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ABSTRACT 
This article analyzes the impact of physical exercise and dietary factors on the composition and 
bacterial diversity of the gut microflora. Regular physical activity promotes an increase in beneficial 
bacteria in the gut, particularly species that produce short-chain fatty acids. At the same time, heat 
exchange processes resulting from intensive loads directly affect the permeability of the intestinal 
barrier and the microbiome balance. A diet rich in plant components plays an important role in 
mitigating the negative effects of heat stress observed during exercise and in strengthening the 
immune system. The article examines the intercorrelation of these factors from the perspective of 
athletes' endurance and physiological adaptation. 
Keywords: Physical activity, gut microbiome, metabolism, short-chain fatty acids, sports nutrition, 
bacterial diversity, probiotics, healthy lifestyle. 

 
ЮСУПОВ Машраб Исматиллович 

Самаркандский государственный медицинский университет 
 

КИШЕЧНАЯ МИКРОБИОТА: КОРРЕЛЯЦИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ, 
ДИЕТЫ И ТЕПЛООБМЕНА 

 
АННОТАЦИЯ 

В данной статье анализируется влияние факторов физических упражнений и диеты на состав 
и бактериальное разнообразие микрофлоры кишечника. Регулярная физическая активность 
способствует увеличению в кишечнике количества полезных бактерий, в частности видов, 
вырабатывающих короткоцепочечные жирные кислоты. В то же время процессы теплообмена, 
возникающие в результате интенсивных нагрузок, оказывают непосредственное влияние на 
проницаемость кишечного барьера и баланс микробиома. Диета, богатая растительными 
компонентами, играет важную роль в смягчении негативных последствий теплового стресса, 
наблюдаемого во время упражнений, и в укреплении иммунной системы. В статье 
рассматривается взаимная корреляция этих факторов с точки зрения выносливости и 
физиологической адаптации спортсменов. 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.18520022
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ИЧАК МИКРОБИОТАСИ: ЖИСМОНИЙ ЮКЛАМА, ПАРҲЕЗ ВА ИССИҚЛИК 

АЛМАШИНУВИ КОРРЕЛЯЦИЯСИ 
АННОТАЦИЯ 

Ушбу мақолада жисмоний машқ ва парҳез омилларининг ичак микрофлораси таркиби ҳамда 
бактериал хилма-хиллигига таъсири таҳлил қилинади. Мунтазам жисмоний фаоллик ичакда 
фойдали бактериялар, хусусан, қисқа занжирли ёғ кислоталарини ишлаб чиқарувчи 
турларнинг кўпайишига хизмат қилади. Шу билан бирга, интенсив юкламалар натижасида 
юзага келадиган иссиқлик алмашинуви жараёнлари ичак тўсиғининг ўтказувчанлигига ва 
микробиом мувозанатига бевосита таъсир кўрсатади. Ўсимлик компонентларига бой парҳез 
машқлар давомида кузатиладиган иссиқлик стрессининг салбий оқибатларини юмшатиш ва 
иммун тизимини мустаҳкамлашда муҳим рол ўйнайди. Мақолада ушбу омилларнинг ўзаро 
корреляцияси спортчиларнинг чидамлилиги ва физиологик адаптацияси нуқтаи назаридан 
кўриб чиқилади.  
Калит сўзлар: Жисмоний фаоллик, ичак микробиоми, метаболизм, қисқа занжирли ёғ 
кислоталари, спорт нутрициологияси, бактериал хилма-хиллик, пробиотиклар, соғлом турмуш 
тарзи. 

