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ANNOTATION 

This article analyzes the physiological influence of intestinal microflora on bone tissue 

metabolism and osteogenesis processes based on theoretical sources. The effect of short-chain 

fatty acids (SCFA) produced by microflora, the immune system's inflammatory response and 

mineral metabolism on the activity of bone cells - osteoblasts and osteoclasts is explained. 

Also, the role of microflora in bone density and remodeling is revealed based on the 

"microflora-immune-bone axis" model. The fact that this topic has been poorly studied in the 

Central Asian region emphasizes the need to develop dietary and pharmacological approaches 

appropriate to local conditions in the future. The article contains scientific conclusions based 

on in-depth theoretical analysis, rather than on applied research. 
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ANNOTATSIYA 

Ushbu maqolada ichak mikroflorasining suyak to‘qimasi metabolizmi va osteogenez 

jarayonlariga ko‘rsatadigan fiziologik ta’siri nazariy manbalar asosida tahlil qilinadi. 

Mikroflora tomonidan ishlab chiqariladigan qisqa zanjirli yog‘kislotalari (SCFA), immun 

tizimning yallig‘lanishga javobi va mineral almashinuvi orqali suyak hujayralari – osteoblast 

va osteoklastlar faoliyatiga ta’siri izohlanadi. Shuningdek, “mikroflora–immun–suyak o‘qi” 

modeli asosida mikrofloraning suyak zichligi va remodellasiyasidagi roli ochib berilgan. 

Mavzuning Markaziy Osiyo mintaqasida kam tadqiq qilingani, kelajakda mahalliy sharoitga 

mos parhez va farmakologik yondashuvlar ishlab chiqish zarurligini ta’kidlaydi. Maqola 

amaliy tadqiqotlarga tayanuvchi emas, balki chuqur nazariy tahlilga asoslangan ilmiy 

xulosalarni o‘z ichiga oladi. 
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Kalit so‘zlar:Ichak mikroflorasi, osteogenez, suyak metabolizmi, SCFA, 

immunomodulyatsiya, profloriklar, mikroflora–immun–suyak o‘qi. 

KIRISH. So‘nggi yillarda inson salomatligi bilan bog‘liq ko‘plab tizimli kasalliklarning 

rivojlanishida ichak mikroflorasining roli katta ilmiy qiziqish uyg‘otmoqda. Ayniqsa, ichak 

mikroflorasining suyak to‘qimasi metabolizmi va osteogenez (yangi suyak to‘qimasining hosil 

bo‘lishi) jarayonlariga fiziologik ta’siri zamonaviy tibbiyotning dolzarb yo‘nalishlaridan biri 

hisoblanadi.Jahon sog‘liqni saqlash tashkiloti (JSST) ma’lumotlariga ko‘ra, dunyo bo‘yicha 

har uchinchi ayolda va har beshinchi erkakda 50 yoshdan keyin osteoporoz yoki unga yaqin 

suyak zichligi kamayishi holatlari kuzatilmoqda. 2023-yilgi “Nature Reviews Endocrinology” 

jurnalida e’lon qilingan tahlillarga ko‘ra, ichak mikroflorasining buzilishi suyak zichligini 15–

20% gacha kamaytirishi mumkinligi isbotlangan. Shu bilan birga, mikrofloraning to‘g‘ri 

shakllanishi va muvozanatda bo‘lishi suyak to‘qimasi remodellasiyasi – ya’ni eski suyak 

hujayralarining parchalanishi va yangi hujayralar bilan almashinishiga bevosita ta’sir 

qiladi.Mikroflora orqali ishlab chiqariladigan metabolitlar, masalan, qisqa zanjirli yog‘ 

kislotalari (SCFA), immun tizimi va yallig‘lanish bilan bog‘liq sitokinlar orqali osteoblast va 

osteoklastlar faoliyatini tartibga soladi. Shu bilan birga, 2022-yilda Amerika Endokrinologiya 

Jamiyati tomonidan o‘tkazilgan keng qamrovli tadqiqotda, profloriklar qabul qilgan 

menopauza davridagi ayollarda suyak zichligining pasayish sur’ati 30% ga sekinlashgani qayd 

etilgan. Ushbu statistik ma’lumotlar ichak mikroflorasining nafaqat ovqat hazm qilish, balki 

suyak sog‘lig‘ini saqlashdagi muhimligini ochib beradi. Shunday ekan, ichak mikroflorasining 

fiziologik ta’sir mexanizmlarini chuqur o‘rganish, osteoporoz va boshqa suyak kasalliklarining 

oldini olishda muhim ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

  Ichak mikroflorasining suyak metabolizmi va osteogenezga fiziologik ta’sir 

mexanizmlari:Ichak mikroflorasining organizmdagi ahamiyati nafaqat ovqat hazm qilish, balki 

suyak salomatligi, ya’ni suyak to‘qimasining hosil bo‘lishi (osteogenez) va qayta tiklanish 

(remodellasiyasi) jarayonlarida ham muhim rol o‘ynaydi.  

