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Annotatsiya: Ichak mikrobiotasi inson organizmidagi eng murakkab va dinamik
mikrobiota hamjamiyati bo'lib, u bilan makoniy va tizimli gomeostazni saqlashda muhim
ahamiyatga ega. Ushbu sharhli maqolada ichak mikrobiotasi muvozanati (disbioz) va
uning metabolik sog‘liq, xususan, metabolik sindrom, semirish, 2-turdagi qandli diabet,
yog'li jigar kasalligi va yurak-qon tomir kasalliklariga ta’siri haqidagi zamonaviy
tushunchalar tahqir qilinadi. Mikrobiota tarkibidagi o‘zgarishlar o’ziga xos metabolik
yo'llar, shu jumladan qisqa zanjirli yog" kislotalari ishlab chiqarish, safro kislotalari
metabolizmi, yo‘g‘on kislotalarning gidroksillanishi va ingichka ichakda ozuqa
moddalarining so'rilishiga ta’siri orqali mezenximal yallig‘lanish, insulin qarshiligi va
gomeostatik jarayonlarning buzilishiga olib kelishi ko ‘rsatilgan. Maqolada, shuningdek,
probiotiklar, prebiotiklar, parvarish qilish va fekal mikrobiota transplantatsiyasi kabi
terapevtik strategiyalar orqali mikrobiota muvozanatini tiklashning potentsial
imkoniyatlari muhokama qilinadi. So'nggi o'n yillikda (2015-2025) amalga oshirilgan
klinik va eksperimental tadqiqotlar natijalari asosida mikrobiota modulyatsiyasining
yangi davolash usullari sifatidagi ahamiyati ta'kidlanadi. Xulosa qilib aytganda, ichak
florasining barqaror muvozanati butun organizm metabolik sog'ligini saqlashning
asosiy omili ekanligi va uning buzilishi esa turli xil metabolik kasalliklarning
patogenezida markaziy o'rin tutishi aniqlandi. [1], [2], [3]

Kalit so‘zlar: Ichak mikrobiotasi, Disbioz, Metabolik sindrom, Qisqa zanjirli yog*
kislotalari, Insulin qarshiligi, Mezenximal yallig‘lanish, Semirish, 2-turdagi qandli diabet,
Yog'li jigar kasalligi, Gomeostaz.

Tadqiqot magsadi: Ushbu sharhli maqolaning asosiy maqsadi so‘nggi o'n yillikda
(2015-2025) o‘rganilgan ichak mikrobiotasi muvozanati (gomeostazi) bilan metabolik
sog'lig o‘rtasidagi bog'liglikni zamonaviy ilmiy ma'lumotlar asosida tizimli tahli 1
qilishdan iborat. Tadqiqot ichak disbiozining metabolik kasalliklar, jumladan, semirish,
2-turdagi qandli diabet, metabolik sindrom va alkogolsiz yog'li jigar kasalligining
paydo bo‘lishi va rivojlanishidagi patogenetik rolini aniqlashga qaratilgan. Shuningdek,
mikrobiota tomonidan ishlab chiqariladigan metabolitlar (qisqa zanjirli yog'
kislotalari, safro kislotalari) va ularning mezenximal yalliglanish va immunitet tizimi
bilan o‘zaro ta’siri mexanizmlarini chuqur o‘rganish maqsad qilingan. [4], [5]

Tadqiqot usullari: Ushbu sharhli maqolani tayyorlashda tizimli adabiy sharh usuli
qgo‘llanildi. Ma'lumotlarni yig‘ish va tahli 1 qilish uchun PubMed, Scopus, Web of
Science va Google Scholar kabi xalqaro ilmiy ma'lumotlar bazalari qidiruv tizimlaridan
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foydalanildi. Qidiruv so‘rovlari “gut microbiota”, “dysbiosis”, “metabolic health”,
“obesity”, “type 2 diabetes”, “short-chain fatty acids”, “inflammation”, “homeostasis”
kabi kalit sozlar yordamida amalga oshirildi. Tanlov mezonlariga 2015-2025 yillar
oralig'ida chop etilgan, ingliz tilidagi, ochiq kirish imkoniyati bo‘lgan, asosan klinik
tadqgiqotlar, hayvon modellaridagi eksperimental tadqiqotlar va yuqori darajadagi
tizimli sharhlar va meta-tahli llar kiritti. Maqolalar ularning metodologik sifatiga,
natijalarning yangiligi va ahamiyatiga qarab tanlab olindi. Olingan ma'lumotlar
patogenez, klinik ahamiyat va terapevtik strategiyalar bo‘yicha mavzularga muvofiq
guruhlashtirildi va qiyosiy tahli 1 qilindi. [6], [7]