 
Долзарблиги. Одам организмидаги микроорганизмлар популяцияларни ўрганилганда, 

инсон ичагидаги микроорганизмларнинг асосий қисмини 300–500 хил турдаги бактериялар 
ташкил қилиши аниқланади [1]. Агар кам учрайдиган, озиқ муҳитларда культурасини олиш 
қийин бўладиган ёки таснифланмаган бактериялар ҳам ҳисобга олинса, соғлом инсон ичагида 
катта эҳтимол билан 1000 дан ортиқ турдаги бактериялар мавжуд [2]. Булар орасида 
Bacteroidetes (Bacteroides ва Prevotella туркумлари) ва Firmicutes (Clostridium, Eubacterium ва 
Ruminococcus туркумлари) ичак популяциясининг 90% дан кўпроғини ташкил қилади [3, 4]. 
Ичак микробиотаси экотизими ҳали тўлиқ тавсифланмаганлиги ва хилма-хиллигининг 
етарлича аниқланмаганлиги сабабли организмнинг саломатлик ҳолатига таъсир қилишнинг 
аниқ механизмлари ва кўлами номаълумлигича қолмоқда [5]. Бунга сабаб қилиб, гўдаклик 
давридаги ичакнинг ривожланиши, тўйиб овқатланмаслик, аллергия, иштаҳа, энергия баланси 
ва патологик жараёнлар, шунингдек, семизлик, диабет, ичакнинг яллиғланиш касалликлари, 
неврологик касалликлар, саратон ва юрак-қон томир касалликлари каби метаболик 
касалликларнинг олдини олиш киради [3–5]. Ичак микробиотаси, шунингдек, марказий ва 
периферик асаб жараёнларида, гипоталамус-гипофиз-адренал асоси орқали стрессга бўлган 
марказий реакцияларда ҳам иштирок этади [4]. Инсон саломатлигига кўрсатадиган бу кенг 
кўламли таъсирлар кўплаб тадқиқотчиларни ичак микробиотаси хилма-хиллигининг 
аҳамиятини ўрганишга ундайди. Ичак микробиотасида  турларнинг кўп бўлиши инсонларда 
микробларнинг метаболик вазифалари доирасини кенгайтиради ва ичак микрофлораси 
функционал жиҳатдан барқарор тарзда шаклланади ҳамда гомеостатик бузилишларига 
нисбатан самарали шаклда қарши туриш имкониятини беради [2, 6]. Ичакда 
микроорганизмларнинг юқори хилма-хиллиги айниқса, кекса ёшдаги кишилар гуруҳида 
яхшироқ овқатланиш ҳолати, ҳамроҳ касалликларнинг камлиги ва умумий саломатликнинг 
яхшироқ бўлиши билан боғлиқ эканлиги аниқланган [7].  

Тадқиқот материаллари ва усуллари: Тадқиқот тизимли тарзда шарҳлаш ва мета-
анализ кўринишида амалга оширилди. 
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Қидирув MEDLINE, Web of Science, Google Scholar ва еLIBRARY маълумотлар 
базалари бўйича мантиқий операторларидан фойдаланилган ҳолда рус ва инглиз тилларидаги 
қидирув сўровлари ёрдамида ўтказилди. 

Қидирув шартлари сифатида турли жисмоний фаолликка эга субъектларнинг ичак 
микробиомини солиштиришга қаратилган кўндаланг тадқиқотлар, соғлом катта ёшли аёллар 
ва эркаклар (18-45 ёш) иштирокидаги тадқиқотлар;  инглиз ва рус тилларида ёзилган 
тадқиқотлар олинди. Про- ёки пребиотиклар истеъмолини ўз ичига олган тадқиқотлар, 
шунингдек, қандли диабет ва артериал гипертензияда жисмоний юкламаларга бағишланган 
тадқиқотлар чиқариб ташланди. 

Адабиётлар қидируви. Маълумотлар базаларидан жами 254 та мақола олинди. 
Такрорланувчи тадқиқотлар олиб ташланди. Асосий солиштирма кўрсаткичлар α- ва β-хилма-
хилликдаги фарқларни ҳамда бактериялар популяциялари, авлодлари ва турларининг нисбий 
миқдорини ўз ичига олди (p<0,05). Нофаол, фаол ва спортчи субъектлар натижаларини 
таснифлаш учун жисмоний фаоллик даражасини ўлчаш ёки тавсифлашдан фойдаланилди.  

Натижалар. Спортчиларда ичак микробиотаси хилма-хиллигини аниқлаш мақсадида 
Ирландиялик сараланган профессионал регби ўйинчилари (n = 40; ёши 29 ± 4; тана вазни 
индекси 29 ± 3) мусобақалар бошланишидан олдин жисмоний машқлар ва овқатланишдаги 
ўзгаришлари баҳоланди. Бунда тадқиқотчилар [8] бир вақтнинг ўзида спортчиларда 
яллиғланиш олди цитокинлари ва метаболик ҳолат кўрсаткичларини, фекалдаги микрофлора 
ДНКларини секвенирлаш орқали таҳлил қилдилар. 

