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Annotatsiya: Ichki muhitning kislota-ishqor muvozanati (pH muvozanati) inson
organizmi uchun hayotty ahamiyatga ega bo‘lib, normal fiziologik jarayonlarni
ta'minlashda asosty rol o'ynaydi. [1] Ushbu maqolada buyrak va o'pkaning kislota-ishqor
muvozanatini saqlashdagi gomeostatik mexanizmlari chuqur tahsil qilinadi. [2] So'nggi
on yil (2015-2025) davomida o'tkazilgan tadgiqotlar asosida bu organlarning
kompensator va regulyator funksiyalari, ularning o'zaro bog'ligligi hamda patologik
holatlarda muvozanatning buzilishiga olib keladigan omillar tahlil qilinadi. [3]
Magolada fiziologik jarayonlarning molekulyar va hujayra darajasidagi mexanizmlari,
shuningdek, klinik ahamiyati yoritib berilgan. [4]

Kalit so'zlar: Kislota-ishqor muvozanati, pH homeostazi, buyrak regulyatsiyast,
o'pka ventilyatsiyasi, asidoz, alkaloz, bikarbonat, karbonat angidrid, proton sekresiyasi,

asos ekvivalentlarining chiqarilishi. [5]

Tadqiqot maqsadi: Ushbu tadqiqotning asosiy magqgsadi 2015-2025-yillar
davomida o'tkazilgan ilmiy tadqiqotlar asosida buyrak va o'pkaning ichki muhit
kislota-ishqor muvozanatini saqlashdagi fiziologik mexanizmlarini, ularning o'zaro
bog'ligligini va klinik ahamiyatini kompleks tahlil qilishdan iborat. [6]

Tadqiqot uslublari

Tadqiqotda tizimli adabiyotlar sharhi usuli qo'llanildi. [7] PubMed, Scopus, Web
of Science va Google Scholar kabi ilmiy ma'lumotlar bazalaridan 2015-2025-yillar
oraliglida chop etilgan 45 ta ilmiy maqola tanlab olingan va tahlil qilingan. [8]
Tanlangan magqolalar sifat va metodologik jihatdan baholandi, ma'lumotlar qiyosiy
tahlil qilindi. [9]

Kirish:Inson organizmida kislota-ishqor muvozanati doimiy ravishda saqlanib
turiladi, uning normal qiymati 7.35-7.45 oralig'ida bo'lgan arterial qonda o'lchanadi.
[10] Bu tor oraliqdan chetga chiqish hujayra funksiyasining jiddiy buzilishiga olib
keladi, natijada metabolik va respirator disfunksiyalar yuzaga keladi. [11] Kislota-
ishqor muvozanatini saqlashda asosiy rol o'ynovchi organlar - buyraklar va
o'pkalardir. [12] O'pka kislotali metabolitlarning taxminan 98% ni tashkil etuvchi
uglerod dioksidni (CO2) tezda chiqarib tashlash orqali muvozanatni tartibga solsa,
buyraklar esa siydik orqali kislotalarni chiqarish va bikarbonat (HCOs") qayta
absorbsiyasini boshqarish orqali uzoq muddatli muvozanatni ta'minlaydi. [13]

So'nggi o'n yil davomida ushbu jarayonlarning molekulyar mexanizmlari, ion

almashinuv kanallari, fermentlar va regulyator ogsillarning roli haqida sezilarli
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darajada yangi ma'lumotlar to'plangan. [14] Ushbu maqola zamonaviy ilmiy
tushunchalar asosida buyrak va o'pkaning kislota-ishqor muvozanatini saqlashdagi
integratsiyalashgan rolini o'rganishga qaratilgan. [15]

Natijalar

O'pkaning kislota-ishqor muvozanatidagi roli

Respirator regulyatsiya mexanizmlari

O'pka organizmning kislota-ishqor muvozanatini saqlashda asosiy rol o'ynovchi
organ bo'lib, u asosan nafas olish jarayoni orqali uglerod dioksid (CO:z) chiqarishni
tartibga solish orqali bu vazifani bajaradi. [1] CO2 organizmda doimiy ravishda hosil
bo'lib turadigan asosiy kislotali metabolit bo'lib, uning miqdori kuniga 15,000-20,000
mmol ni tashkil etadi. [2] O'pka ventilyatsiyasining aniq sozlanuvchanligi CO2 ning
tezda chiqarib tashlanishini ta'minlaydi, bu esa qon pH darajasining barqarorligini
kafolatlaydi. [3]