Kirish

Inson organizmi trilyonlab mikroorganizmlar, asosan bakteriyalar, viruslar,
arxeyalar va qo‘ziqorinlar bilan o‘zaro simbiotik munosabatda bo‘lib, bu hamjamiyat
"mikrobiom" deb ataladi. [8] Ichak mikrobiotasi bu jamoadagi eng katta va ahamiyatli
qism bo'lib, uning tarkibi va funksiyalari inson fiziologiyasi va patologiyasiga chuqur
ta'sir ko‘rsatadi. Songgi bir o‘n yillikda, yuqori oqimli DNK sekvenirlash
texnologiyalarining rivojlanishi tufayli, biz ichakdagi mikrobial hamjamiyatning
murakkabligi va uning dinamik tabiati haqida ilgari misli ko‘rilmagan tushunishga ega
bo‘ldik. [9] Ichak mikrobiotasining asosiy vazifalari orasida oziq moddalarini hazm
qilish va fermentatsiya qilish, muhim vitaminlar (masalan, K va B12 vitaminlari)
sintezi qilish, patogen mikroorganizmlarning kolonizatsiyasiga qarshi turish va immun
tizimini shakllantirish va tartibga solish kiradi. [10]

Gomeostaz atamasi fiziologik tizimlarning ichki muhitining nisbatan barqaror
holatini saqlash qobiliyatini anglatadi. Ichak mikrobiotasi o‘zining barqaror tarkibi va
funksiyalari bilan makoniy (ichak devori) va tizimli (butun organizm) gomeostazni
saglashga hissa qo‘shadi. [11] Biroq, bu nozik muvozanat turli omillar ta'sirida
buzilishi mumkin, bu holat "disbioz" deb ataladi. Disbioz mikrobiota tarkibidagi
buzilish (masalan, foydali va zararli turlar nisbatining o‘zgarishi), uning turli xilligining
pasayishi yoki funksional imkoniyatlarining yo‘qolishi sifatida namoyon bo‘ladi. [12]
Disbiozga olib keladigan asosiy omillar orasida antibiotiklarning haddan tashqari
qo‘llanilishi, g‘ayritabiiy parvarish (yuqori yog‘li, qandli va o‘ta qayta ishlangan oziq-
ovgat mahsulotlari iste'moli), stress, yot moddalar, infeksiyalar va genetik moyillik
kiradi. [13]

Kop sonli dalillar shuni ko‘rsatadiki, disbioz nafagat oshqozon-ichak trakti
kasalliklari (masalan, yalliglangan ichak kasalligi), balki bir qator tizimli kasalliklar,
xususan metabolik buzilishlar bilan bog‘liq. [14] Metabolik sog'liq atamasi
organizmning energiya (glyukoza va lipidlar) muvozanatini samarali boshqarish
gobiliyatini anglatadi va uning buzilishi metabolik sindrom, semirish, 2-turdagi qandli
diabet (T2D), alkogolsiz yogli jigar kasalligi (NAFLD) va ateroskleroz kabi
kasalliklarning asosiy sababidir. [15] So‘nggi on yillikda mikrobiota va metabolik
sog'liq o‘rtasidagi bog'liglikni o‘rganish bo‘yicha tadqiqotlar keskin o‘sdi. Bu sohada
olib borilgan ishlar shuni ko‘rsatdiki, ichak florasidagi o‘zgarishlar mezenximal

156



JOURNAL OF INNOVATIONS IN SCIENTIFIC AND EDUCATIONAL RESEARCH
VOLUME-8 ISSUE-11 (30- November)

yallig‘lanish, insulin qarshiligi, gipotalamik ishtaha nazorati va jigarda yog‘ to‘planishi
kabi metabolik jarayonlarni chuqur ta'sirlaydi. [16]

