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BOLALARDA SHIFOXONADAN TASHQARI ZOTILJAM
PATOGENEZIDA MIKRONUTRITIV HOLATNING ROLI

Annotatsiya. Maqolada bolalarda shifoxonadan tashqari zotiljam (SHTZ)
patogenezida mikronutritiv holatning (D, A, C vitaminlari, rux, selen) o‘rni tahlil
gilinadi. Mikronutritiv yetishmovchilik immun javobni susaytirishi, epiteliy
to‘sig‘ini buzishi va oksidativ stressni kuchaytirishi ko‘rsatilgan. Tadgiqotda
mikronutritivlar darajasini muvozanatlash orgali mukozal himoyani kuchaytirish va
yallig‘lanish jarayonlarini modulyatsiya gilish imkoniyatlari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: shifoxonadan tashqari zotiljam, bolalar, mikronutritivlar, D
vitamini, sink, A vitamini, patogenez, immun javob, oksidativ stress, epiteliy to ‘sig.

PO/Ib MUKPOHYTPUEHTHOIO CTATYCA B NATOIMEHE3E
BHEBEO/IbHNYHOW MHEBMOHWW Y OETEW

AHHOTaumsa: B cTtatbe aHanM3npyeTcAa PoSib MUKPOHYTPUTUBHOIO CTaTyca
(BuTamuHbl D, A, C, UMHK, ceneH) B natoreHese BHe60/IbHUYHON NMHeBMOHUK (BI)
y feteid. NokasaHo, 4TO Ae(MUNT MUKPOHYTPUEHTOB NOAABNAAET UMMYHHbIN OTBET,
HapyllaeT LUeNOCTHOCTb 3NUTeNManbHOro 6apbepa WM yCWUIMBaeT OKCUAATUBHbIN
cTpecc. PaccmaTtpmBaeTcs 3HAYMMOCTb HYTPUTUBHON KOPPEKUMU AN YCUNEHUS
MYKO3a/lbHO 3aWnTbl U MOAYNAUUM LUTOKMHOBOrO 6GanaHca npu NeYeHUn u
npounaktunke BIl.

KnwoyesBble cnoBa: BHEOONbHWYHAA MHEBMOHMUA, AETWU, MUKPOHYTPUEHTHI,
BUTaMUH D, UMHK, BUTaMUH A, naToreHes, UMMYHHbIA OTBET, OKUCUTENbHbIN
CTpecc, anuTeNnanbHbIin 6apbep.

THE ROLE OF MICRONUTRIENT STATUS IN THE PATHOGENESIS
OF COMMUNITY-ACQUIRED PNEUMONIA IN CHILDREN

Abstract. This review examines the role of micronutrient status (Vitamins D,
A, C, Zinc, Selenium) in the pathogenesis of community-acquired pneumonia (CAP)
in children. Micronutrient deficiency is shown to impair immune response, disrupt
epithelial barriers, and exacerbate oxidative stress. The article emphasizes the
Importance of nutritional assessment and correction to enhance mucosal defense,
modulate cytokine balance, and improve clinical outcomes in pediatric CAP.

Keywords: community-acquired pneumonia, children, micronutrients, vitamin
D, zinc, vitamin A, pathogenesis, immune response, oxidative stress, epithelial
barrier
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Bolalarda shifoxonadan tashqari zotiljam patogenezida mikronutritiv holatning
roli mavzusidagi ilmiy maqola quyidagicha taqdim etiladi. Zotiljam bolalar orasida
o‘tkir nafas yo‘llari infeksiyalarining eng og‘ir va keng targalgan shakllaridan biri
bo‘lib, aynigsa rivojlanayotgan mamlakatlarda bolalar o‘limining asosiy
sabablaridan hisoblanadi. Ushbu kasallikning patogenezi nafagat patogen
mikroorganizmlarning invazivligi va ularning toksinlari bilan bog‘liq bo‘lib, balki
mezbon organizmning immun javobining holati, nafas yo‘llari epiteliysining
yaxlitligi va yallig‘lanish reaktsiyalarining regulyatsiyasi bilan ham chambarchas
bog‘ligdir. Mikronutritiv holat, ya’ni vitaminlar, iz elementlari va boshqga
mikroelementlarning yetarli darajada bo‘lishi yoki yetishmovchiligi immun
tizimining har bir bosgichida - tug‘ma immunitetdan tortib, adaptiv immun
javobgacha - muhim rol o‘ynaydi. Bolalarda shifoxonadan tashgari zotiljam
(community-acquired pneumonia, CAP) rivojlanishida mikronutritiv defitsitlarning
mavjudligi kasallikning boshlanishi, og‘irligi va kechishini sezilarli darajada
o°‘zgartirishi mumkin, chunki bu holatlar nafas yo‘llari to‘sig funksiyasini
zaiflashtiradi, fagotsitoz va sitokin ishlab chigarishni buzadi, shuningdek, oksidativ
stressni kuchaytirib, to‘qgimalarning shikastlanishini tezlashtiradi.

