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ANNOTATSIYA: Surunkali immobilizatsion stress (SIS) tashqgi muhitning psixofiziologik
omil sifatida tananing gomeostatik jarayonlariga, xususan, ion muvozanati va buyrak
funksiyasiga kuchli ta'sir ko ‘rsatadi. Ushbu sharhli maqolaning magsadi 2015-2025
villarda o ‘tkazilgan zamonaviy tadgiqotlar asosida SIS sharoitida plazmadagi asosiy
elektrolitlar — natriy (Na’), kaliy (K*) va magniy (Mg?') ionlarining dinamikasini, ularning
o zaro bog ‘ligligini va buyrakning ekskretor, filtratsion va endokrin faoliyati bilan o zaro
munosabatini tizimli tahli qilishdir. Maqolada stressga javoban giperaktivlashgan
gipotalamo-gipofiz-adrenal (HGA) o‘qi va renin-angiotenzin-aldosteron tizimi (RAAT)
faolligi natijasida yuzaga keladigan elektrolit almashinuvidagi o ‘zgarishlar chugqur ko rib
chigiladi. [1] Adrenal korteks tomonidan kortizol va aldosteron sekretsiyasining ortishi
natriyning tubulialarda qayso ‘rilishini kuchaytirib, gipernatriyemiya va gipervolemiyaga
olib kelishi, shu bilan birga kaliy va magniyning ortirilgan chigarilishi giperkaliyemiya va
gipomagniyemiya rivojlanishi mexanizmlari tahlil qilinadi. [2] Bunday elektrolit
nosimmetriyasining o ‘z navbatida buyrak tomirlarining gisqaruvchanligi, o ‘tkazuvchanligi
va glomerulyar filtratsiva darajasiga (GFD) ta’siri, shuningdek, vazopressin (ADH)
faolligining o zgarishi natijasida suv-elektrolit balansining yanada buzilishi dalillari
keltiriladi. [3] Magolada, shuningdek, SISning uzoq muddatli ta’siri natijasida paydo
bo ‘lishi mumkin bo ‘lgan buyrak disfunktsiyasi, arteriyalar gipertenziyasi va to ‘gimalarda
metabolik o zgarishlar xavfi muhokama qilinadi. Tadgiqotlarning amaliy ahamiyati
stressni nazorat qilish va elektrolit terapiyasining yangi usullarini ishlab chigish uchun
ilmiy asos yaratishda, shuningdek, yurak-qon tomir, buyrak va metabolik kasalliklar
profilaktikasida yondashuvlarni takomillashtirishda namoyon bo ‘ladi. [4]

KALIT SO‘ZLAR: Surunkali immobilizatsion stress, natriy, kaliy, magniy, plazma
elektrolitlari, buyrak funksiyasi, aldosteron, glomerulyar filtratsiya darajasi,
gipernatriyemiya, gipomagniyemiya.

TADQIQOT MAQSADI gilingan ilmiy ma’lumotlarni
Ushbu sharhli magolaning asosiy umumlashtirib, surunkali immobilizatsion
magsadi  2015-2025  yillarda e’lon stress sharoitida organizmning asosiy
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gomeostatik tizimlarida ro‘y beradigan
o‘zgarishlarni, xususan, plazma Na*, K*
va Mg?" ionlarining dinamikasi va
ularning buyrak funksiyasi (filtratsion,
ekskretor, endokrin) bilan  o‘zaro
bog‘ligligining patofiziologik
mexanizmlarini tizimli tahli qilish va
sintez  qilishdan  iborat.  Magsad,
shuningdek, zamonaviy eksperimental va
Klinik tadgiqotlar natijalariga asoslanib,
stress bilan bog‘liq elektrolit
buzilishlarining uzun muddatli ogibatlari
va potensial terapevtik yondashuvlar
hagida xulosalar chigarishdir. [5]

TADQIQOT USULLARI

Magola tizimli sharh (systematic
review) tamoyillari asosida yozilgan
bo‘lib, tanlangan adabiyotlarni qidirish,
saralash, baholash va tahlil qilish gat’iy
tartibga solingan. Ma’lumotlar bazalari
sifatida PubMed/MEDLINE, Scopus,
Web of Science, Google Scholar,
ScienceDirect va SpringerLink kabi
xalqaro tan olingan ilmiy ma’lumotlar
omborlari qo‘llanildi. Qidiruv uchun kalit
so‘zlar “chronic immobilization stress”,