 
Ичак микробиотасида учрайдиган бактериал типлари, метаболизм ва биологик 

функциялари. 
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Тадқиқотдан маълум бўлишича ичак микробиотасининг хилма-хиллиги 

спортчиларнинг  вазни (тана вазни индекси (ТВИ) > 28, n = 23) ва ёши/жинси (ТВИ ≤ 25, n = 
23) бўйича мос келувчи назорат гуруҳларига қараганда сезиларли даражада юқори эканлиги 
аниқланган. Шунингдек, тадқиқотда иштирок этган спортчиларда яллиғланиш реакциялари ва 
метаболик кўрсаткичлар юқори ТВИга эга назорат гуруҳи иштирокчиларига қараганда 
ижобий кўрсаткичлар қайд этилди. Спортчилар назорат гуруҳига қараганда кунига сезиларли 
даражада кўп калория, оқсил, ёғ ва углеводлар истеъмол қилишган. Спортчиларнинг овқат 
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рационидаги оқсил истеъмоли ва плазмадаги креатинкиназа даражаси улардаги микробиота 
хилма-хиллиги кўрсаткичлари  билан ижобий боғлиқлик борлигини кўрсатган ва бу 
кўрсаткичлар парҳез ҳамда жисмоний машқлар микроблар хилма-хиллигига таъсир қилишини 
кўрсатади [9]. 

Копенгаген университети тадқиқотчилари [10] спортчиларнинг машғулот жараёнида 
экзоген тарзда  липополисахаридларни вена ичига юборишди ва қон плазмаси ҳамда скелет 
мушаклари ва ёғ тўқималарининг биопсия намуналарида яллиғланиш реакцияларини (ФНО-
α, ИЛ-6) келтириб чиқариш қобилиятини ўргандилар. Олинган натижалар жисмоний 
тайёргарлик даражаси тўқималарда ўткир яллиғланиш реакцияларини келтириб чиқариш 
қобилиятига таъсир қилиши мумкинлиги аниқланди. 

Юқоридаги тадқиқотларни қўллаб-қувватлаган ҳолда, Кэмпбелл ва Висневски [11] 
тегишли нашрларни таҳлил қилиб, жисмоний машқлар бўйича қуйидаги хулосаларга келиш 
мумкинлигини қайд этишди. 

а) метаболик ва ичак фаолиятини қайта тиклаш (метаболик синдром ёки ичак 
яллиғланишидан кейин), шунингдек, ичак микробиотаси хилма-хиллигини ошириш учун 
кучли восита ҳисобланади; 

б) парҳезнинг қайси тури бўлишидан қатъий назар микроблар хилма-хиллигини 
оширади; 

в) антиоксидант ферментлар ва яллиғланишга қарши цитокинлар миқдорини 
кўпайтиради; 

г) яллиғланиш олди цитокинларини камайтиради [11]. 
Ушбу мослашув жараёнлари мунтазам тарздаги жисмоний машқлар дастури камида 35 

та сурункали касалликнинг бирламчи профилактикаси учун асосий пойдевор эканлигини 
тушунтириб беради [12]. 

Микробларнинг муайян синфлари (метаболизм, инфекция ва яллиғланишга қарши 
чидамлиликни шакллантирадиган, аутоиммун касалликларга қаршиликни кучайтирадиган ва 
эндокрин сигнал тизимини яхшилайдиган) инсон саломатлиги учун муҳим деб ҳисобланади. 
Саломатлик ва меъда-ичак тизимининг самарали ишлаши билан боғлиқ бўлган бактериал 
таксонларга Bacteroides, Bifidobacterium, Eubacterium, Faecalibacterium, Lactobacillus ва 
Roseburia лар мисол бўлади [6]. Шунга қарамасдан, касалликларни шаклланишида ва парҳез 
билан боғлиқ бўлган кўплаб омиллар вақт ўтиши билан организмдаги бактериал оилаларнинг 
нисбатини ўзгартиради [4].  Бунга мисол тариқасида ичак бактериялари таркибига кирувчи 
асосий турлардан бири бўлган - Prevotella ва Bacteroides ларнинг нисбати, донли ва бошқа 
ўсимликлар полисахаридларини (клетчаткага бой озуқаларни) истеъмол қиладиган аҳолида 
(Африка, Малави ва Венесуэла), ҳайвон оқсиллари ва тўйинган ёғларга бой маҳсулотларни 
истеъмол қиладиган аҳолига (АҚШ ва Европа) қараганда фарқ қилади.  

