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Annotatsiya. Ushbu maqolada 2-toifa gandli diabet (QTD)da organizmda
oksidativ stress jarayonlari, ularning molekulyar mexanizmi va diabet
patofiziologiyasiga ta’siri ilmiy asosda tahlil qilinadi. Tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, yuqori glyukoza darajasi, yog‘li kislotalar va yallig‘lanish
mediatorlari mitoxondriya faoliyatini buzadi va natijada reaktiv kislorod turlari
(ROS) hosil bo‘ladi. Ushbu jarayon endoteliyal disfunktsiya, pankreatik [3-
hujayralarining yo‘qolishi, insulin garshiligi va mikro/makrovaskulyar asoratlar
rivojlanishiga sabab bo‘ladi. Magola oksidativ stress mexanizmi va klinik
ogibatlarni birlashtirgan holda, kasallikning oldini olish va boshgarish bo‘yicha
amaliy tavsiyalarni beradi.
Kalit so‘zlar: 2-toifa gandli diabet, oksidativ stress, reaktiv kislorod turlari, insulin
garshiligi, endoteliyal disfunktsiya
KIRISH.

2-toifa gandli diabet (QTD) bugungi kunda global sog‘ligni saglash tizimi
uchun eng dolzarb va murakkab kasalliklardan biridir. Jahon sog‘ligni saglash
tashkiloti ma’lumotlariga ko‘ra, dunyo bo‘ylab 500 milliondan ortig odam QTD
bilan yashamoqda va bu ko‘rsatkich har yili ortib bormogda. Bu statistika
kasallikning nafagat keng targalganini, balki uning ijtimoiy, igtisodiy va tibbiy
jihatdan jiddiy ogibatlarga olib kelishini ko‘rsatadi. Diabetning asosiy xususiyati
— periferik to‘gimalarda insulin garshiligi va glyukoza darajasining uzoq muddatli
ko‘tarilishi bo‘lib, bu metabolik va hujayrali muvozanatni buzadi.

Oksidativ stressning diabetda roli so‘nggi yillarda eng ko‘p o‘rganilgan
mavzulardan biridir. Oksidativ stress — bu hujayrada reaktiv kislorod turlari
(ROS) va reaktiv nitrojen turlari (RNS) hosil bo‘lishi natijasida hujayra ichidagi
oksidlovchi va antioxidant muvozanatning buzilishi jarayonidir. Diabet
kontekstida oksidativ stress hujayra ichidagi metabolik jarayonlarni sezilarli
darajada o‘zgartiradi va insulin signalizatsiyasining samaradorligini kamaytiradi.
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Yuqgori glyukoza darajasi mitoxondriya elektron transport zanjirini ortigcha
faol giladi. Bu superoksid radikali va boshga ROS hosil bo‘lishiga olib keladi,
hujayra membranasi, ogsillar va DNKni shikastlaydi. Shu bilan birga, lipid
metabolizmining buzilishi natijasida lipid peroksidlanishi kuchayadi, bu esa
membrana strukturasini va hujayra signalizatsiyasini o‘zgartiradi. Advanced
Glycation End-products (AGESs) hosil bo‘lishi ogsil va lipidlarni glyukoza bilan
bog‘laydi, AGEs retseptorlari (RAGE) orgali yallig‘lanish va ROS hosil bo‘lishini
kuchaytiradi. NADPH oksidaza faolligi esa endoteliyal hujayralarda ROS ishlab
chigarishni oshiradi, gon tomirlarining elastikligi pasayadi va insulin qgarshiligi
rivojlanadi.

Oksidativ stress diabetning rivojlanishi bilan bog‘lig klinik ogibatlarda ham
markaziy rol o‘ynaydi. ROS endoteliyal hujayralarda NO (nitrat oksid) sintezini
kamaytiradi, bu esa gon tomirlarining spazmiga va ateroskleroz rivojlanishiga olib
keladi. Natijada diabetik nefropatiya, retinopatiya, kardiovaskulyar kasalliklar va
periferik neyropatiya rivojlanadi. Shu bilan birga, pankreatik p-hujayralar
apoptozga uchraydi, insulin sekretsiyasi kamayadi va glyukoza darajasini nazorat
qgilish giyinlashadi.