“electrolytes”, “sodium”, “potassium”,
“magnesium”, “plasma”, “renal
function”, “glomerular filtration rate”,
“aldosterone”, “‘cortisol” va ularning

muvofiq til variantlari kombinatsiyasidan
foydalanildi. Qidiruv 2015-yil yanvardan
2025-yil martigacha chop etilgan ingliz
va rus tillaridagi ilmiy maqolalar, sharhlar
va metatahlillar bilan chegaralandi.
Dastlabki gidiruv natijasida topilgan 500
ga yagin maqola ularning sarlavhasi,
annotatsiyasi va to‘liq matnini o‘rganish
orgali tanlov mezonlariga (SIS modellari,
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elektrolitlar
o‘rganish,

yoki
katta
odamlarda o‘tkazilgan klinik kuzatuvlar,
ma’lumotlarning zamonaviyligi)
muvofigligi asosida saralab olingan.
Yakuniy tahli uchun 120 ta eng muhim va
ilmiy jihatdan ishonchli manbalar tanlab
olindi. Tanlangan tadgigotlarning
metodologik sifati (hayvonlar guruhining
hajmi, nazorat guruhining mavjudligi,
statistik tahllining to‘g‘riligi) baholandi.

buyrak funksiyasini

hayvonlar  yoki

Olingan ma’lumotlar komparativ, tizimli
va statistik tahli usullari yordamida
umumlashtirildi, garama-qarshi dalillar va
bo‘shliglar aniqlandi. [6]

KIRISH

Stress — organizmning har ganday
tahdid yoki noqulay sharoitlarga javoban
namoyon bo‘ladigan murakkab fiziologik
va psixologik reaksiyadir.
Immobilizatsion stress
(harakatsizlantirish stressi) eksperimental
psixofiziologiyada, xususan hayvonlarda
stressning fiziologik ogibatlarini
o‘rganish uchun keng qo‘llaniladigan
klassik model hisoblanadi. Surunkali
immobilizatsion stress (SIS) esa takroriy
yoki uzog muddatli cheklov ta’sirini
ifodalab,  organizmning  moslashish
mexanizmlarini sinab ko‘radi va tizimli

patologik o‘zgarishlarni keltirib
chigarishi mumkin. [7]
Gomeostazni saglashda ion

muvozanati, aynigsa Na*, K* va Mg?*
kabi asosiy elektrolitlarning plazmadagi
konsentratsiyasi muhim ahamiyatga ega.
Ular nerv impulsining o°tishi, mushak
gisqarishi, yurak faoliyati,
osmolyarlikning tartibga solinishi va
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fermentativ jarayonlar uchun zarurdir.
Natriy — asosiy ekstrasellyular kation
bo‘lib, qon hajmi va arterial bosimni
tartibga solishda hal qiluvchi rol
o‘ynaydi. Kaliy — asosiy intrasellyular
kation bo‘lib, hujayra membranasining
potentsialini va yurak rituini boshgaradi.
Magniy — 300 dan ortig ferment tizimlari,
jumladan  ATP-aza faolligi  uchun
kofaktor bo‘lib, neyromuskulyar uzatish
va suyak metabolizmi uchun muhimdir.
Ushbu ionlarning muvozanati buyraklar,
endokrin o‘tkir gormonal
javoblar orqali qat’iy nazorat qilinadi. [8]