Zotiljam patogenezining dastlabki bosqichida nafas yo‘llari epiteliysining
shikastlanishi markaziy o‘rin tutadi, chunki viruslar yoki bakteriyalar (masalan,
Respiratory syncytial virus, Streptococcus pneumoniae yoki Haemophilus
influenzae) epiteliy hujayralariga kirib, ularning yaxlitligini buzadi va yallig‘lanish
mediatorlarining chigarilishini rag‘batlantiradi. Mikronutritivlar orasida D vitamini
bu jarayonda eng muhimlardan biri hisoblanadi, chunki uning faol shakli - 1,25-
digidroksivitamin D - vitamin D retseptorlari (VDR) bilan bog‘lanib, antimikrobiyal
peptidlar, xususan, katelitsidin va defensinlarning ekspressiyasini kuchaytiradi. D
vitaminining yetishmovchiligi epiteliy hujayralarining Kkeratinizatsiyasi va
proliferatsiyasiga olib keladi, natijada nafas yo‘llari tozalash funksiyasi pasayadi,
patogenlarning o‘pka to‘gimasiga chuqurroq Kkirib borishi osonlashadi va
proyallig‘lanish sitokinlarining (IL-6, TNF-a) to‘planishi nazoratsiz yallig‘lanishni
kuchaytiradi. Shu bilan birga, D vitamini makrofaglar va neytrofillarning fagotsitoz
faolligini oshiradi, T-limfotsitlarning differentsiatsiyasini regulyatsiya giladi va
haddan tashgari yallig‘lanishni oldini oluvchi regulyator T-hujayralarining (Treg)
funksiyasini go‘llab-quvvatlaydi. Bolalarda CAP bilan og‘riganlarda serumdagi 25-
gidroksivitamin D darajasi pasaygan bo‘lsa, kasallikning og‘irligi ortadi,
kasalxonada yotish muddati uzayadi va nafas yetishmovchiligi belgilari tezroq
rivojlanadi, chunki immun javobning bu buzilishi patogenlarni samarali bartaraf
etishni giyinlashtiradi.

Shu tarzda, D vitaminining patogenezdagi roli nafagat antimikrobiyal ta’sir
bilan cheklanmaydi, balki epiteliy-makrofag o‘zaro ta’sirini modulyatsiya gilish
orgali ham namoyon bo‘ladi. Masalan, VDR signalizatsiyasining zaiflashishi TGF-
B va YAP/TAZ yo‘llarining disbalansiga olib keladi, bu esa o‘pka fibrozi va
alveolyar shikastlanishni kuchaytiradi. Klinik kuzatuvlarda D vitaminining
yetishmovchiligi CAP xavfini 1,5-2 baravar oshirishi va bolalarning immun
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funksiyasini pasaytirishi ko ‘rsatilgan, aynigsa 5 yoshgacha bo‘lgan guruhda, chunki
bu davrda immun tizimi hali to‘liq shakllanmagan bo‘ladi. Bundan tashqgari, D
vitamini va boshga mikronutritivlar o‘rtasidagi sinergetik ta’sir ham muhim:
masalan, D vitamini sink bilan birgalikda neytrofillarning reaktiv kislorod turlarini
(ROS) ishlab chiqgarishini nazorat giladi va oksidativ stressni kamaytiradi.