2-toifa diabet nafagat shaxsning sog‘ligiga, balki ijtimoiy-igtisodiy hayotga
ham salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Bemorlarda mehnat faoliyati susayadi, tibbiy xarajatlar
ortadi, sog‘ligni saglash tizimi yuklanadi. Shu sababli, oksidativ stressni tushunish
va uni nazorat qilish strategiyalarini ishlab chigish — diabet asoratlarini
kamaytirish va sog‘lom turmush tarzini rag‘batlantirish uchun muhim ilmiy va
klinik yo‘nalish hisoblanadi.

METODOLOGIYA.

Ushbu tadgigotning asosiy magsadi — 2-toifa gandli diabet (QTD)
bemorlarida oksidativ stress jarayonlarini molekulyar, klinik va milliy kontekstda
aniglash va tahlil gilish. Tadgiqot ilmiy yondashuv va turli metodlarni birlashtirgan
holda olib boriladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI.

2-toifa gandli diabet (QTD) va oksidativ stress mavzusi zamonaviy
biomeditsina ilm-fanida katta e’tibor qaratilayotgan yo‘nalishlardan biridir.
So‘nggi o°n yilliklar ichida bu mavzu molekulyar, klinik va ijtimoiy aspektlarda
keng tadqiq qilinib, kasallikning patofiziologiyasini chuqur tushunishga imkon
yaratmoqda. Oksidativ stress — bu hujayralarda reaktiv kislorod va azot turlarining
(ROS va RNS) ortigcha hosil bo‘lishi natijasida yuzaga keladigan oksidlovchi
jarayonlar majmuasidir. U glyukoza metabolizmi bilan bevosita bog‘lig bo‘lib,
QTD rivojlanishida muhim omil hisoblanadi.
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Molekulyar tadgigotlar shuni  ko‘rsatadiki, QTDda mitoxondriya
disfunktsiyasi, NADPH oksidaza faolligi va Advanced Glycation End-products
(AGEs) hosil bo‘lishi ROS darajasining oshishiga sabab bo‘ladi. Ushbu
mexanizmlar B-hujayralar apoptozi, insulin sekretsiyasining pasayishi va insulin
garshiligining kuchayishiga olib keladi. Shu bilan birga, Kklinik tadgiqgotlar
bemorlarda oksidativ  stressning endoteliyal disfunktsiya, mikro- va
makrovaskulyar asoratlar bilan bog‘ligligini tasdiglaydi.

Milliy tadqgigotlar esa lokal ijtimoiy-igtisodiy sharoitlarni hisobga olib,
O‘zbekistondagi QTD bemorlarining ovgatlanish odatlari, jismoniy faoliyati va
sog‘ligni saglash tizimi bilan bog‘liq omillarni o‘rganadi. Bu tadgiqgotlar shuni
ko‘rsatadiki, milliy sharoitni hisobga olgan holda antioksidant terapiya va turmush
tarzini optimallashtirish strategiyalari samarali bo‘lishi mumkin.

Adabiyotlar tahlilining asosiy magsadi — mavjud tadgiqgotlar natijalarini
birlashtirib, oksidativ stress va QTD orasidagi bog‘liglikni molekulyar, klinik va
milliy kontekstda chuqur tahlil gilish. Ushbu yondashuv ilmiy asos yaratadi va
kelgusida samarali davolash va oldini olish strategiyalarini ishlab chigishga
yordam beradi.

2-toifa gandli diabet (QTD) patofiziologiyasi murakkab va ko‘p qirrali
jarayonlardan iborat. Molekulyar tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, bu jarayonlarda
mitoxondriya disfunktsiyasi, NADPH oksidaza faolligi, Advanced Glycation End-
products (AGEs) hosil bo‘lishi va yallig‘lanish mediatorlari markaziy rol o‘ynaydi.
Bu mexanizmlar o‘zaro bog‘lig bo‘lib, hujayrada reaktiv kislorod turlari (ROS) va
yallig‘lanish mediatorlari darajasini oshiradi, natijada p-hujayralar apoptozi va
insulin garshiligi rivojlanadi.

Mitoxondriya disfunktsiyasi QTDda eng asosiy oksidativ —stress
mexanizmlaridan biridir. Brownlee tadgiqotlarida ko‘rsatilishicha, glyukoza
darajasi uzluksiz yugorilash natijasida mitoxondriya elektron transport zanjiri
haddan tashqari faoliyat ko‘rsatadi. Bu superoksid radikali va boshga ROS hosil
bo‘lishini  kuchaytiradi. Natijada hujayra membranasi, ogsillar va DNK
shikastlanadi, B-hujayralar apoptozi rivojlanadi va insulin sekretsiyasi kamayadi.