Ushbu bog‘liglikning asosiy mexanizmlaridan biri mikrobiota tomonidan ishlab
chiqariladigan metabolitlardir. Eng yaxshi o‘rganilgan metabolitlar - butirat, asetat va
propionat kabi qisqa zanjirli yog’ kislotalari (SCFAs). SCFAs o‘simlik tolalarini
fermentatsiya qilish natijasida hosil bo‘lib, ular nafaqat ichak epiteliy hujayralari
uchun asosiy energiya manbai bo‘lib xizmat qiladi, balki G-juftlik retseptorlari
(masalan, GPR41, GPR43) orqali signal berish yo‘llarini faollashtirib, yallig‘lanishga
garshi ta'sir ko‘rsatadi, insulin sezgirligini oshiradi va ishtahani nazorat qiladi. [17]
Bundan tashqari, mikrobiota safro kislotalari metabolizmini o‘zgartirishi va ular orqali
FXR va TGRS kori retseptorlarini faollashtirishi mumkin, bu esa glyukoza va lipid
almashinuvini tartibga solishda muhim ahamiyatga ega. [18] Boshga tomondan,
disbioz paytida lipopolisaxarid (LPS) kabi zararli metabolitlar ko‘payishi mumkin, bu
esa "metabolik endotoksiemiya" deb ataladigan holatga olib keladi va past darajadagi
surunkali yallig‘lanishni keltirib chigaradi. [19]

Ushbu kirish qismi ichak mikrobiotasi muvozanati va metabolik sog'liq
o‘rtasidagi murakkab aloqalarning asosiy jihatlarini qisqacha ko‘rib chiqdi. Keyingi
gismlarda biz ushbu munosabatlarni chuqurroq o‘rganamiz, so‘nggi o‘n yillikdagi eng
muhim tadqiqot natijalarini keltiramiz, ularning patofiziologik ahamiyatini muhokama
qilamiz va mikrobiotani modulyatsiya qilish orqali yangi terapevtik yondashuvlarning
kelajagini ko‘rib chigamiz. [20]

Natijalar

1. Ichak Mikrobiotasining Tarkibiy O‘zgarishlari va Metabolik Kasalliklar

2015-yildan beri olib borilgan ko‘plab tadqiqotlar turli metabolik kasalliklarda
ichak mikrobiotasining tarkibidagi o‘zgarishlarni aniq belgilab berdi. Semiz va sog‘lom
odamlar o‘rtasidagi solishtirma tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, semizlikda Firmicutes
filumi nisbatan ko‘paygan, Bacteroidetes filumi esa kamaygan holat kuzatiladi, garchi
bu natija barcha tadqiqotlarda bir xil bo‘lmasa ham. [21] Akkermansia muciniphila
kabi muqobil bakteriyalarning kamayishi ham semizlik va T2D bilan bog'lig. [22] T2D
bilan ogrigan bemorlarda Roseburia va Faecalibacterium prausnitzii kabi butirat
ishlab chiqaruvchi bakteriyalar soni kamaygan, Lactobacillus turlari esa ko‘paygan.
[23] NAFLD va uning rivojlangan shakli bo‘lgan nosteogepatit (NASH) bo‘lgan
bemorlarda Bacteroidetes kamayishi va Proteobacteria va Enterobacteriaceae
ko‘payishi qayd etilgan. [24] Bu kuzatuvlar turli metabolik holatlarda mikrobiota
tarkibidagi o‘ziga xos o‘zgarishlar (disbioz) mavjudligini ko‘rsatadi.

2. Qisqa Zanjirli Yog‘ Kislotalari (SCFAs) va Ularning Metabolik Ta’siri

SCFAlar mikrobiota va metabolik sogliq o‘rtasidagi bog‘lovchi halqa sifatida eng
keng o‘rganilgan molekulalardir. Butirat, asetat va propionatning asosiy manbai
o‘simlik tolalaridir. Butirat asosan ichak epiteliy hujayralari uchun energiya manbai
bo‘lib, ichak barqgarorligini saqlaydi va yalliglanishga qarshi ta'sir ko‘rsatadi. [25]
Hayvonlar modellarida olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, butirat insulin
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sezgirligini oshiradi va yog' to‘planishini kamaytiradi. [26] Asetat qon-bey to‘sig‘ini
o‘tib, markaziy asab tizimiga ta'sir ko‘rsatishi va parasimpatik nerv tizimini
faollashtirib, ishtahani oshirishi va semirishga olib kelishi mumkin. [27] Biroq, boshqa
tadqiqotlar asetatning GPR43 retseptorlari orqali yog‘ to‘planishini inhibe qilish orqali
semirishni kamaytirishini ko‘rsatdi. [28] Bu =ziddiyat SCFAlarning ta'sirining
konsentratsiyaga, ta'sir qilish joyiga va organizm holatiga bog‘ligligini ko‘rsatadi.
Propionat esa asosan jigarda glyukoneogenez substrati bo‘lib xizmat qiladi va
ishtahani kamaytirish orqgali semirishni nazorat qilishi mumkin. [29] Umuman
olganda, SCFAlarning fiziologik ta'siri ularning nisbati va umumiy migdoriga bog‘liq.