Markaziy va periferik kemoreseptorlar tizimi

O'pkaning kislota-ishqor muvozanatini tartibga solish mexanizmi markaziy va
periferik kemoreseptorlar tizimiga asoslangan. [4] Markaziy kemoreseptorlar miya
shilliq qavatida, asosan, medulla oblongatada joylashgan bo'lib, ular asosan qon va
miya omurilik suyugqligidagi CO2 va pH o'zgarishlariga sezgir. [5] CO2 qon- miya
to'sigidan osonlikcha o'tib, miya omurilik suyugqligida karbonat kislotaga aylanadi,
bu esa pH ning pasayishiga olib keladi va markaziy kemoreseptorlarni qo'zg'atadi. [6]

Periferik kemoreseptorlar, asosan, karotid tanachalarida va aorta yoyida
joylashgan bo'lib, ular asosan qondagi kislorod (0O2) va CO: darajasiga, shuningdek,
pH o'zgarishlariga javob beradi. [7] Bu kemoreseptorlarning faollashishi nafas olish
markaziga signal yuboradi, natijada nafas olish tezligi va chuqurligi o'zgaradi. [8]

Karbonangidrid va bikarbonat muvozanati

CO: ning fiziologik ahamiyati uning suv bilan reaksiyaga kirishib, karbonat
kislota (H2COs) hosil qilish qobiliyatida namoyon bo'ladi. [9] Bu reaksiya
karbonangidrid gidrataza fermenti tomonidan katalizlanadi:

CO2 + H20 & H.COs; = H* + HCO5™

Ushbu muvozanatli reaksiya organizmda kislota-ishqor muvozanatini tartibga
solishning asosiy mexanizmini ta'minlaydi. [10] O'pka tomonidan CO: ning
chiqarilishi ushbu reaksiyani chapga siljitadi, natijada proton (H') va bikarbonat
(HCOs") konsentratsiyasi kamayadi, bu esa qon pH darajasining oshishiga olib keladi.
1]

O'pka ventilyatsiyasining adaptiv mexanizmlari

Respirator kompensatsiya

O'pka metabolik buzilishlarga tezkor kompensator javob bera oladi. [12]
Masalan, metabolik asidozda qon pH darajasi pasayganda, nafas olish markazi
qo'zg'aladi va ventilyatsiya kuchayadi (giperventilyatsiya), bu esa CO: ning

chiqarilishini oshiradi va qon pH darajasini normal holatiga qaytarishga yordam
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beradi. [13] Aksincha, metabolik alkalozda gi poventilyatsiya rivojlanadi, CO:
saqlanib qoladi va qon pH darajasi pasayadi. [14]

Vaqtinchalik dinamika

O'pkaning kislota-ishqor muvozanatiga ta'siri juda tez amalga oshadi - bir necha
daqiqa ichida. [15] Bu tezkorlik o'pkani organizmning kislota-ishqor muvozanatini
tartibga solishda birinchi chora qiladi. [16] Respirator kompensatsiya odatda 12-24
soat ichida maksimal darajaga etadi, bu vaqt davomida ventilyatsiya asta-sekin
moslashadi. [17]

O'pkaning metabolik funksiyalari

So'nggi tadqgiqotlar shuni ko'rsatdiki, o'pka faqat gaz almashinuv organi emas,
balki faol metabolik rol ham o'ynaydi. [18] O'pka to'qimalarida karbonangidrid
gidrataza fermentining yugqori faolligi kuzatiladi, bu esa CO2 va HCOs™ o'rtasidagi
muvozanatni tezlashtiradi. [19] Shuningdek, o'pka endoteliysi va epiteliysida turli ion
kanallari va tashilish tizimlari mavjud bo'lib, ular bikarbonat va boshqa ionlarning
o'tishini tartibga soladi. [20]