Sink mikronutriti esa bolalar zotiljamining patogenezida immunitetning
markaziy regulyatori sifatida maydon tutadi. Sink hujayra ichidagi 300 dan ortiq
fermentning kofaktori bo‘lib, T-limfotsitlarning yetilishi, sitokin ishlab chiqgarish va
apoptozni regulyatsiya qilishda ishtirok etadi. Sink yetishmovchiligi holatida
Th1/Th2 balansi buziladi, T-yordamchi hujayralarining proliferatsiyasi pasayadi,
tabiiy o‘ldiruvchi (NK) hujayralar faolligi susayadi va monotsitlarning sitotoksikligi
oshadi, natijada patogenlarga qarshi tug‘ma javob zaiflashadi. Zotiljamda sink
defitsiti nafas yo‘llari epiteliysining yaxlitligini buzadi, chunki sink tight junction
ogsillari (zonula okludens) sintezini qo‘llab-quvvatlaydi va bakteriyalarning
(masalan, Acinetobacter yoki Streptococcus pneumoniae) invaziyasini oldini oladi.
Bundan tashgari, sink antioksidant xususiyatga ega bo‘lib, superoksid dismutaza va
glutation peroksidaza fermentlarining faolligini oshiradi, ROS to‘planishini
kamaytiradi va o‘pka to‘qimasining shikastlanishini sekinlashtiradi. Bolalarda CAP
patogenezida sink yetishmovchiligi kasallikning bakterial shakllarida aynigsa
sezilarli bo‘lib, u nafagat infeksiya xavfini oshiradi, balki yallig‘lanishning haddan
tashgari kuchayishiga (sitokin bo‘roni) olib keladi va kasallikning og‘ir asoratlarini,
jumladan, sepsis yoki o‘pka fibrozini rag‘batlantiradi. Tadqgigotlar shuni
ko‘rsatadiki, sink darajasi pasaygan bolalarda CAP bilan kasallanish chastotasi
yugori bo‘lib, tiklanish muddati uzayadi, chunki sink limfotsitlarning antitel ishlab
chigarishini va makrofaglarning fagotsitozini kuchaytiradi.

A vitamini esa nafas yo‘llari mukozasining differentsiatsiyasi va immun
javobning mukozal komponentini ta’minlashda hal giluvchi rol o‘ynaydi. Retinoid
kislota shaklidagi A vitamini epiteliy hujayralarining skuamoz metaplasiyasini
oldini oladi, silindrsimon epiteliyning saqlanishini ta’minlaydi va IgA antitel
sintezini rag‘batlantiradi. Yetishmovchilik holatida nafas yo‘llari epiteliysi
keratinlanadi, patogenlarning kirib  kelishi osonlashadi va yallig‘lanish
mediatorlarining to‘planishi nazoratsiz kechadi. CAP patogenezida A vitamini
defitsiti virusli infeksiyalarning (RSV, parainfluenza) og‘ir kechishiga sabab bo“lib,
u T-hujayralarining differentsiatsiyasini buzadi va regulyator immun javobni
zaiflashtiradi. Shu bilan birga, A vitamini va sinkning birgalikdagi yetishmovchiligi
sinergetik ta’sir ko‘rsatib, bolalardagi zotiljamning og‘irligini yanada oshiradi,
chunki ikkala mikronutrit ham epiteliy to‘sigini mustahkamlash va immun
hujayralarining faolligini ta’minlashda hamkorlik giladi.

Seleniy, temir va boshqga iz elementlar ham CAP patogenezida 0‘z o‘rniga ega.
Seleniy glutation peroksidaza fermentining tarkibiy qgismi bo‘lib, antioksidant
himoyani ta’minlaydi va yallig‘lanishni modulyatsiya giladi, ammo uning haddan
tashgari go‘shimcha gabul gilinishi ba’zi hollarda virusli zotiljam xavfini oshirishi
mumkin. Temir esa immun hujayralarining proliferatsiyasi va kislorod tashishida
muhim bo‘lsa-da, uning yetishmovchiligi anemiyaga olib kelib, nafas
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yetishmovchiligini kuchaytiradi, ortiqchaligi esa patogenlar uchun ozig muhit
yaratadi. Vitamin C antioksidant sifatida neytrofillarning migratsiyasini
rag ‘batlantiradi va ROSni neytrallashtiradi, natijada CAPning klinik belgilari tezroq
yengillashadi. Vitamin B6 esa virusli pnevmoniyaga garshi himoya mexanizmini
kuchaytirib, immun javobning samaradorligini oshiradi. Ushbu mikronutritivlarning
0°‘zaro ta’siri va sinergetik yoki antagonistik munosabatlari zotiljam patogenezining
murakkabligini yanada oshiradi: masalan, D vitamini va sinkning birgalikdagi
yetishmovchiligi epiteliy va immun hujayralarining funksiyasini bir vaqtda buzib,
kasallikning sistemali targalishiga olib keladi.