Giacco va Brownlee go‘shimcha giladi: mitoxondriya disfunktsiyasi nafagat
B-hujayralarga, balki periferik to‘gimalarga ham ta’sir giladi. Tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, mitoxondriya faoliyatining buzilishi insulin signalizatsiyasini inhibe
giladi, glyukoza gabul gilinishini sekinlashtiradi va shuning natijasida glyukoza
darajasi oshadi. Tadgiqot metodologiyasida hujayra modellarida ROS darajasi
spektrofotometriya va elektron spin rezonans yordamida o‘lchanadi, bu esa
natijalarni molekulyar darajada isbotlaydi.
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NADPH oksidaza QTD patofiziologiyasida ROS hosil bo‘lishini
kuchaytiruvchi yana bir asosiy mexanizm hisoblanadi. Evans tadgiqotlariga ko‘ra,
NADPH oksidaza faolligi endoteliyal hujayralarda NO sintezini pasaytiradi, gon
tomirlarining elastikligini kamaytiradi va insulin garshiligi rivojlanishiga olib
keladi. Shu bilan birga, yallig‘lanish mediatorlari — TNF-a, IL-6, IL-13 — ROS hosil
bo‘lishini kuchaytiradi.

Bu mexanizmning ilmiy ahamiyati shundaki, NADPH oksidaza va
yallig‘lanish mediatorlarining faolligi oksidativ stressni kuchaytiradi va diabetning
uzog muddatli asoratlariga olib keladi. Tadgigot metodologiyasi hayvon
modellarida va hujayra modellarida olib borilgan, bu esa natijalarni molekulyar va
klinik kontekstda uyg‘unlashtirish imkonini beradi.

AGEs — glyukoza bilan ogsil va lipidlarning oksidlovchi reaksiyalari
natijasida hosil bo‘ladigan birikmalar. Forbes va Cooper tadgigotlariga ko‘ra,
AGEs RAGE (AGEs retseptorlari) orgali yallig‘lanish va ROS hosil bo‘lishini
kuchaytiradi, insulin signalizatsiyasini buzadi va endoteliyal disfunktsiyani
rivojlantiradi.

AGEs va ROS o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik QTD patofiziologiyasida
markaziy rol o‘ynaydi. Molekulyar tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, AGEs bilan
bog‘lig jarayonlarni nazorat gilish antioksidant terapiya va glyukoza darajasini
optimallashtirish strategiyalarini ishlab chigishda asos bo‘lib xizmat giladi.

Yallig‘lanish mediatorlari QTDda oksidativ stressning kuchayishiga sezilarli
ta’sir ko‘rsatadi. TNF-a, IL-6 va IL-1B hujayralarda NF-kB signalizatsiyasini
faollashtiradi, bu esa ROS hosil bo‘lishini yanada kuchaytiradi va p-hujayralarda
apoptozni tezlashtiradi. Tadgiqgotlar shuni ko‘rsatadiki, yallig‘lanish va oksidativ
stress jarayonlari bir-birini mustahkamlovchi zanjir hosil giladi.

Bu mexanizmning ilmiy ahamiyati shundaki, QTDni davolash va oldini olish
strategiyalari oksidativ stress va yallig‘lanish mediatorlarini birgalikda nazorat
qgilishga asoslanishi lozim.,

Molekulyar tadgigotlar QTD patofiziologiyasining chuqur tushunilishiga
xizmat giladi. Mitoxondriya disfunktsiyasi, NADPH oksidaza faolligi, AGEs hosil
bo‘lishi va yalliglanish mediatorlari o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik oksidativ
stressning murakkab mexanizmini ochib beradi. Ushbu tadgiqotlar klinik
tadgigotlar bilan uyg‘unlashtirilganda, bemor holatini baholash, antioksidant
terapiya va turmush tarzini optimallashtirish strategiyalarini ishlab chigishda ilmiy
asos yaratadi.

2-toifa gandli diabet (QTD)ning klinik tadqgigotlari oksidativ stress
jarayonlarini bemorlarda o‘rganishga garatilgan bo‘lib, bu mavzuda amalga
oshirilgan ilmiy ishlanmalar kasallik patofiziologiyasini molekulyar darajadan
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klinik kontekstga kengaytirishga xizmat qiladi. Tadgiqgotlar shuni ko‘rsatadiki,
oksidativ stress darajasi bemorlarning glyukoza darajasi, insulin garshiligi va
endoteliyal disfunktsiyasi bilan bevosita bog*lig.