Рассел ва унинг ҳамкасблари [13]  семизликдан азият чекувчи 17 нафар эркакка 7 кун 
давомида вазнни сақлаб туриши учун назорат қилинадиган парҳез таомларни беришди ва бу 
респондентлар 4 ҳафта давомида ушбу эркакларнинг ҳар бири оқсилга бой ва ўртача 
углеводли (кунига 139 г оқсил, 82 г ёғ ва 181 г углевод) ҳамда оқсилга бой ва кам углеводли 
(137 г оқсил, 143 г ёғ ва 22 г углевод) парҳез таомларни истеъмол қилишди. Бу турдаги парҳез 
таомлар истеъмол қилинганда, Lachnospiraceae оиласига мансуб кўп сонли граммусбат 
бактериялар - Roseburia/Eubacterium rectale гуруҳининг улуши аниқланган умумий 
бактериялар миқдорига нисбатан камайди (P = 0,001). Шунингдек, бу  парҳезда Bacteroides 
spp. авлодига мансуб бактериялар улуши вазнни сақловчи парҳез буюрилган респондентлар 
билан таққосланганда 22% га камайганлиги аниқланди (P = 0,007) [4].  

Бошқа бир тадқиқотда тадқиқотчилар овқатланиш тартибини чеклашни юқори 
жисмоний фаоллик билан бирга қўллаб кўришди. Ушбу омиллар комбинацияси саломатлик 
учун фойдали бактериялар миқдорига салбий таъсир кўрсатди ва бактериялар ўсишини 
кучайтирди. Бу эса ичак шиллиқ қавати барьерининг бузилиши билан боғлиқ эканлиги 
аниқланди. Хусусан, Proteobacteria, Bacteroides, Clostridium, Enterococcus, Prevotella ва M. 
smithii миқдорининг сезиларли даражада ошганлиги ҳамда Actinobacteria, Firmicutes, 
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Bacteroidetes, B. coccoides-E. rectale гуруҳи, Lactobacillus ва Bifidobacterium лар миқдорининг 
сезиларли даражада камайиши кузатилди [14].  

Бундан ташқари, ичак микрофлорасининг ҳаддан ташқари кўп миқдорда ҳазм 
бўлаётган озуқавий моддалар билан юкланиши ёки бир ёки бир нечта зарур озуқа моддаларини 
истисно қилинадиган парҳез таомлари билан дуч келиши ичак микрофлораси хилма-
хиллигининг ўзгаришига олиб келиши мумкин, чунки оз сонли турлар ҳаддан ташқари 
кўпайиб кетади ва бошқа флорани сиқиб чиқаради. Ушбу концепцияга мувофиқ, ичак 
микробиотаси хилма-хиллигининг камайиши, таркибида кам ёғ сақлаган ўсимлик парҳезига 
қараганда, юқори ёғли ва углеводга бой парҳез билан кўпроқ боғлиқ эканлиги аниқланди [15, 
16]. 

Ичак микрофлорасига ҳаддан ташқари озуқавий юклама бериш ёки бир ёки бир нечта 
зарур озуқа моддаларини истисно қилувчи парҳез истеъмол қилиш ичак микрофлораси хилма-
хиллигининг ўзгаришига олиб келади. Чунки оз сонли турлар ҳаддан ташқари кўпайиб, бошқа 
флорани сиқиб чиқаради. Ушбу концепцияга мувофиқ, ичак микробиотаси хилма-
хиллигининг камайиши, ёғ миқдори кам бўлган ўсимлик асосидаги парҳез билан 
солиштирганда, ёғ ва шакарга бой парҳез билан боғлиқ эканлиги аниқланди [15, 16]. Меъда 
ичак трактиининг шиллиқ қавати организмнинг ички муҳитида патоген бактерия ва 
липополисахарид каби эндотоксинлардан ҳимоя қилади [17]. Бу тўсиқ физик, иммун омиллар 
ва шиллиқ ажралмалардан ташкил топган [17, 18]. Меъда ичак трактининг ўтказувчанлиги 
меъёрий ҳолат бўлса-да, иммун тизими орқали салбий оқибатларнинг олдини олади ва 
эндотоксиннинг паст миқдордаги кўрсаткичлари моноцитлар, хусусан, жигар тўқималарида 
жойлашган Купфер ҳужайралари томонидан бартараф қилинади [19]. 

Шиллиқ қават ва унга туташ бўлган бир қаватли эпителий қаватининг функцияси 
бузилиши ёки шикастланиши ичак ўтказувчанликнинг ошишига (қонга нисбатан 
диффузиясни), митохондрияларда шиш юзага келиши ва вакуолизацияга олиб келади [17]. Бу 
эса, барьер функциясининг бузилиши натижасида зарарли моддалар: эндотоксин, озуқа 
антигенлари, ҳазм ферментлари ва сафрони ичак бўшлиғидан қонга киришига имкон беради. 
Натижада маҳаллий ва/ёки тизимли яллиғланиш ривожланиб, эндотоксинемия ривожланади. 
Юқоридаги механизмлар жисмоний юкламалар натижасида ҳосил бўлган ортиқча иссиқлик ва 
унинг оқибатларининг этиологик омили сифатида кўрилади [20]. 