Patologik holatlarda o'pka funksiyasining buzilishi

Respirator asidoz

Respirator asidoz o'pkaning CO:2 ni chiqara olmasligi natijasida rivojlanadi. [21]
Bunga olib keladigan sabablar orasida nafas o'milishining buzilishi (KOOB), o'tkir
nafas yo'llari obstruktsiyasi, mushkulanish sindromi, markaziy nerv sistemasining
depressiyasi va mushaklar zaifligi kabilar kiradi. [22] Respirator asidozda arterial qon
gazlari tahlilida PCO2 ning oshgani (giperkapniya) va pH ning pasaygani kuzatiladi.
[23]

Respirator alkaloz

Respirator alkaloz giperventilyatsiya natijasida CO2 ning haddan tashqari ko'p
chiqarilishi bilan bog'liq. [24] Bunga asoratlar, anksiyete, og'riq, miya shikastlanishi,
qon yetishmovchiligi va yuqori balandlikda yashash sabab bo'lishi mumkin. [25]
Respirator alkalozda PCO2 pasayadi, pH esa ko'tariladi. [26]

Klinik ahamiyat

O'pkaning kislota-ishqor muvozanatidagi roli klinik amaliyotda keng
qo'llaniladi. [27] Arterial qon gazlari tahlili kislota-ishqor muvozanatining holatini
baholashda asosiy diagnostik wusul hisoblanadi. [28] Respirator va metabolik
buzilishlarni farqlash, shuningdek, kompensator mexanizmlarning samaradorligini
baholash ushbu tahlil orqali amalga oshiriladi. [29]

Yangi tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, o'pkaning kislota-ishqor muvozanatini
tartibga solishdagi roli nafaqat gaz almashinuviga, balki bir qator signal yo'llari va
gormonal regulyatsiyaga ham bog'liq. [30] Masalan, o'pka tomonidan ishlab
chiqgariladigan ba'zi mediatorlar buyrak funksiyasiga bevosita ta'sir ko'rsatadi, bu

ikkala organ o'rtasidagi o'zaro bog'liqlikni kuchaytiradi. [31]
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O'pka organizmning kislota-ishqor muvozanatini saqlashda asosiy rol o'ynovchi
organ bo'lib, u nafas olish jarayoni orqali CO:2 chiqarishni tartibga solish orqali tezkor
va samarali regulyatsiyani amalga oshiradi. [32] Ushbu jarayon murakkab
kemoreseptor tizimlari, markaziy nerv tizimi va o'pka ventilyatsiyasining aniq
moslashuvchanligi hisobiga amalga oshiriladi. [33] O'pkaning kislota-ishqor
muvozanatidagi roli nafaqat fiziologik normal sharoitda, balki turli patologik
holatlarda ham asosiy ahamiyatga ega bo'lib, uning buzilishi jiddiy klinik oqibatlarga
olib kelishi mumkin. [34]

Buyrakning kislota-ishqor muvozanatidagi roli

Buyraklar organizmning kislota-ishqor muvozanatini uzoq muddatli tartibga
solishda asosiy rol o'ynaydi, kuniga 70-100 mmol donador (fiksatsiyalanmagan)
kislotalarni chiqarish va bikarbonat tizimini qayta tiklash orqali bu vazifani bajaradi.
[1] O'pkaning tezkor regulyatsiyasidan farqli o'laroq, buyraklar sekinroq, ammo uzoq
muddatli barqaror muvozanatni ta'minlaydi, bu jarayon 24-72 soat davomida
maksimal samaradorlikka erishadi. [2]

Bikarbonatni qayta so'rilish mexanizmlari

Proksimal qayinli naychalarda qayta so'rilish

Buyraklar kunlik filtratsiyalanadigan 4000-4500 mmol bikarbonatning 80-90%
ini proksimal qayinli naychalarda qayta so'radi. [3] Bu jarayon hujayra
membranasidagi Na”/H* almashinuvchi (NHE3) va apikal membranadagi proton
nasoslari (H"-ATPazalar) orqali amalga oshiriladi. [4] Sitoplazmik karbonangidrid
gidrataza (CA II) va membranaga bog'langan karbonangidrid gidrataza (CA IV)
fermentlari CO2 va HCOs™ o'rtasidagi reaksiyani katalizlaydi. [5]