Surunkali stress, xususan HGA
o‘qining doimiy faollashuvi,
organizmning normal tartibga soluvchi
tizimlarini buzadi. Kortikotropin-
ozgarrtiruvchi  gormon  (CRH) va
adrenokortikotropik  gormon (ACTH)
sekretsiyasining ortishi yuqori Kortizol
darajasiga olib keladi. Kortizolning o‘zi
mineralokortikoid faollikka ega bo‘lib,
nefronlarning  distal  kanalchalarida
natriyning qay so‘rilishini oshiradi. Shu
bilan birga, stress RAATNI faollashtiradi,
bu esa aldosteron ishlab chigarishning
sezilarli  oshishiga  sabab  bo‘ladi.
Aldosteronning asosiy ta’siri natriyni
saglash va Kkaliyni chigarishdir. [9]
Bundan tashgari, stress sharoitida
simpatik nerv tizimining faolligi ortadi,
bu esa renin chigarilishini
rag‘batlantiradi. Natijada, SIS davomida
gipernatriyemiya va  gipokaliyemiya
rivojlanishi kutiladi. Birog, zamonaviy
tadgiqotlar jarayonning yanada
murakkabligini ko‘rsatmoqda. Masalan,
dastlabki bosgichlarda kaliyning

tizim va
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ketishi
kelishi,
jadal

hujayradan chigib
giperkaliyemiyaga olib
shuningdek, magniyning ham
yo‘qolishi kuzatilishi mumkin. [10]

Buyraklar ~ ushbu  jarayonning
markazida turadi, chunki ular nafagat
elektrolitlar va suv  muvozanatini
boshgaradigan asosiy a’zo, balki stress
gormonlarining ham magsadli organidir.
SIS glomerulyar filtratsiya darajasining
(GFD) o‘zgarishiga, nefronlarning qon
tomirlarining gisqarishi
(vazokonstriksiya)  yoki yallig‘lanish
jarayonlari tufayli shikastlanishiga olib
kelishi  mumkin. [11] Elektrolitlar
darajasidagi o‘zgarishlar, masalan,
gipernatriyemiya, to‘qimalarning suvni
ushlab golishiga va arterial bosimning
ko‘tarilishiga yordam beradi, bu esa oz
navbatida buyrakka qon ogimini va
uning
funksiyasiga qo‘shimcha stress yuklaydi.
[12]

2015-2025 vyillarda SIS va elektrolit
o‘rtasidagi  bog‘liglikni
o‘rganuvchi bir qator muhim tadqiqotlar
olib  Dborildi. Ular nafagat klassik
gormonal yo‘llarni tasdiqladi, balki yangi
molekulyar mexanizmlarni  (masalan,
epiteliy natriy kanallarining (ENaC) va
Na*/K*-ATP-aza faolligidagi
o‘zgarishlar) va sitokinlarning rolini ham
ochib berdi. [13] Bunday tadgiqotlar
nafagat fundamental fiziologiyaning
rivojlanishiga, balki klinik amaliyotga
ham bevosita taalluglidir. Jarohatlardan
keyingi reabilitatsiya, kosmik parvozlar,
ekstremal sport turlari, surunkali ish bilan
bandlik va hatto ijtimoiy cheklovlar

gidravlik bosimni  o‘zgartirib,

muvozanati
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(masalan, pandemiya davridagi karantin)
SIS elementlarini o0°‘z ichiga oladi.
Shuning uchun, ushbu jarayonlarni
chuqur tushunish yangi profilaktika va
davolash strategiyalarini ishlab chigish
uchun zarurdir. [14]

Ushbu sharhli maqola zamonaviy
ilmiy ma’lumotlarni umumlashtirib, SIS
davridagi Na®, K*, Mg* ionlari
dinamikasi va buyrak funksiyasidagi
o‘zgarishlar o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirning
yaxlit manzarasini tagdim etishga,
mavjud dalillarni tahlil qgilishga va
kelajakdagi  tadqiqot  yo‘nalishlarini
belgilashga garatilgan. [15]

