddatli klinik 

tadqiqotlar o„tkazish zarur [23, 24]. 

XULOSA 

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, 

2015-2025-yillarda amalga oshirilgan 

tadqiqotlarning keng ko„lamli tahlili 

shuni ko„rsatadiki, doimiy hiperglikemik 

holat erkak reproduktiv tizimining muhim 

aksessuar a„zolari – urug„ pufakchalari va 

prostata bezining morfologiyasiga jiddiy 

va qaytarilmas ta„sir ko„rsatadi. Bu ta„sir 

asosan to„qimalarda ilg„or glikatsiya 

mahsulotlari (AGEs)ning to„planishi, 

keyingi oksidativ stressning kuchayishi, 

yallig„lanish jarayonlari va 

transformirlovchi o„sish omili-beta (TGF-

β) signalizatsiyasining faollashuvi orqali 

amalga oshadi. Morfologik jihatdan, 

ikkala bezda ham glandulyar epiteliyning 

atrofiyasi, hujayralarning apoptozga 

moyilligi, stroma fibrozining rivojlanishi 

va to„qimalararo matritsa 

komponentlarining o„zgarishi kuzatiladi. 
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Urug„ pufakchalari shilliq 

qavatining qalinligi va sekretor aktivligi 

pasayadi, ularning tarkibida fruktoza va 

boshqa muhim moddalarning ishlab 

chiqarilishi kamayadi. Prostata bezida 

glandulyar achinuslar qisqaradi, epitel 

qatlami yupqalashadi, stroma komponenti 

esa mushak va kollagen tolalarining 

ko„payishi tufayli o„sadi, natijada 

fibromuskular giperplaziya rivojlanadi. 

Bu o„zgarishlar ejakulyatning sifat va 

miqdoriy tarkibiga bevosita ta„sir 

ko„rsatadi: ejakulyatning suyuqlashishi 

sekinlashadi, antioksidant himoya tizimi 

zaiflashadi, spermaning harakatchanligi 

va umr ko„rish muddati pasayadi, bu esa 

erkak infertilligi xavfini keskin oshiradi. 

Shuning uchun, erkak reproduktiv 

salomatligini kompleks baholashda, 

ayniqsa metabolik buzilishlar (qandli 

diabet, metabolik sindrom) mavjud 

bo„lgan bemorlarda, nafaqat 

spermiogramma va gormonal tahlillarni, 

balki aksessuar bezlarning 

morfofunksional holatini baholashga 

qaratilgan yondashuvni joriy etish juda 

muhimdir. Bu esa reproduktiv funksiya 

buzilishlarini erta aniqlash, ularning 

oldini olish va samarali davolash 

strategiyalarini ishlab chiqish imkonini 

beradi. Kelajakda ushbu yo„nalishda 

tashxis qo„yishning yangi, invaziv 

bo„lmagan usullarini ishlab chiqish, 

shuningdek, AGEs inhibitorlari va kuchli 

antioksidantlar kabi patogenetik terapiya 

vositalarini o„rganish ustuvor vazifa 

hisoblanadi. Diabet bilan og„rigan barcha 

reproduktiv yoshdagi erkaklar 

reproduktiv salomatlik nuqtai nazaridan 

e„tiborga loyiq va doimiy monitoring 

talab qiluvchi guruh ekanligini tan olish 

zarur. 
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