3. Safro Kislotalari Metabolizmi va Signalizatsiyasi

Ichak mikrobiotasi safro Kkislotalarining biotransformatsiyasida muhim rol
o‘ynaydi. Ular birlamchi safro kislotalarini ikkilamchi safro kislotalariga aylantiradi. Bu
jarayon nafagat yog‘larning emulsiyalanishi va so'rilishiga ta'sir qiladi, balki FXR
(farnesoid X retseptori) va TGR5 (G-juftlik retseptori) kabi yadro retseptorlari orqali
signalizatsiyani o‘zgartiradi. [30] FXR faollashishi jigarda yangi safro kislotalari
sintezini (CYP7A1 ingibirlash orqali) kamaytirishi va periferik glikozadan
foydalanishni oshirishi mumkin. [31] T2D va semizlikda safro Kkislotalari tarkibi
o‘zgaradi, bu esa FXR va TGR5 signal yo‘llarining buzilishiga olib keladi. [32]
Hayvonlar modellarida FXR ingibirlari insulin sezgirligini yaxshilashi va yog'
to‘planishini kamaytirishi ko‘rsatilgan. [33] Shuningdek, mikrobiota tomonidan
modulyatsiya qilinadigan safro kislotalari GLP-1 kabi inkretinlarning sekretsiyasini
rag'batlantirishi aniqlandi, bu esa insulin sekretsiyasini oshiradi va ishtahani
pasaytiradi. [34]

4. Mezenximal Yallig‘lanish va Metabolik Endotoksiemiya

Ichak disbiozi paytida gram-manfiy bakteriyalarning hujayra devori tarkibiy
qismi bo‘lgan lipopolisaxarid (LPS) ning translokatsiyasi (qon oqimiga o‘tishi) oshadi.
Bu "metabolik endotoksiemiya" deb ataladigan holatga olib keladi, bu esa past
darajadagi surunkali yallig'lanishni keltirib chiqaradi. [35] LPS Toll-o’xshash retseptor
4 (TLR4) ga bog‘lanadi va yadro omili kappa B (NF-kB) signal yo‘lining faollashuviga
olib keladi. Bu esa ogsil bo‘lmagan tumor nekrozi omili (TNF-a), interleukin-6 (IL-6) va
boshqa yalligllanish sitokinlarining ishlab chiqarilishini kuchaytiradi. [36] Bu
sitokinlar insulin retseptori substrati 1 (IRS-1) ning serin fosforillanishini
rag'batlantirib, insulin signalizatsiyasini blokirovka qiladi va insulin qarshiligiga olib
keladi. [37] Yuqori yog'li parvarish bilan oziqlantirilgan sichqonlarda LPS darajasining
oshishi va yallig'lanishning kuchayishi kuzatilgan, bu esa endotoksiyemiyaning
semirish va insulin qarshiligidagi rolini tasdiqlaydi. [38]

5. Eksperimental Modeldagi Dalillar: Germsiz Hayvonlar

Germsiz (GF) sichqonlar - bu hech ganday mikroorganizmlar bo‘lmagan
hayvonlar - mikrobiotaning metabolizmaga ta'sirini isbotlashda muhim vosita bo‘ldi.
GF sichqonlar semiz hayvonlarning mikrobiotasini olgandan keyin sezilarli darajada
vazn olishi va insulin qarshiligini rivojlantirishi, mikrobiotaning semirishdagi sababiy
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rolini ko‘rsatadi. [39] Aksincha, semiz sichqonlarning mikrobiotasini soglom
donordan olgan GF sichqonlar vazn yo‘qotadi va metabolik parametrlari yaxshilanadi.
[40] Bu tadqiqgotlar mikrobiotaning organizmning energiya balansini bevosita
boshqarish qobiliyatiga ega ekanligini aniq ko‘rsatadi. GF sichqonlarda SCFAlar,
aynigsa butirat, darajasi pastligi va bu hayvonlarda "qayta ishlangan energiya" miqdori
kamayganligi kuzatilgan. [41]