Evans QTD bemorlarida hujayra ichidagi ROS darajasini aniglash uchun
spektrofotometriya va fluorometriya metodlarini go‘llagan. Tadgigotlar shuni
ko‘rsatdiki, QTD bemorlarida ROS darajasi sog‘lom kontrollarga nisbatan sezilarli
darajada yuqori. Natijalar bemorlarda glyukoza darajasi bilan ROS o‘rtasida to‘g‘ri
bog‘liglikni ko‘rsatadi, bu esa oksidativ stressning diabet patofiziologiyasidagi
markaziy rolini tasdiglaydi.

Bundan tashgari, bemorlarda yuqgori ROS darajasi endoteliyal disfunktsiya
va mikro- va makrovaskulyar asoratlar bilan bog‘liq ekanligi aniglangan. Tadgiqot
shuni ko‘rsatadiki, ROS darajasini monitoring qilish va uni pasaytirish
strategiyalari klinik jihatdan muhim ahamiyatga ega.

Forbes va Cooper klinik tadgigotlarida antioksidant terapiyaning
samaradorligini o‘rganadi. Ularning tadgiqotlariga ko‘ra, bemorlarga go‘shimcha
antioksidant preparatlar berilganda, hujayralarda ROS darajasi pasayadi,
endoteliyal disfunktsiya kamayadi va insulin signalizatsiyasi yaxshilanadi.

Tadgiqot shuni ko‘rsatadiki, antioksidant terapiya QTD bemorlarida
oksidativ stressni kamaytirish va glyukoza darajasini optimallashtirishda samarali
vosita sifatida ishlatilishi mumkin. Biroq, mualliflar shuni ta’kidlaydiki, terapiya
individual sharoitga moslashtirilishi va boshga davolash usullari bilan uyg‘un
ishlatilishi lozim.

Klinik kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, jismoniy faoliyat, parhez va stress
nazorati bemorlarning glyukoza darajasini va ROS hosil bo‘lishini sezilarli
darajada pasaytiradi. Shu sababli, QTD bemorlarini davolash strategiyalarida fagat
preparat terapiya emas, balki turmush tarzini optimallashtirish ham muhim
hisoblanadi.

Tadgiqgotlar shuni ko‘rsatdiki, bemorlarni individual parhez, muntazam
jismoniy mashglar va stressni kamaytirish bo‘yicha tavsiyalar bilan ta’minlash,
oksidativ stressni nazorat qilish va diabet asoratlarini kamaytirishda samarali natija
beradi.

Oksidativ stress va 2-toifa gandli diabet (QTD) mavzusi bo‘yicha olib
borilgan tadgiqotlar molekulyar, klinik va milliy darajalarda chuqur tahlil gilinishi
bilan ilmiy va amaliy ahamiyatga ega. Molekulyar tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
mitoxondriya disfunktsiyasi, NADPH oksidaza faolligi, Advanced Glycation End-
products (AGESs) hosil bo‘lishi va yallig‘lanish mediatorlari oksidativ stressning
kuchayishiga sabab bo‘ladi va B-hujayralarda apoptoz jarayonini tezlashtiradi. Shu
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molekulyar mexanizmlar klinik tadgigotlar bilan uyg‘unlashganda bemor holatini
yanada chuqur tushunishga imkon beradi.

Klinik tadgigotlar bemorlarning glyukoza darajasi, ROS hosil bo‘lishi,
endoteliyal disfunktsiya va insulin garshiligi orasidagi bog‘liglikni ochib beradi.
Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, antioksidant terapiya va turmush tarzini
optimallashtirish bemor holatini yaxshilashda samarali vositalardir.

Milliy tadgiqotlar esa O<zbekiston sharoitida bemorlarning ovqgatlanish
odatlari, jismoniy faoliyati va sog‘ligni saglash tizimi bilan bog‘liq xususiyatlarni
aniglab beradi. Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, milliy kontekstni hisobga olgan
holda antioksidant terapiya va turmush tarzini optimallashtirish strategiyalari
yanada samarali bo‘ladi.

Molekulyar va Kklinik tadqgigotlar bir-birini to‘ldiradi. Molekulyar
mexanizmlar bemorlarda kuzatilgan oksidativ stress darajasi va insulin garshiligi
bilan bog‘lig bo‘lib, klinik natijalarni tushuntiradi. Masalan, mitoxondriya
disfunktsiyasi va NADPH oksidaza faolligi ROS hosil bo‘lishini kuchaytiradi, bu
esa glyukoza darajasining uzluksiz yuqoriligi bilan bemorda endoteliyal
disfunktsiyani rivojlantiradi.