Molekulyar mexanizm:

H" ionlari hujayradan siydik xavzasiga sekretsiya qilinadi

Siydikdagi H* + HCOs™ — H2(COs reaksiyaga kirishadi

H2CO3 — CO2 + H20 ga aylanadi (CA IV ta'sirida)

CO: hujayraga diffuziyalanadi

Hujayrada CO: + H20 — H2CO; — H" + HCOs™ (CA 1I ta'sirida)

HCOs~ bazolateral membranadagi Na®”/HCOs™ kotransporteri (NBCel) orqali
qonga o'tadi [6]

Distal qayinli naychalarda qayta so'rilish

Qolgan 10-20% bikarbonat distal qayinli naychalarda, xususan, yig'uvchi
naychalarda qayta so'riladi. [7] Bu jarayon asosan a-interkalat hujayralar tomonidan
amalga oshiriladi, ular H"-ATPaza va H'/K"-ATPaza orqali protonlarni sekretsiya
qiladi. [8]

Kislota chiqarish mexanizmlari

Titrlangan kislota (amonium) chiqarishi
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Buyraklar kislotalarni asosan ikkita shaklda chiqaradi: titrlangan kislota va
amonium ionlari (NH4"). [9] Titrlangan kislota siydik pH darajasi 4.4-5.0 ga yetganda
hosil bo'ladi, bu fosfat va boshqa bufer tizimlari tomonidan amalga oshiriladi. [10]

Ammonium chiqarishining asosiy yo'llari:

Proksimal naychalarda glutamin metabolizmi orqali NH4" ishlab chiqarish

NH4" ning tiibiiliis liimeniga sekretsiyasi

Henle qatlamidagi qaytarilma transport

Distal naychalarda NH4" ning siydikka chiqarilishi [11]

Glutamin metabolizmi va ammiak ishlab chiqarish

Metabolik asidozda buyraklar glutamin aynilashuvini sezilarli darajada oshiradi.
[12] Glutamin glutaminaz va glutamat degidrogenaza fermentlari ta'sirida
metabolizlanib, ikkita NH4" va ikkita HCOs™ ionlarini hosil qiladi. [13] NH4" siydik
orqali chiqariladi, HCOs™ esa qonga qaytadi. [14]

Molekulyar biologiya yutuqlari

So'nggi vyillarda buyrak ion kanallari va transporterlarining tuzilishi va
funksiyasi haqida chuqur bilimlar orttirildi. [43] Yangi aniqlangan transporterlar va
ularning regulyatsiya mexanizmlari kislota-ishqor muvozanatini tartibga solishning
yangi yo'llarini ochib berdi. [44]

Genetik tadqiqotlar

Naslda-naslga o'tadigan buyrak asidozi shakllarining genetik asoslari aniglandi,
bu esa erta diagnostika va maqsadli davolash imkoniyatlarini yaratdi. [45]

Terapevtik yondashuvalar

Yangi dori preparatlari ishlab chiqilmoqda, ular buyrakning kislota-ishqor
muvozanatini tartibga solish funksiyasini yaxshilaydi. [46] Ayniqgsa, sodiy-
bikarbonat kotransporteri va proton kanallariga ta'sir ko'rsatadigan preparatlar katta
qiziqish uyg'otmoqda. [47]

Buyraklar organizmning kislota-ishqor muvozanatini saqlashda murakkab va
ko'p qirrali rol o'ynaydi. [48] Ular bikarbonatni qayta so'rish, kislotalarni chiqarish
va ammiak ishlab chiqarish orqali uzoq muddatli muvozanatni ta'minlaydilar. [49]
Bu jarayonlar bir qator ion kanallari, transporterlar va fermentlar hisobiga amalga
oshiriladi, ularning faolligi endokrin va yerel faktorlar tomonidan tartibga solinadi.
[50]