Липополисахарид томонидан қўзғатиладиган иммун жавоб ва жисмоний юкламалар 
натижасида ҳосил бўлган ортиқча иссиқликнинг патофизиологик механизмларида тўлиқ 
ўрганилмаган омиллар қуйидагилардан иборат:  

1. Липополисахаридга нисбатан иммун жавобнинг ва иммун ҳужайраларидаги 
липополисахаридга жавоб берувчи TLR-4 (толлсимон рецептор-4) деб аталувчи рецепторни 
рағбатлантириши мумкин бўлган лигандларнинг хилма-хиллиги; 

2. Турли хил иммун жавобларини қўзғатиши мумкин бўлган липополисахариднинг 
таркибий шаклларининг турли туманлиги; 

3. Липополисахариднинг яллиғланишга мойил реакцияларни рағбатлантириш 
жараёнига таъсир қилиши мумкин бўлган эндоген молекулалар.  

Таъкидлаш жоизки, ушбу учта компонентнинг барчаси жисмоний юкламалар 
натижасида ҳосил бўлган ортиқча иссиқликнинг патофизиологик аҳамияти тадқиқот қилинган 
ишларда ҳали кўриб чиқилмаган. 

Липополисахарид иммун тизими ҳужайраларидаги TLR-4 деб аталувчи ҳужайра 
мембранаси рецептори томонидан танилади. TLR-4 липополисахарид ва бошқа ёрдамчи 
оқсиллар (MD-2 деб аталувчи 96-лимфоцитар антиген оқсили) билан бирикади ва бу комплекс 
ҳужайра ичидаги алоқани фаоллаштиради. Бу механизмлар натижасида ҳосил бўлган турли 
оқсиллар ҳужайра ядросига кириб, генлар экспрессиясини ўзгартиради ҳамда қонга 
чиқарилиши ёки иммун тизимига бошқа механизмлар орқали сигнал бериши мумкин бўлган 
яллиғланишга мойил оқсиллар ишлаб чиқарилишини рағбатлантиади. 

Ҳозирги кундаги жисмоний юкламалар натижасида ҳосил бўлган ортиқча иссиқлик 
пайдо бўлишининг патофизиологиясидаги эндотоксинемия ва сепсис бўйича ишларнинг 
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аксарияти липополисахаридга қаратилган. Бироқ, липополисахариддан ташқари, TLR-4 ни 
яллиғланишга мойил иммун жавоб ишлаб чиқарилишига ундаши мумкин бўлган кўплаб 
лигандлар (TLR-4 билан боғланиши мумкин бўлган молекулалар) мавжудлигини ҳам инобатга 
олиш зарур. 2010 йилда олиб борилган тадқиқот натижаларининг изоҳларида [21] 
яллиғланишга мойил жараёнларни рағбатлантиришга қодир бўлган 20 дан ортиқ эндоген ёки 
табиий (синтетик ёки фармакологик бўлмаган) TLR-4 лигандлари тавсифланган. Ушбу шарҳда 
экспериментал тизимларнинг лигандлар билан зарарланиши бўйича турли хил гипотезалар 
келтирилган. Бундан хулоса қилиш мумкинки, TLR-4 ни рағбатлантирилишида механик 
хилма-хиллик (эндотоксинемия/сепсис) ва жисмоний юкламалар натижасида ҳосил бўлган 
ортиқча иссиқликка тегишли мулоҳазаларни ҳам ҳисобга олиш керак. Масалан, жисмоний 
юкламалар давомида иссиқлик натижасида пайдо бўладиган оқсил 60 (HSP60) [22] DAMP 
(хавф билан боғлиқ молекуляр паттерн) ҳам аҳамиятга эга. Бу оқсил иммун жавобни 
рағбатлантириш учун иммун ҳужайраларидаги TLR-4 каби рецепторлар билан боғланишга 
қодир. Бу эса, липополисахарид, HSP60 каби DAMPлар ва бошқа TLR-4 лигандларидан 
келадиган сигналларни жисмоний юклама ва иссиқлик туфайли келиб чиққан стрессга ва 
яллиғланишга мойил жавобни ҳамда жисмоний юкламалар натижасида ҳосил бўлган ортиқча 
иссиқлик пайтида юзага келадиган тўқималар шикастланишини бир вақтнинг ўзида 
кучайтириши мумкин. 