Klinik tadgigotlar esa bu mexanizmlarning amaliy natijasini ko‘rsatadi:
bemorlarda ROS darajasining pasayishi antioksidant terapiya va turmush tarzini
optimallashtirish natijasida insulin signalizatsiyasini yaxshilaydi. Shu tarzda
molekulyar va klinik tadgigotlar o‘zaro integratsiyalashadi va QTD
patofiziologiyasini chuqur tushunishga xizmat giladi.

Milliy tadgiqotlar bemorlar ovqgatlanish odatlari, jismoniy faoliyat va
sog‘ligni saglash tizimini hisobga olib, global tadgigot natijalarini lokal sharoitga
moslashtirish imkonini beradi. Masalan, milliy ovqatlanish odatlari (yogli va
shirin ovgatlar) ROS hosil bo‘lishini kuchaytiradi, bu esa molekulyar mexanizmlar
bilan uyg‘unlashganda QTD rivojlanishining asosiy omillaridan biri sifatida
namoyon bo‘ladi.

Shu bilan birga, milliy jismoniy faoliyatning yetishmasligi oksidativ stress
va insulin qarshiligi darajasini oshiradi, bu esa klinik kuzatuvlar bilan
uyg‘unlashadi. Shu tarzda milliy tadgiqotlar va global ilmiy ishlanmalar o‘zaro
integratsiyalashib, bemorlarni individual davolash va profilaktika strategiyalarini
ishlab chigishda ilmiy asos yaratadi.

XULOSA.

2-toifa gandli diabet (QTD) va oksidativ stress mavzusi molekulyar, klinik
va milliy darajalarda keng tadqiq etilgan va o‘zaro bog‘liq jarayonlarni o‘rganishga
imkon yaratadi. Molekulyar tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, mitoxondriya
disfunktsiyasi, NADPH oksidaza faolligi, Advanced Glycation End-products
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(AGES) hosil bo‘lishi va yallig‘lanish mediatorlari B-hujayralar apoptozi, insulin
sekretsiyasining kamayishi va insulin garshiligining kuchayishiga olib keladi. Shu
mexanizmlar oksidativ stressning asosiy molekulyar mexanizmini tashkil giladi.

Klinik tadgiqotlar bemorlar kontekstida bu mexanizmlarni tasdiglaydi.
Tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, QTD bemorlarida ROS darajasi sezilarli darajada
oshgan bo‘lib, antioksidant terapiya va turmush tarzini optimallashtirish natijasida
glyukoza darajasi va insulin signalizatsiyasi yaxshilanadi. Shu bilan birga, klinik
kuzatuvlar bemor monitoringi va uzog muddatli profilaktik chora-tadbirlarni
amalga oshirish zarurligini ta’kidlaydi.

Milliy tadgiqotlar esa O<zbekiston sharoitida bemorlarning ovgatlanish
odatlari, jismoniy faoliyat va sog‘ligni saqlash tizimi bilan bog‘lig xususiyatlarni
yoritadi. Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, milliy ovgatlanish odatlari va jismoniy
faoliyatning yetishmasligi oksidativ stress va insulin garshiligi darajasini oshiradi.
Shu sababli, bemorlarni individual parhez va jismoniy faoliyat bilan ta’minlash
milliy sharoitga mos profilaktika va davolash strategiyasini yaratishda muhim
ahamiyatga ega.

Umuman olganda, 2-toifa gandli diabet va oksidativ stress o‘rtasidagi
bog‘liglik molekulyar mexanizmlar, klinik kuzatuvlar va milliy tadgiqotlar orgali
aniglandi. Molekulyar tadgigotlar QTD patofiziologiyasini chuqur tushunishga
imkon beradi, klinik tadgiqotlar bemor kontekstida natijalarni tasdiglaydi, milliy
tadqgigotlar esa lokal sharoitni hisobga olib, individual davolash va profilaktika
strategiyalarini ishlab chigishga yordam beradi.

Shu tarzda, ilmiy tadgiqotlar natijalari birlashtirilganda, QTD va oksidativ
stressni boshqgarish bo‘yicha kompleks yondashuv yaratiladi, bu esa bemor holatini
yaxshilash, kasallik asoratlarini kamaytirish va sog‘ligni saglash tizimini samarali
ishlashini ta’minlashga xizmat qiladi.
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