Bolalarda CAP patogenezining rivojlanishida mikronutritiv holatning roli
nafagat individual mikronutritivlar bilan cheklanmaydi, balki ularning umumiy
balansi va organizmning yoshiga bog‘liq ehtiyojlari bilan ham belgilanadi.
Rivojlanayotgan mintagalarda, jumladan, Ofrta Osiyoda ovqgatlanishning
nomutanosibligi tufayli mikronutritiv defitsitlar keng targalgan bo‘lib, bu holat
zotiljamning epidemiyasini kuchaytiradi. Patogenlar (viruslar va bakteriyalar) bilan
birgalikda mikronutritiv yetishmovchiligi nafas yo‘llari to‘gimasida oksidativ
stressni kuchaytirib, alveolyar makrofaglarning fagotsitoz qobiliyatini pasaytiradi va
sitokinlar (IL-1P, IL-8) ning haddan tashqari chiqgarilishiga olib keladi, natijada
o‘pka shishishi, gaz almashinuvining buzilishi va ko‘p organ yetishmovchiligi
rivojlanadi. Shu bilan birga, mikronutritivlarning yetarli darajasi patogenezning
oldini olishda profilaktik mexanizm sifatida ishlaydi: ular nafagat immunitetni
mustahkamlaydi, balki patogenlarning replikatsiyasini to‘g‘ridan-to‘g‘ri inhibe
giladi va to‘gimalarning tiklanishini tezlashtiradi.

Zotiljamning  virusli-bakterial — aralash  infeksiyalarida  mikronutritiv
defitsitlarning roli aynigsa muhim, chunki birinchi navbatda virus epiteliyini
shikastlaydi, keyin bakteriyalar ikkilamchi infeksiyani keltirib chigaradi. Bu
jarayonda sink va D vitamini yetishmovchiligi superinfeksiyaning og‘irligini
oshiradi, chunki ular epiteliy yaxlitligini saglash va neytrofil faolligini nazorat
gilishda muhimdir. Klinik jihatdan bu holat kasallikning uzoq davom etishi,
antibiotikoterapiyaga qarshilik va asoratlar chastotasining ortishi bilan namoyon
bo‘ladi. Mikronutritiv holatni baholash va uni tuzatish patogenezning har bir
bosqgichida - infeksiyaning kirib kelishidan tortib, tiklanishgacha - samarali
aralashuv bo‘lishi mumkin. Masalan, sink va A vitamini qo‘shimcha gabul qilish
epiteliy tiklanishini tezlashtiradi, D vitamini esa immun regulyatsiyani tiklaydi va
yallig‘lanishni kamaytiradi.

Umuman olganda, bolalarda shifoxonadan tashqgari zotiljam patogenezida
mikronutritiv holatning roli ko‘p qgirrali va hal giluvchi ahamiyatga ega bo‘lib, u
nafagat kasallikning boshlanishini, balki kechishini va natijasini ham belgilaydi.
Mikronutritiv defitsitlar immun tizimining har bir komponentini zaiflashtirib, nafas
yo“llari to ‘sigini buzadi, yallig‘lanishni kuchaytiradi va patogenlarni bartaraf etishni
giyinlashtiradi. Shu sababli, mikronutritiv holatni monitoring qilish va uni
optimallashtirish bolalar sog‘lig‘ini saglashda muhim strategiya hisoblanadi, chunki
bu yondashuv nafagat individual bemorlarda, balki aholi darajasida ham
zotiljamning og‘irligini kamaytirishga yordam beradi. Mikronutritivlarning
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molekulyar va hujayra darajasidagi ta’siri patogenezning murakkab mexanizmlarini
tushunishga imkon beradi va kelgusida samarali profilaktika va terapiya usullarini
ishlab chiqish uchun asos bo‘ladi. Ushbu holatning chuqur tahlili shuni ko ‘rsatadiki,
ovgatlanish va immunitet o‘rtasidagi bog‘liglik zotiljam kabi kasalliklarda asosiy
omil bo‘lib, uning e’tiborga olinmasligi kasallikning global yukini yanada oshiradi.
Mikronutritiv  yetishmovchiligining oldini olish orgali bolalardagi CAP
patogenezini sezilarli darajada yumshatish mumkin, bu esa nafaqat tibbiy, balki
Ijtimoiy-iqtisodiy ahamiyatga ega.
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