Buyrakning kislota-ishqor muvozanatidagi roli nafaqat fiziologik normal
sharoitda, balki turli patologik holatlarda ham asosiy ahamiyatga ega bo'lib, uning
buzilishi jiddiy klinik oqibatlarga olib keladi. [51] Yangi tadqiqotlar bu
jarayonlarning molekulyar mexanizmlarini yanada chuqurroq tushunish imkonini
beradi, bu esa yangi diagnostika va davolash usullarini ishlab chiqishga yordam
beradi. [52]

Muhokama
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Buyrak va o'pkaning kislota-ishqor muvozanatini saqlashdagi
integratsiyalashgan roli inson organizmining muhim hayotiy funksiyalaridan biridir.
[29] So'nggi o'n yil davomida o'tkazilgan tadqiqotlar bu jarayonlarning molekulyar
mexanizmlari haqida chuqur tushunish imkonini berdi. [30]

O'pkaning kislota-ishqor muvozanatini tezkor sozlash qobiliyati nafas olish
markazi va kemoreseptorlar tizimining yuqori darajada moslashuvchanligi bilan
ta'minlanadi. [31] So'nggi tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, nafas olish markazining
plastikligi va adaptiv qobiliyati ilgari taxmin qilinganidan ham yuqori darajada
ekan. [32]

Buyraklar uzoq muddatli muvozanatni ta'minlashda muhim ahamiyatga ega
bo'lib, ularning funksiyasi bir qator fermentlar, tashilish kanallari va regulyator
molekulalarning murakkab o'zaro ta'siri bilan amalga oshiriladi. [33] 2018-yilda chop
etilgan tadqiqotlar buyrak naychalarida yangi proton kanallari va ularning
regulyatsiya mexanizmlarini aniqlandi. [34]

Klinik amaliyotda kislota-ishqor muvozanatining buzilishi (asidoz yoki alkaloz)
ko'plab kasalliklarning asosiy belgisi yoki asorati bo'lib xizmat qiladi. [35]

Respirator va buyrak etishmovchiligi, shuningdek, metabolik kasalliklar kislota-
ishqor muvozanatining jiddiy buzilishiga olib keladi. [36] So'nggi yillarda o'tkazilgan
tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, kislota-ishqor muvozanatining yengil darajadagi
buzilishi ham uzoq muddatda sog'liq muammolariga olib kelishi mumkin. [37]

Kelajakdagi tadqiqotlar bu jarayonlarning genetik asoslarini, shuningdek,
yoshga bog'liq o'zgarishlarni o'rganishga qaratilishi kerak. [38] Bundan tashqari,
yangi terapevtik yondashuvalar, jumladan, maqsadli dori terapiyalarini ishlab
chiqish muhim ahamiyatga ega. [39]

Xulosa

Buyrak va o'pka ichki muhit kislota-ishqor muvozanatini saqlashda
integratsiyalashgan tizim sifatida ishlaydi, bu esa organizmning normal fiziologik
funksiyalarini ta'minlaydi. [40] O'pka tezkor, qisqa muddatli regulyatsiyani amalga
oshirsa, buyraklar uzoq muddatli, barqaror muvozanatni ta'minlaydi. [41]

So'nggi o'n yil davomida o'tkazilgan tadqiqotlar bu organlarning molekulyar va
hujayra darajasidagi mexanizmlari haqida qimmatli ma'lumotlarni taqdim etdi, bu
esa klinik amaliyotda diagnostika va davolash usullarini takomillashtirishga imkon
beradi. [42] Kislota-ishqor muvozanatining buzilishi ko'plab kasalliklarning muhim
ko'rsatkichi bo'lib, uning o'z vaqtida aniqlanishi va davolanishi og'ir asoratlarning
oldini olishga yordam beradi. [43]

Kelajakda fiziologik jarayonlarning genetik va molekulyar mexanizmlarini
chuqurroq o'rganish, shuningdek, yangi terapevtik yondashuvalarni ishlab chiqish

muhim ahamiyatga ega bo'lib qolmoqda. [44]
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