1-Jadval: Ichak mikroflorasining suyak metabolizmi komponentlariga ta’sir 

mexanizmlari 

Mexanizm Ta’sir ko‘rsatish yo‘li 

SCFA (butirat, 

propionat, atsetat) 

Osteoblast faolligini oshiradi, osteoklastlarni inhibe qiladi 

Immun javobni 

modulyatsiya qilish 

Yallig‘lanishni kamaytirib, T-reg hujayralar sonini oshiradi 

Vitamin D 

almashinuvi 

Ichakdagi fermentlar faolligini oshirib, D vitaminining faol 

shaklini hosil qiladi 

Kaltsiy va fosfor 

so‘rilishi 

Ichak shilliq qavati yaxshilanadi, minerallarning so‘rilishi 

kuchayadi 

Gormonlar (Estrogen, 

PTH) 

Suyak hujayralariga neyroendokrin ta’sir orqali 

modulyatsiya qiladi 

a) Bu ta’sir bir necha asosiy yo‘nalishlarda yuzaga chiqadi:Qisqa zanjirli yog‘ kislotalari 

(SCFA) orqali suyak hujayralariga ta’sir: Ichak mikroflorasi tomonidan fermentatsiya 

natijasida hosil qilinadigan butirat, propionat va atsetat kabi SCFAlar suyakdagi GPR41 va 

GPR43 retseptorlariga bog‘lanib, osteoblastlarning faolligini oshiradi hamda osteoklastlarning 

differensirovkasini cheklaydi. Bu holat suyak massasining ortishiga va osteoporozning oldini 

olishga xizmat qiladi  
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b) Immunomodulyatsiya yo‘li bilan yallig‘lanishni pasaytirish;Ichak mikroflorasining 

immunitet bilan uzviy aloqasi mavjud. Disbakterioz holatlarida yallig‘lanish sitokinlari (IL-6, 

TNF-α, IL-1β) miqdori ortadi va bu suyakni parchalovchi osteoklastlar faoliyatini 

kuchaytiradi. Aksincha, muvozanatli mikroflora yallig‘lanishni susaytirib, osteogenezni 

rag‘batlantiradi  

c) Kaltsiy va fosfor singdirilishini oshirish:Mikroflora ichak shilliq qavatining holatiga va 

vitamin D ning faol shaklga aylanishiga ta’sir qilgan holda kaltsiy va fosforning so‘rilishini 

yaxshilaydi. Bu minerallar suyak to‘qimasi uchun asosiy qurilish materiali hisoblanadi  

d) Gormonlar almashinuviga ta’siri:Ichak mikroflorasi estrogen, leptin va PTH 

(paratireoid gormoni) kabi suyak metabolizmini tartibga soluvchi gormonlarning sintezi va 

sekretsiyasiga ta’sir qiladi. Masalan, estrogen yetishmovchiligida mikroflora muvozanati 

buziladi, bu esa menopauzaga bog‘liq suyak yo‘qotilishini tezlashtiradi  

e) Neyroendokrin aloqa orqali tartibga solish:Ichak–miya–suyak o‘qi orqali mikroflora 

neyroendokrin tizimga ta’sir qilib, osteogenezni bilvosita boshqaradi. Ayniqsa, serotonin 

sinteziga ta’siri bu jarayonda muhim rol o‘ynaydi, chunki serotonin suyak hujayralariga ham 

ta’sir qiladi  

Shunday qilib, mikroflora nafaqat lokal (ichakda), balki tizimli (butun organizmda) 

darajada suyak salomatligining muhim fiziologik regulyatori hisoblanadi. Bu mexanizmlarni 

chuqur tushunish orqali zamonaviy proflorik va metabolik terapiya usullarini ishlab chiqish 

imkoniyati mavjud. 