6. Mikrobiota Modulyatsiyasining Terapevtik Strategiyalari

So‘nggi on yillikda mikrobiotani modulyatsiya qilish orqali metabolik sog‘ligni
yaxshilashga qaratilgan turli strategiyalar sinovdan o‘tkazildi.

Probiotiklar: Ma'lum bir shtammlarni qo‘llash, masalan, Lactobacillus va
Bifidobacterium turlari, insulin sezgirligini biroz yaxshilashi va yallig‘lanish belgilarini
kamaytirishi ko‘rsatilgan. [42] Akkermansia muciniphila ning probiotik sifatida
go‘llanilishi sichqonlarda va keyinchalik insonlarda metabolik parametrlarni
yaxshiladi. [43]

Prebiotiklar: Inulin, fruktooligosaxaridlar (FOS) va galaktooligosaxaridlar (GOS)
kabi prebiotiklar foydali bakteriyalarning o‘sishini rag'batlantirib, SCFA ishlab
chigarishini oshiradi va insulin qarshiligini yaxshilaydi. [44]

Pishish: Yog‘ va qand miqdori past, tolaga boy parvarish Faecalibacterium va
Roseburia kabi foydali turlarning ko‘payishiga olib keladi va T2D va semizlik xavfini
kamaytiradi. [45]

Fekal Mikrobiota Transplantatsiyasi (FMT): Sog‘lom donorlarning mikrobiotasini
metabolik sindromli bemorlarga transplantatsiya qilish insulin sezgirligini vaqtincha
yaxshiladi, ammo uzoq muddatli samaradorligi va xavfsizligi hali aniqlanmagan. [46]
Bu natijalar mikrobiota modulyatsiyasining yangi davolash usuli sifatida katta
imkoniyatga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Muhokama

Ushbu sharhli maqolada keltirilgan natijalar ichak mikrobiotasi muvozanati va
metabolik sog‘liq o‘rtasidagi chambarchas bog'liglikni aniq ko‘rsatadi. Disbioz nafaqat
metabolik kasalliklarning oqibati emas, balki ularning patogenezida faol ishtirok
etuvchi sababiy omil sifatida ko‘rinadi. [47] Mikrobiota SCFAlar, safro kislotalari va
boshga metabolitlar orgali xona haroratida energiya homeostazini, immun javobni va
yallig‘lanish holatini nozik tarzda tartibga soladi. Biroq, zamonaviy hayot tarzi (yuqori
yog'li parvarish, antibiotiklar) bu nozik muvozanatni buzadi, bu esa metabolik
endotoksiemiya, surunkali yallig‘lanish va nihoyat insulin qarshiligi va semirish kabi
kasalliklarga olib keladi. [48]

SCFAlarning ikki tomonlama ta'siri, ayniqsa asetatning markaziy va periferik
ta'siri, tizimning murakkabligini va kontekstga bog'ligligini ta'kidlaydi. Buturatning
asosan foydali ta'siri uning yallig‘lanishga qarshi va ichak barqarorligini saglovchi
xususiyatlari bilan izohlanadi. [49] Safro kislotalari metabolizmi va signalizatsiyasi
sohasi esa mikrobiota va metabolizm o‘rtasidagi bog‘liglikni tushunishda yangi
darajani ochdi. [50]
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Klinik ahamiyat nuqtai nazaridan, mikrobiota tarkibini tahlil gilish metabolik
kasalliklarning biologik belgisi (biomarker) sifatida foydali bo‘lishi mumkin. [51]
Birog, individual tafovutlar katta bo‘lgani uchun, "universal sog‘lom mikrobiota"
tushunchasi mavjud emas. Shuning uchun, shaxsiylashtirilgan parvarish
yondashuvlari, shaxsning o‘ziga xos mikrobiota profiliga asoslangan, kelajakda eng
samarali bo‘lishi mumkin. [52]

Terapevtik strategiyalar, xususan FMT, hali ham eksperimental bosqgichda va
uzoq muddatli samaradorligi, xavfsizligi va standartlashtirilgan preparatlarning
etishmasligi kabi muammolarni hal qilish talab etiladi. [53] Prebiotiklar va
probiotiklar xavfsizroq variant bo‘lib golmoqda, ammo ularning ta'siri odatda kamroq
va vaqtincha bo‘ladi.