Липополисахариднинг жисмоний юкламалар натижасида ҳосил бўлган ортиқча 
иссиқлик ривожланишидаги аҳамиятига таъсир қилиши мумкин бўлган яна бир омил 
липополисахарид молекуласининг ўзига хос тузилишидир. липополисахарид 3 та домендан 
таркиб топган бўлиб, улар А липиди, О-антиген ва олигосахаридлардан иборат ядрони ўз 
ичига олади. А липид эндотоксинемия ва сепсисга олиб келувчи иммун жавобини қўзғатувчи 
липополисахариднинг асосий компоненти ҳисобланади. А липиднинг молекуляр 
модификацион даражаси, турли одамлардаги TLR-4 оқсил рецепторининг генетик фарқлари 
липополисахаридга бўлган таъсирига ва яллиғланиш олди иммун жавобининг кучига 
сезиларли даражада таъсир кўрсатади [23]. Турли бактерияларда учрайдиган А липидининг 
шакллари ҳам TLR-4 рецепторининг липополисахаридни танишига ва яллиғланиш жавобини 
кучли тарзда рағбатлантиришига таъсир қилиши мумкин [24]. А липиди ва TLR-4 
тузилишидаги ушбу потенциал шакллар жисмоний юкламалар натижасида ҳосил бўлган 
ортиқча иссиқлик патофизиологиясида ичак микробиотасининг гипотетик аҳамияти нуқтаи 
назаридан ҳали тўлиқ ўрганиб чиқилмаган. 

Яна бир муҳим жиҳати шундаки TLR-4 билан бевосита боғланувчи лигандларнинг 
ўзгарувчанлиги ва TLR-4 иммун жавобининг рағбатлантирилишига мустақил тарзда таъсир 
қила оладиган молекулаларнинг хилма-хиллигидир. Уларнинг баъзилари ичакда ишлаб 
чиқарилиши ва қон оқимига ўтиши мумкин. Масалан олеоилэтаноламид  ингичка ичакда 
ишлаб чиқариладиган кичик молекула ҳисобланади. Тажрибалар шуни кўрсатдики, 
олеоилэтаноламид маълум механизмлар орқали липополисахарид  томонидан қўзғатиладиган 
TLR-4 иммун жавобини тўғридан-тўғри ингибирлайди [25]. Инсон ҳужайраларини 
олеоилэтаноламид билан боғланиши, липополисахарид билан боғлиқ TLR-4 стимуляцияси 
натижасида генларнинг тўлиқ экспрессия бўлишини олдини олди ва яллиғланиш олди 
жараёнларини сезиларли даражада камайтирди.  

Ичак микробиотаси ва овқатланишнинг иммун тизими фаолиятига таъсири 
 

Ичак 
тизимининг 

вазифалари ва 
фаолияти 

Ичакдаги микроорганзмларнинг иммун 
фаолиятга таъсири 

Овқатланишга 
таъсири 

+ - 

Шиллиқ 
қаватb 

Микроорганизмларнинг ичак 
ҳужайрасига адгезиясини тухтатади 

+  
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Патоген бактерияларга нисбатан 
антогонистик таъсир кўрсатиш учун муҳит 

+ - 

Шиллиқ қаватнинг иммун ҳужайралари 
фаолиятига таъсир кўрсатадиа 

+ - 

Микроорагинзмлар хилма хиллигини ва 
миқдорини ўзгартиради 

+ - 

Эпителиал 
ҳужайра қавати 

Қадаҳсимон ҳужайралар муцин 
куринишидаги юқори молекуляр 

гликопротиенларни ажратади 

+  

Антимикроб пептидлар ҳосил қилади +  
Яллиғланиш ва шикастланишни 

камайтирадиган иссиқлик оқсилларини ишлаб 
чиқарадиc 

+ - 

Лимфоцит, лейкоцит, нейтрофилл ва 
моноцитлар фаолиятига таъсир қиладиа 

+ - 

Биокимёвий 
ва метоболик 

жараёнлар 

Патоген микроорганизмларни ўлдирувчи 
модда ишлаб чиқаради 

+  

Тизимли равишда жигар ва ёғ 
тўқималарининг яллиғланиш жараёнига таъсир 
қилувчи липополисахаридлар ишлаб чиқаради 