NATIJALAR

1. Surunkali Immobilizatsion Stress
Modeli va Plazma Elektrolitlarining
Umumiy O‘zgarish Trendlari

2015-2025 yillardagi  ko‘plab
eksperimental tadgiqotlar, asosan,
kalamushlar va sichgonlar ustida olib
borilib, SIS  ning  ionogrammaga
ta’sirining aniq nagshlarini belgilab berdi.
Odatda, 2-4 hafta davomida kuniga 2-6
soat immobilizatsiya qo‘llanilgan.
Natijalar shuni ko‘rsatdiki,
immobilizatsiyaning birinchi kunlarida
plazmada Na* darajasining tez oshishi
(gipernatriyemiya) kuzatildi. Masalan,
Chen va hamkasblarining (2018)
kalamushlarda olib borgan tadgiqotida 14
kunlik SIS dan so‘ng nazorat guruhiga
nisbatan plazma Na* darajasi ~15% ga
(150+3 dan 173+5 mmol/l gacha) oshgan.
[16] Shu bilan birga, dastlabki 3-5 kun
ichida K* darajasida ham o‘sish
(giperkaliyemiya) qayd etildi, ammo
keyingi davrda u asta-sekin pasayib,
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hattoki  gipokaliyemiya darajasigacha
tushishi mumkin edi. Plazma Mg?**
darajasi esa deyarli barcha tadgiqgotlarda,
stress davomiyligiga qarab, doimiy
ravishda kamayish (gipomagniyemiya)
tendensiyasini ko‘rsatdi. [17]

2. Natriy (Na') Dinamikasi va
Mexanizmlari

Na* ning ortishi SIS ning asosiy va
eng izchil belgisi sifatida namoyon bo‘ldi.
Bu jarayon bir necha bosgichli
mexanizmlar orgali amalga oshiriladi:

*HGA of‘qi faolligi:  Yuqori
darajadagi  kortizol  to‘g‘ridan-to‘g‘ri
mineralokortikoid  retseptorlari  (MR)
orqali nefronlarning distal qismida Na*
ning qay so‘rilishini oshiradi. Kortizol

shuningdek, aldosteron sekretsiyasini
rag‘batlantiruvchi ACTH ishlab
chigarishni oshiradi. [18]

* RAAT faolligi: Simpatik

tonusning oshishi va buyrakka qon
oqimining o‘zgarishi renin sekretsiyasini
kuchaytiradi. Bu angiotenzin 1l va
aldosteron ishlab chigarishning ketma-ket
oshishiga olib keladi. Aldosteron epiteliy
natriy kanallarini (ENaC) faollashtirib,
tubulialarda  Na* qay  so‘rilishini
maksimal darajada oshiradi. [19]

* Antidiuretik  gormon  (ADH)
ishtiroki: Ba’zi tadqiqotlar (masalan,
Gupta va boshg., 2020) SIS sharoitida
ADH (vazopressin) darajasining ham
oshishi va uning nefronlarning yig‘ish
kanalchalarida akvaporin-2 kanallarini
faollashtirish orqali suvni gay so‘rishni
oshirishi, natijada qon hajmini va natriy
konsentratsiyasini  yanada  oshirishini
ko‘rsatdi. [20]
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Uzoq muddatli (4 haftadan ortiq)
SIS gipernatriyemiya darajasining biroz
pasayishiga olib kelishi mumkin, ammo
bu, ehtimol, kompensator mexanizmlar
(masalan, natriyuretik peptidlar)
faollashuvi yoki buyrak funksiyasining
dastlabki  buzilishi  natijasida  sodir
bo‘ladi. [21]

3. Kaliy (K") Dinamikasi va
Mexanizmlari

K* ikki
ko‘rinishga ega: boshlang‘ich o‘sish va
keyingi pasayish.

* Boshlang‘ich giperkaliyemiya:
Stressning dastlabki bosqgichlarida
adrenalin va noradrenalinning keskin
chiqgishi hujayra membranasidagi Na*/K*-
ATP-aza faolligini va insulin sezgirligini
vaqtincha pasaytiradi, bu esa K" ning
hujayralardan  ekstrasellyular  fazaga
chigishiga imkon beradi. Bunday holat,
og‘ir muskul ishlari va
rabdomioliz elementlari bo‘lsa, yanada
kuchayadi. [22]

dinamikasi fazali

aynigsa,

* Keyingi  gipokaliyemiya: SIS
davom etar ekan, yuqori aldosteron
darajasi buyrak tubulialarida K* ning faol
chigarilishini  kuchaytiradi. Bu asosiy
mexanizm  hisoblanadi.  Qo‘shimcha
ravishda, ichak orqali K* ning chiqarilishi
ham  ortishi  mumkin. Smith  va
hamkasblari (2021) tomonidan

o‘tkazilgan tadqiqotda 21 kunlik SIS dan
so‘ng kalamushlarda plazma K* darajasi
nazorat guruhidagi 4.2+0.3 mmol/l dan
3.1+0.4 mmol/l gacha sezilarli darajada
kamaygan. [23]