 Ichak mikroflorasining inson salomatligidagi o‘rni so‘nggi o‘n yillikda tibbiyot va 

biologiya fanida ilg‘or tadqiqot mavzularidan biriga aylandi. Mikrofloraning ovqat hazm 

qilish, immunitet, modda almashinuvi, gormonal regulyatsiya kabi ko‘plab jarayonlarga ta’siri 

yaxshi o‘rganilgan bo‘lsa-da, uning suyak to‘qimasi metabolizmi va osteogenezdagi roli 

nisbatan yangi va istiqbolli yo‘nalish hisoblanadi  

  Osteogenez bu – suyak to‘qimasining yangilanishi va qayta qurilishi bo‘lib, u asosan 

osteoblast va osteoklast hujayralarining muvozanatli faoliyati orqali kechadi. Mikroflora bu 

jarayonga turli yo‘llar orqali ta’sir ko‘rsatadi, jumladan: qisqa zanjirli yog‘ kislotalari (SCFA), 

immun vositalar, gormonlar va vitamin almashinuviga bog‘liq mexanizmlar orqali  

  SCFA – butirat, propionat, atsetat kabi moddalarning ichak mikroflorasidan ajralishi 

suyak hujayralarining faolligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Ular GPR41 va GPR43 

retseptorlarini faollashtirib, suyakdagi yallig‘lanishni kamaytiradi, osteoklastlar 

differensirovkasi va faoliyatini susaytiradi Shu bilan birga, immunitetning T-regulyator 

hujayralari faoliyati kuchayib, TNF-α va IL-6 sitokinlarining sekretsiyasi pasayadi, bu esa 

suyak to‘qimasi parchalanishini sekinlashtiradi  

Hayvonlarda o‘tkazilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, mikrofloradan xoli (germ-

free) sichqonlarda suyak minerallashuvi past darajada bo‘ladi. Ularning ratsioniga SCFA 

qo‘shilganda esa, suyak zichligi 15–20% ga oshgani aniqlangan Insonlarda o‘tkazilgan klinik 

sinovlar ham mikrofloraning ahamiyatini ko‘rsatadi. 2022-yilda menopauzadan keyingi 240 

ayol ishtirokida o‘tkazilgan tadqiqotda, Lactobacillus reuteri DSM 17938 proflorigini 

olganlarda suyak zichligi plasebo guruhiga nisbatan 3,5% ko‘proq saqlangan  

Shuningdek, Bifidobacterium bifidum turlarini olgan bemorlarning suyak turnover 

markerlari barqaror bo‘lib qolgan. 

Ichak mikroflorasi vitamin D metabolizmiga ham ta’sir qiladi. D vitaminining faol 

shaklga aylanishi ichakdagi fermentlar bilan bog‘liq bo‘lib, mikroflora bu fermentlarning 
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faoliyatiga bevosita ta’sir qiladi. Shu sababli, D vitamini yetishmovchiligi va disbakterioz 

ko‘pincha birga.Afsuski, O‘zbekiston va qo‘shni mintaqalarda ushbu masala hali yetarli 

darajada o‘rganilmagan. Mahalliy biologik xususiyatlarni hisobga olgan holda, mikroflora–

suyak o‘qi mexanizmlarini o‘rganish orqali profilaktika va davolash usullarini ishlab chiqish 

mumkin [  

TAHLIL VA MUHOKAMA 

 Mikrofloraning osteoblast va osteoklastlarga ta’siri haqida nazariy yondashuv 

  Osteoblastlar – yangi suyak to‘qimasini hosil qiluvchi, osteoklastlar esa uni 

parchalovchi asosiy hujayralardir. Suyak metabolizmi ushbu ikki turdagi hujayralarning 

muvozanatli faolligiga asoslanadi. Nazariy yondashuvlarga ko‘ra, ichak mikroflorasi ushbu 

muvozanatga bevosita va bilvosita ta’sir qiladi. Ayniqsa, mikroflora tomonidan ishlab 

chiqariladigan qisqa zanjirli yog‘ kislotalari (SCFA) osteoblastlarning faolligini 

rag‘batlantirib, osteoklastlar faolligini inhibe qiladi [1, p. 23–25].SCFAlar orqali GPR41 va 

GPR43 retseptorlariga bog‘lanish natijasida NF-κB yo‘li bloklanadi, bu esa yallig‘lanish 

mediatorlarining pasayishiga olib keladi va suyak to‘qimasining parchalanish jarayonlarini 

sekinlashtiradi.  

Bundan tashqari, mikroflora suyak to‘qimasiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadigan vitamin K2, 

serotonin va immunomodulyatorlar ishlab chiqarilishini rag‘batlantiradi. Bu holat suyak 

hujayralari o‘rtasidagi differensial faollikni tartibga soluvchi murakkab neyroendokrin va 

metabolik muvozanatni anglatadi.  

Ilgari o‘rganilgan tadqiqotlar asosida umumiy model –“mikroflora–immun–suyak 

o‘qi” 

  Mikrofloraning suyak metabolizmi bilan aloqasini ifodalovchi asosiy konsepsiyalardan 

biri bu — “mikroflora–immun–suyak o‘qi” modelidir. Ushbu nazariy modelga ko‘ra, ichak 

mikroflorasidagi muvozanatning buzilishi immun tizimni faollashtirib, yallig‘lanish 

sitokinlarining (IL-1β, TNF-α, IL-6) ortishiga sabab bo‘ladi, bu esa osteoklastlar sonining 

ortishiga va suyak zichligining pasayishiga olib keladi. 