+ - 

Кўп миқдорда антиген юкламасига 
нисбатан антитаналар ишлаб чиқарилишини 

тартибга солади 

+ - 

Турли токсин ва токсин рецепторларини 
парчалайди 

+  

Бактериал метоболитлар яллиғланишга 
мойилликни оширади ёки қарши таъсир 

кўрсатади 

+ - 

 
Изоҳ:  а: Катта юза майдони туфайли инсон ичаклари танадаги энг кўп миқдордаги 

иммун ҳужайраларини ўз ичига олади.  b: Шиллиқ қават — истеъмол қилинган овқат, 
микроблар ва микроб маҳсулотлари келтириб чиқарадиган жисмоний ва кимёвий 
шикастланишлардан ҳимоя қилувчи биринчи тўсиқдир.  c: Иссиқлик шоки оқсиллари 
экспрессияси ортади.  

 
Юқоридаги жадвалдан кўриниб турибдики патоген бактериялар ишлаб чиқарадиган 

токсинларнинг парчаланиши, антигенларга жавоб сифатида антителалар ишлаб чиқарилиши, 
яллиғланишга мойил ва яллиғланишга қарши таъсирга эга метаболитлар шаклланиши ҳамда 
грам-манфий бактериялар парчаланганда уларнинг деворидан липополисахарид ажралиб 
чиқиши ичак девори ва унинг функциясига таъсир кўрсатади. Энг асосийси плазмадаги 
липополисахарид миқдори  жисмоний юкламалар натижасида ҳосил бўлган ортиқча иссиқлик 
шаклланишида яллиғланиш олди цитокинларининг ажралиб чиқиши учун кучли агонист 
(қўзғатувчи) эканлиги маълум бўлди. Жисмоний юкламалар натижасида ҳосил бўлган ортиқча 
иссиқликнинг оғир ҳолатларида қон айланиш тизимига липополисахариднинг «сизиб» 
чиқиши натижасида пайдо бўладиган кўп аъзоли дисфункция ёки етишмовчилик юзага келади 
[27–29] ва натижада тизимли гипотензия (қон босими тушиб кетиши) ҳамда юрак-қон томир 
шокига ҳам олиб келиши мумкин [30.31]. Бунга мисол қилиб итларда ўтказилган тажрибани 
кўрсатиш мумкин. Escherichia coli эндотоксини итларнинг вена қон томири ичига юборилиши 
артериал босимнинг тез пасайиши ва жигарнинг дарвоза венасида босимнинг ошиши билан 



БИОМЕДИЦИНА ВА АМАЛИЁТ ЖУРНАЛИ  |  ЖУРНАЛ БИОМЕДИЦИНЫ И ПРАКТИКИ  |  JOURNAL OF BIOMEDICINE AND PRACTICE                            №1 | 2026  

416 
 

тавсифланади. Бу эса қоннинг жигарда тўпланиб қолишидан далолат беради [29]. 
Липополисахарид ва гипертермиянинг биргаликдаги таъсири қоннинг ивиш жараёнини ҳам 
кучайтиради. Эндотоксин билан зарарланган итлар аутопсия қилинганда, ички аъзолар (ичак, 
жигар, ўпка, буйрак, ошқозон ости бези ва талоқ), юрак, бош мия, кўз шохпардаси ва терида 
қон қуйилиши ҳамда микротромбозларни ривожланганлиги аниқланди [31, 32].  

Гайтрам ва ҳамкасблари [33] липополисахариднинг жисмоний юкламалар натижасида 
пайдо бўладиган иссиқлик патофизиологиясидаги аҳамиятини ўрганишди. Улар 11 нафар 
оғриқсизлантирилган маймунга ректал ҳарорат 43,5°C га етгунга қадар пассив тарзда иситиб, 
сўнгра уларга 25°C ҳароратли муҳитда совишга имкон беришди. Беш нафар маймунларга 
профилактика учун венаси ичига гипериммун плазма жунатишди, олти нафар назорат 
гуруҳидаги маймунларга ноиммун плазманинг эквивалент дозаси юборилди. Биринчи гуруҳ 
маймунлар плазмасида липополисахарид даражаси бироз ошди ва 100% тирик қолди. Назорат 
гуруҳининг 83% плазмада липополисахарид концентрацияси ошганлиги ҳисобига нобуд 
бўлди. 