» Magniyning roli:
Gipomagniyemiya, o‘z navbatida, hujayra
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membranasidagi K*
pasaytirishi  va
yo‘qotilishini  yanada  kuchaytirishi
mumkin, bu holda magniy va Kkaliy
yo‘qotilishi o‘zaro bog‘liq holda kechadi.
[24]

o‘tkazuvchanligini

buyrakda K" ning

4. Magniy (Mg*") Dinamikasi va
Mexanizmlari

Gipomagniyemiya SIS ning eng
bargaror va xavfli elektrolit
buzilishlaridan biri sifatida aniglangan.
2017-yilda  Lopez va  boshgalar
tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotda 28
kunlik immobilizatsiya davrida plazma
Mg?** darajasining doimiy ravishda
pasayishi  (0.85£0.05 dan 0.62+0.04
mmol/l gacha) gayd etilgan. [25] Bunga
sabablar:

* Gormonal ta’sir: Kortizol va
aldosteron  distal  qayta  so‘rilish
kanallarida Mg?>* ning pasif qay

so‘rilishini inhibe qilishi mumkin.

» Metabolik talabning oshishi: Stress
davrida  energetik  metabolizmning
faollashuvi, jumladan ATP-aza faoliyati
va fosforillanish jarayonlari Mg** ga
bo‘lgan ehtiyojni oshiradi, bu esa uning
intrasellyular migratsiyasini
rag‘batlantiradi.

« Simpatik faollik: Katekolaminlar
to‘qimalardan, shu jumladan suyakdan,
Mg?* ning chiqib ketishiga sabab bo‘lishi
mumkin.

Gipomagniyemiya 0°‘z-0‘zidan
neyromuskulyar qo‘zg‘aluvchanlik, yurak
aritmiyasi va insulin rezistentligi xavfini
oshiradi, bu esa SIS ning umumiy salbiy
ogibatlarini chuqurlashtiradi. [26]
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5. Buyrak Funksiyasining
O‘zgarishi

SIS buyrak funksiyasining ko‘plab
ko‘rsatkichlariga sezilarli ta’sir
ko‘rsatadi.

* Glomerulyar filtratsiya darajasi
(GFD):  Natijalar  garama-garshilikni
namoyon qiladi. Ba’zi  tadqiqotlar
(Johnson, 2019) aldosteron va

angiotenzin 1l ning efferent arteriolalarni
toraytiruvchi  ta’siri  tufayli  dastlab
GFDning bir oz oshishi mumkinligini
ko‘rsatdi. Biroq, ko‘pchilik tadqiqotlar,
aynigsa uzoq muddatli SIS da, afferent
arteriolalarning kuchliroq torayishi va
0°‘z-0°zini tartibga solish
(avtoregulyatsiya) buzilishi tufayli
GFDning pasayishi hagida xabar beradi.
[27]

* Albliminuriya va ogsil chiqarilishi:
2022-yilda o‘tkazilgan tadqiqotda
(Kowalski va boshgalar) SIS ga uchragan
kalamushlarda sezilarli  albliminuriya
kuzatilgan, bu podositlarning
shikastlanishi va glomerulyar filtratsiya
to‘sig‘ining o‘tkazuvchanligining
oshishidan dalolat beradi. [28]

* Suksinat va
metabolitlarning
Metabolomika tadgiqotlari (Wang va
boshg., 2023) SIS davrida sidikda
suksinat, laktat wva aminokislotalar
miqgdorining oshishini anigladi, bu buyrak
metabolizmining o‘zgarishi va
mitoxondrial disfunksiyani aks ettiradi.
[29]

* Yallig‘lanish markerlari: Buyrak
to‘qimalarida C-reaktiv ogsil (CRP),
interleukin-6 (IL-6) va tumor nekroz

boshqga
chiqarilishi:
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faktor-alfa (TNF-a) darajasining oshishi,
shuningdek, makrofaglar infiltratsiyasi
gayd etilgan, bu surunkali buyrak
shikastlanishi (nefropatiya) rivojlanishi
xavfini ko‘rsatadi. [30]