Xulosa qilib aytganda, ichak mikrobiotasini metabolik sog‘ligning asosiy
regulyatori sifatida qarash an'anaviy tushunchalarni o‘zgartiradi. Kelajakdagi
tadqiqotlar mikrobiota-metabolizm o‘zaro ta'sirining aniq mexanizmlarini,
shuningdek, ushbu muhim tizimni soglom metabolik holatni saqlash yoki tiklash
uchun amaliy va xavfsiz tarzda boshqarish usullarini aniqlashga qaratilishi kerak. [54]

Xulosa

Ichak mikrobiotasi va uning muvozanati (gomeostazi) butun organizmning
metabolik sog‘lig‘ini saqlashda hal qiluvchi ahamiyatga ega ekanligi so‘nggi o‘n yillikda
olib borilgan keng ko‘lamli tadqgiqotlar natijasida aniq isbotlangan. Disbioz -
mikrobiota tarkibi va funksiyasining buzilishi - semizlik, 2-turdagi qandli diabet,
metabolik sindrom va yog'li jigar kasalligi kabi bir gator metabolik kasalliklarning
patogeneziga hissa qo‘shuvchi asosiy omil hisoblanadi. Ushbu bog'liglik bir gancha
asosiy mexanizmlar orqali amalga oshiriladi:

Birinchidan, mikrobiota tomonidan ishlab chiqarilgan qisqa zanjirli yog'
kislotalari (butirat, asetat, propionat) energiya homeostazini, yallig‘lanishni va
immunitetni tartibga solishda muhim rol o‘ynaydi. Buturat, ayniqgsa, insulin sezgirligini
oshirish va yallig‘lanishga garshi ta'sir ko‘rsatish orgali metabolik foyda keltiradi.

Ikkinchidan, mikrobiota safro kislotalari metabolizmini o‘zgartiradi va ular orqali
FXR va TGRS kori retseptorlarini faollashtiradi, bu esa glyukoza va lipid almashinuvini
tartibga soladi va inkretin javobini modulyatsiya qiladi.

Uchinchidan, disbioz ichak barqarorligining buzilishiga va lipopolisaxarid (LPS)
ning qon oqimiga o‘tishiga (metabolik endotoksiemiya) olib keladi, bu esa past
darajadagi surunkali yallig‘lanishni va insulin signalizatsiyasining buzilishini keltirib
chiqaradi.

Germsiz hayvonlar ustida olib borilgan tadqgiqotlar mikrobiotaning semizlik va
insulin qarshiligiga sababiy hissa qo‘shishini qat'iy isbotladi. Klinik va eksperimental
ma'lumotlar probiotiklar, prebiotiklar, parvarish qilish va fekal mikrobiota
transplantatsiyasi kabi mikrobiotani modulyatsiya qilish strategiyalarining metabolik
parametrlarni yaxshilash salohiyatini ko‘rsatadi.
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Shuningdek, mikrobiota tarkibidagi individual tafovutlar mavjud bo‘lib, bu
shaxsiylashtirilgan parvarish va terapevtik yondashuvlarning ahamiyatini ta'kidlaydi.
Mikrobiota profilini tahlil qilish metabolik kasalliklarning diagnostik biomarkeri
sifatida foydali bo‘lishi mumkin.

Xulosa qilib aytganda, ichak mikrobiotasining soglom muvozanati metabolik
sog'ligni saqglashning ajralmas sharti hisoblanadi. Disbiozni tuzatish va mikrobiota
muvozanatini tiklash yangi, istigbolli terapevtik yo‘nalish bo‘lib, an'anaviy davolash
usullarini to‘ldirishi mumkin. Kelajakdagi tadqiqotlar ushbu murakkab o‘zaro
ta'sirlarning chuqurroq mexanizmlarini ochib, samarali, xavfsiz va individual
go‘llaniladigan mikrobiota asosidagi terapiyalarni ishlab chigishga qaratilishi kerak.
[55]
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