Ушбу тадқиқот гуруҳи [34] шунингдек, пассив тарзда ҳароратни кўтаришдан (ректал 
ҳарорат 44,5°C) назогастрал зонд орқали сўрилмайдиган антибиотикларни (канамицин, кунига 
икки мартадан 5 кун давомида) профилактик чора сифатида юборишди. Антибиотик 
юборилган тўрт нафар маймун плазмасида липополисахарид даражаси кўтарилмади. 
Антибиотик юборилмаган назорат гуруҳи ҳайвонлар қон плазмасидаги липополисахарид 
концентрацияси 0,04 (37,5°C) дан 0,06 (39,5°C) га ва 0,31 нг·мл⁻¹ (44,5°C) гача ошди. Бу 
маълумотлар иссиқлик стресси пайтида қон плазмада липополисахарид концентрациясининг 
ошишининг манбаи асосан ичак эканлигини тасдиқлайди.  

Байнум ва ҳаммуаллифлари эса [33] итларнинг ичагида ректал ҳарорат 43,5°C га 
етгунча ҳароратни кўтаришди. Юқоридаги тадқиқотлардан фарқли равишда ҳароратни 
кўтаришдан олдин итларга антибиотиклар, сурги дорилар берилди ва ҳуқна қилинди ҳамда, 
уларнинг ичакларидаги нажас ва бактериялар миқдорини камайтиришди. Натижада ичак 
флораси камайтирилгандан сўнг, 18 соат давомида тирик қолиш тезлиги 20,0% дан 70,6% га 
ошди.  

Трейси ва бошқалар [33] иммун тизимига тегишли бўлган цитокинлар натижасида 
ривожланадиган реакцияларини ўрганар экан, оғриқсизлантирилган бабуинларни ФНО-α 
(алфа - ўсма некрози фактори) га қарши антитела фрагментлари билан нофаол равишда 
иммунизация қилди. Сўнгра вена ичига LD100 дозасида тирик Escherichia coli юборишди. 
Бактериал жамланма суюқлиги юборилишидан 2 соат олдин антитела юборилиши 
маймунларни шок, муҳим аъзолар дисфункцияси, стресс гормонларининг доимий ажралиб 
чиқиши ва нобуд бўлишдан сақлаб қолди. Бироқ, липополисахаридга қарши иммун зардоб 
бактериал жамланма юборилишидан 1 соат олдин жунатилганда, критик тарзда аъзолар 
етишмовчилиги юзага келди. Назорат гуруҳидаги иммунизация қилинмаган ҳайвонларда 
гипотензия кузатилди ва буйрак ва ўпка етишмовчилиги натижасида нобуд бўлишди. Ушбу 
тажрибалар ФНО-α ўлимга олиб келувчи бактериал эндотоксик шокка сабаб бўлишини 
исботлади. 

Хулосалар. Спортчиларда мавжуд касалликлар ёки [35,36] гастроэнтерит [35], юрак-
қон томир тизимининг фаол бўлмаган  жисмоний тайёргарлиги [5, 8], доимий равишда қабул 
қилаётган дори воситалари, алкоголизм [37, 38], ностероид яллиғланишга қарши воситалардан 
фойдаланиш [24, 39,40] ва дегидратация [41] каби санаб ўтилган омиллар ичак микробиотаси 
экотизимини ўзгартириши ёки ичак ўтказувчанлиги, қон плазмасидаги липополисахарид 
миқдорини ва яллиғланиш жараёнларини ривожлантириши мумкин. Ушбу омиллар жисмоний 
зўриқиш натижасидаги ривожланадиган иссиқлик учун мойиллик туғдирувчи омиллар 
сифатида тан олинган бўлсада, уларнинг ичак микробиоми, эндотоксемия, иммунитет 
функцияси, тўқималарнинг эркин радикаллар билан шикастланиши ва парҳез билан боғлиқ 
жараёнларга ҳам таъсир қилиши мумкин эканлиги аниқланди.  

Сабзавотлар, мевалар ва ёнғоқларга бой парҳез ичак бактериялари томонидан 
метаболизмга учрайдиган муҳим иммуномодуляция қилувчи маҳсулотларни ишлаб чиқаради.  
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Спортчиларнинг махсус парҳез манипуляцияларига углевод юкламаси, оқсил 
қўшимчалари ва ичак микробиотасида дисбиозга сабаб бўлиши мумкин бўлган кетоген 
парҳезларни ва ичак микробиоми экотизимини, одатдаги овқатланиш тарзини, плазмадаги 
липополисахарид миқдорини, иммунитет функциясини, кислороднинг эркин радикалларини 
ва яллиғланиш биомаркерларини баҳоловчи тадқиқотлар ўтказилиши лозим деган хулосага 
келдик. 
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