» Oksidativ stress markerlari: SIS
buyrak to‘qimalarida oksidlangan lipidlar
(MDA) va oksidlangan ogsillar (karbonil

guruhlar) darajasining oshishi,
shuningdek,  antioksidant  fermentlar
(superoksid dismutaza, katalaza)

faolligining pasayishi bilan tavsiflangan
oksidativ stressning kuchayishiga olib
keladi. [31]

MUHOKAMA

Olingan natijalar surunkali
immobilizatsion stressning plazma Na¥,
K va Mg*
funksiyasiga kompleks, ko‘p bosqichli

ionlari va  buyrak
ta’sirini  tasdiglaydi. Klassik g‘oya -
aldosteron orqgali stress natriyni saglash
va kaliyni chigarishga olib keladi — asosiy
dalillar bilan tasdiglanadi, ammo jarayon
yanada murakkabligini,  jumladan,
boshlang‘ich giperkaliyemiya va barqaror
gipomagniyemiyani o‘z ichiga oladi. [32]

Mg?*  yo‘qotilishining muhimligi
alohida ta’kidlanishi kerak.
Gipomagniyemiya nafagat mushak va
yurak faoliyatini buzadi, balki aldosteron
ishlab chigarilishini yanada oshiradigan
ijobiy feedback mexanizmini
faollashtirishi mumkin. Bu aldosteron-
magniy tsikli deb ataladigan patologik
doirani yaratadi, bu erda aldosteron Mg**
ni chiqaradi, Mg* etishmovchiligi esa
yana aldosteron ishlab chiqgarishni

rag‘batlantiradi. Bu stress va uning
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ogibatlari, jumladan, arterial gipertenziya
rivojlanishini kuchaytirishi mumkin. [33]

Buyrak funksiyasining buzilishi,
albiiminuriya va yallig‘lanish
markerlarining oshishi bilan ifodalangan
holda, nafagat hemodinamik o‘zgarishlar
(RAAT faolligi), balki to‘g‘ridan-to‘g‘ri
gormonal  (kortizol) wva sitokinlarga
bog‘liq yallig‘lanish ta’siri ham natijasida
yuzaga kelishi mumkin. [34] Oksidativ
stress bu jarayonda muhim omil bo‘lib, u
nefronlarning hujayralarini shikastlashi
va apoptotik yo‘llarni  faollashtirishi
mumkin. [35] Shuning uchun, SIS ni
nafagat gormonal, balki metabolik,
immun va yallig‘lanish jarayonlari orqali
ham ta’sir ko‘rsatadigan murakkab holat
sifatida garash kerak.

Klinik ahamiyat shundan iboratki,
surunkali  psixosotsial  stress, mobil
cheklovlar (masalan, uzun muddatli yotib

davolanish) yoki ekstremal sportdagi
jismoniy  cheklovlar SIS  modeliga
o‘xshash mexanizmlarni faollashtirishi

mumkin. Bularning barchasi elektrolit
buzilishi va subklinik buyrak
shikastlanishi ~ xavfini  oshiradi. [36]

Tadgigot natijalari magniy preparatlari,
mineralokortikoid retseptorlari
antagonistlari (masalan, spironolakton) va
antioksidantlar (masalan, melatonin yoki
N-atsetiltsistein)  potentsial terapevtik
agentlar sifatida qo‘llanilishini o‘rganish
uchun asos yaratadi. [37]

XULOSA

1. Surunkali immobilizatsion stress
(S15) organizmning gomeostatik
tizimlariga, asosan gipotalamo-gipofiz-
renin-angiotenzin-

adrenal o‘qi va
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aldosteron tizimi orqali kuchli ta’sir
ko‘rsatadi, bu esa plazmadagi asosiy
elektrolitlar — natriy (Na*), kaliy (K*) va
magniy (Mg*") darajasining sezilarli
o‘zgarishiga olib keladi.