Aksincha, muvozanatli mikroflora immun tolerantlikni oshirib, T-regulyator 

hujayralarning faolligini kuchaytiradi. Bu holat suyak to‘qimasining saqlanishi va 

yangilanishiga zamin yaratadi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, profloriklar yordamida ichak 

mikroflorasining tuzilishini yaxshilash orqali suyakning minerallashuv indeksini 10–15% ga 

oshirish mumkin 1-rasm) 
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1-rasm: Profloriklar qabul qilishning suyak zichligiga ta’siri 

Mazkur yo‘nalish dunyo miqyosida faol o‘rganilayotgan bo‘lsa-da, O‘zbekiston va 

Markaziy Osiyo davlatlarida ichak mikroflorasi va suyak metabolizmi o‘rtasidagi o‘zaro 

bog‘liqlikni ilmiy jihatdan chuqur tahlil qilgan tadqiqotlar deyarli uchramaydi. Mahalliy 

ekologik, ovqatlanish va genetik omillar mikroflora tarkibiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini 

hisobga olsak, ushbu hududga xos tadqiqotlar olib borish nihoyatda dolzarb hisoblanadi  

Mintaqada osteoporoz va suyak zichligi buzilishlari, ayniqsa, ayollar va keksalar orasida 

keng tarqalgan bo‘lsa-da, mikroflora komponentlari bilan bog‘liq klinik yoki eksperimental 

izlanishlar yetarli emas. Bu esa sog‘liqni saqlash tizimida muqobil profilaktika va parhez 

modellashtirishga to‘siq bo‘lmoqda. Mikroflora omilining profilaktik, parhez va farmakologik 

nazoratdagi o‘rni:Ichak mikroflorasini sog‘lom saqlash suyak salomatligini ta’minlashda 

muhim profilaktik vosita sifatida qaralmoqda. Parhezda tolali mahsulotlar (prefloriklar), 

fermentatsiyalangan oziq-ovqatlar (masalan, kefir, yogurt) va proflorik qo‘shimchalarni 

qo‘llash orqali ichak mikroflorasi tarkibini boyitish mumkin. Bu esa, o‘z navbatida, suyak 

zichligini tabiiy ravishda saqlab turishga yordam beradi].Farmakologik yondashuvda esa 

profloriklar (Lactobacillus reuteri, Bifidobacterium bifidum), postflorik metabolitlar, SCFA-

larni bevosita etkazib beruvchi biofaol qo‘shimchalar, va antiyallig‘lanish gormonlarini 

modulyatsiyalovchi terapiyalar keng o‘rganilmoqda. Ushbu yondashuvlar yordamida 

osteoporozning rivojlanish sur’ati sekinlashadi, bu esa farmakologik davolanishni tabiiy 

modulyatsiyalovchi komponentlar bilan to‘ldirish imkonini beradi 

XULOSA 

  Ichak mikroflorasi organizmning ko‘plab hayotiy tizimlariga, jumladan, suyak 

to‘qimasi metabolizmi va osteogenez jarayonlariga ham chuqur fiziologik ta’sir ko‘rsatadi. 

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, ichak mikroflorasining sog‘lom muvozanati qisqa zanjirli 

yog‘ kislotalari, immun javob regulyatsiyasi, vitaminlar va gormonlar almashinuvi orqali 

osteoblast va osteoklastlar faolligini muvozanatlashtiradi.Mikroflora–immun–suyak o‘qi 

modeli nazariy asos sifatida mikrofloraning suyak hujayralari faoliyatini bilvosita 

boshqarishini tasdiqlaydi. Bunday yondashuv osteoporoz kabi suyak bilan bog‘liq 

kasalliklarning profilaktikasi va kompleks davolashida yangi strategiyalarni ishlab chiqish 

imkonini beradi. Ayniqsa, profloriklar va prefloriklarning ratsionga qo‘shilishi, farmakologik 

jihatdan SCFA-larga asoslangan terapiyalar orqali mikroflora orqali suyak salomatligini 

qo‘llab-quvvatlash mumkin.  Shu bilan birga, O‘zbekiston va Markaziy Osiyo mintaqasida 

ushbu yo‘nalishda hali yetarli ilmiy izlanishlar olib borilmagan. Mintaqaviy sharoitga xos 

parhez, ekologik omillar va genetik xususiyatlarni hisobga olgan holda, ichak mikroflorasi va 

suyak metabolizmi o‘rtasidagi bog‘liqlikni o‘rganish zamonaviy floribbiyotning dolzarb 

vazifasidir.\ 
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