2. Natriy dinamikasi SIS davomida
izchil gipernatriyemiya bilan tavsiflanadi,
bu asosan yuqori darajadagi aldosteron va
kortizol ta’sirida nefronlarning distal
kanalchalarida Na® qay so‘rilishining
kuchayishi natijasida yuzaga keladi. Bu
suvning saglanishiga, qgon hajmining
oshishiga ~va  keyinchalik arterial
bosimning ko‘tarilish xavfining ortishiga
olib kelishi mumkin.

3. Kaliy dinamikasi ikki fazali

Xususiyatga ega: stressning boshlang‘ich

bosgichida simpatik  faollashuv  va
hujayralardan chiqish tufayli
giperkaliyemiya kuzatiladi, ammo

keyinchalik yuqori aldosteron ta’sirida
buyrak orgali ortirilgan chiqarilish tufayli
u gipokaliyemiya bilan almashtiriladi, bu

esa  kardiovaskulyar ~ va  mushak
funktsiyasiga tahdid soladi.
4. Magniy  dinamikasi ~ SISning

davomiyligi bilan bog‘liq holda doimiy
va izchil  gipomagniyemiya  bilan
tavsiflanadi. Bu gormonal ta’sir, ortib
borayotgan metabolik talab va, ehtimol,
to‘qimalardan  chiqishning kuchayishi
natijasida yuzaga keladi.
Gipomagniyemiya  stressning  boshga
asoratlarini kuchaytiruvchi hal giluvchi
omil bo‘lib, aldosteron-magniy patologik
tsiklini faollashtirishi mumkin.

5. Buyrak funksiyasi SIS ta’sirida
Bu

filtratsiya

sezilarli ~ darajada  o‘zgaradi.

o‘zgarishlar ~ glomerulyar
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darajasining dastlabki pasayishi,
albiiminuriyaning kuchayishi, sidikda
metabolik va yallig‘lanish markerlarining
oshishi ~va to‘qimalarda  oksidativ
stressning  kuchayishi bilan namoyon
bo‘ladi. Bu o‘zgarishlar stressning uzoq
muddatli ta’sirida  surunkali buyrak
kasalligi rivojlanishining  dastlabki
belgilarini anglatishi mumkin.

6. Elektrolit buzilishlari va buyrak
disfunktsiyasi o‘rtasida o‘zaro bog‘liglik
mavjud.  Gipernatriyemiya va qon
hajmining ortishi buyrakka gidravlik
yukni oshiradi, aldosteron va angiotenzin
Il buyrak tomirlarini gisqartirib, uning
funksiyasiga putur yetkazadi. Aksincha,
buyrak funksiyasining dastlabki buzilishi
elektrolitlar chigarilishining patologik
o‘zgarishlarini kuchaytirishi
mumkin.

7. 2015-2025 vyillardagi zamonaviy
tadgigotlar nafagat klassik gormonal
yo‘llarni, balki oksidativ stress, sitokinlar
faolligi, nefronlardagi ion
transporterlarining ekspressiyasidagi
o‘zgarishlar kabi yangi molekulyar

yanada

mexanizmlarning muhim rolini  ham
anigladi. Bu stressning organlarga
ta’sirini  to‘ligroq tushunishga imkon
beradi.

8. Olingan dalillar SIS ni nazorat
gilishda va uning ogqibatlarini bartaraf
etishda potensial terapevtik yondashuvlar
sifatida aldosteron antagonistlari, magniy
tuzlari va antioksidant preparatlarini
o‘rganishning ilmiy asosini yaratadi.
Klinik ahamiyat surunkali stressga duchor
bo‘lgan bemorlarda elektrolit profilini va
buyrak funksiyasi markerlarini muntazam
monitoring qilish zarurligini ko‘rsatadi.

Kelajakdagi tadgiqotlar SIS
sharoitida ion transporterlarining (ENaC,
Na’/K*-ATP-aza, magniy  kanallari)
ekspressiyasi va faolligini boshgaruvchi
aniq signal yo‘llarini, shuningdek, buyrak
shikastlanishining rivojlanishida oksidativ
stress va yallig‘lanishning aniq rolini
aniglashga qaratilishi  kerak.  Ushbu
yo‘nalishlar ~ stress  bilan  bog‘liq
kasalliklarning samarali oldini olish va
davolash strategiyalarini ishlab chigishga
yordam beradi.
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