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This study aimed to evaluate the relationship between
oxidative stress biomarkers — ROS, MDA and TAC —
and ovarian function parameters, as well as to
determine their diagnostic value in the early detection
of folliculogenesis disorders. A prospective study
conducted in 2024-2025 included 90 women divided
into three groups based on oxidative stress levels.
Women with high oxidative stress demonstrated
significantly reduced AMH levels, elevated FSH and
nearly a threefold decrease in AFC. ROS and MDA
levels were markedly elevated, while TAC was
significantly reduced. Correlation analysis revealed a
strong negative association between ROS and AMH, a
moderate negative association with AFC, and a
positive association with FSH. ROC analysis
demonstrated an AUC of 0.84 for ROS > 30%, whereas
the combined marker AMH < 1.1 ng/mL + ROS > 32%
achieved an AUC of 0.91. Overall, oxidative stress
biomarkers were shown to have high predictive value
for early identification of folliculogenesis impairment
and declining ovarian reserve.

PAHHSASA JUATHOCTUKA HAPYIIEHW I ®OJIMKYJIOTEHE3A HA
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ABSTRACT
Hacmoswee uccnedosanue Hanpas/neHo HA OYEHKY
83aumMocessu Medxncady buomapkepamu

okcudamueHozo cmpecca — ROS, MDA u TAC — u
nokazamesamu 08apuaabHol GyHKYuUU, a makxice Ha
onpedeseHue ux duazHocmuueckoll yYeHHocmu 8
PAaHHEeM 8blsi8/1eHUU HapyuleHull (oanuKya02eHe3a.
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KEYWORDS B npocnekmusHoe uccaedogaHue 2024-2025 2odoe
Okcudamusnptii cmpecc, ROS, 6bL1U 8KA0UeHbl 90 HeeHWUH, pa3deaéHHbIX HA mpu
MDA, TAC, ¢oanukynozenes, 2pynnul 8 3a8UCUMOCMU OM YPOSHA OKCUOAMUBHO20
osapuasnbHbil  peseps, AMH, cmpecca. Y oceHwuH ¢ 8bicokum OC 8blsie/eHbl
@CI, A®C,  6uomapkepbl, 8blpasceHHoe cHudceHue yposHs AMH, nosviweHnue
penpodykmueHas duc@yHkyus, FSH u noumu mpéxkpamHoe yMeHbUeHUe 4ucad
paHHsisi duazHocmuka. aHMpabHbIX Poanukyaos. Yposuu ROS u MDA 6biau

3HaYuUmMe/bHO nosbluenbl, moz2da kak TAC 6bia
docmosepHo cHudxceH. KoppeasayuoHHbulll aHaaus
NOKAasa/s Ccu/abHylo ompuyameavHyr cgs3b ROS ¢
AMH, ymepeHHyro ompuyamenvHyr cesadb ¢ AFC u
nosoxcumeavHyro cea3b6 ¢ FSH.  ROC-anaau3
npodemorcmpuposaa AUC = 0,84 npu nopoze ROS >
30%, a kombuHayus AMH < 1,1 ne/ma u ROS > 32%
nokasana NO8bIWEHHYHO duazHOCMuYecKyr
mouyHocms (AUC = 0,91). IloayyeHHble OdaHHblE
noomeepxcdarwwm  8bICOKYW  NPOZHOCMUYECKYIO
yeHHocmsb 6uomapkepos OC 8 paHHeM 8bls8/eHUU
HapyweHull  @oaauKy/s02eHe3a U  CHUMCEHUU
08apua/IbHO20 pe3epsa.

OKCHUAATUB CTPECC BUOMAPKEPJIAPU ACOCUJA
O OJIJIMKYJIOTEHE3 BY 3WJIMIIJIAPUHU 3PTA TAIIXUCJIALLL:

K/IMHUK-BUOXUMHUK EHZ[A].HYB
AxmagxoHoBa M.A.
TowkeHT AaBaaT TUGOUET YHUBEPCUTETH
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Received: 20t November 2025 Yweoy maokKukom okcudamus cmpecc
Accepted: 28" November 2025 6uomapkepaapu — ROS, MDA ea TAC — xamda
Online: 29 November 2025 osapuan @PyHKyus Kypcamkuuaapu ypmacudazu
O60FNUKAUKHU 6axosnaw 8a (POANUKYA02eHE3HUH2
apma  6Yy3UAUWAAPUHU  AHUKAAQWOA — YAAPHUH2
duazHocmMuk KuliMamuHu 6es2usawea Kapamusaou.
2024-2025 Tiiuanapda ymkasusaeaH npocnekmue
madkukomoa 90 Hagap aén kamuawodu ea yaap
okcudamue cmpecc dapaxcacuea Kypa y4 aypyxaa
axcpamuadu. Hamuodicanapza kypa, okcudamus
cmpecc wkopu 6yazam aéanapda AMIT dapascacu
cesuaapau kamatizav, ®CI' wkopu 6yszan ea APC
desipau yy 6apobap nacaticaHu aHukaaHdu. ROS ea
MDA kypcamkuuaapu rwkopu, TAC dapaxcacu 3ca
nacm 3KauvAuz2u avukaaHou. Koppeasyuoxn maxauna
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KEYWORDS ROSHunz AMI' sa ADC 6usaH Kyuau ea ypmaua
Okcudamus cmpecc, ROS, MDA, meckapu asnokada, ®CI" 6uaan 3ca myrpu aaokada
TAG, gponnukynozenes, ogapua akaHuHu Kypcamou. ROC-anaauzda ROS > 30% AUC =
saxupa, AMH, FSH, AFC, 0,84 6yadu, AMI' < 1,1 wz/ma + ROS > 32%
buomapkep, penpodykmue kombuHayusicu 3ca AUC = 0,91 HU mawKua Kuaou.
ducgyHkyusi, spma Ymyman, okcudamue cmpecc 6uomapkepaapu
duazHocmuka. osapuasa  pesep8HUH2  3pma  nacaliuwu  8a

@poanrukynozeHes  O6Y3UAUWAAPUHU  QHUKAAWOA
HOKOpU NPOZHOCMUK  axamusimea 32a 3IKAHU
macouk/aaHou.

Kirish. Follikulogenez ayollar reproduktiv tizimidagi eng murakkab va biologik
jihatdan nozik jarayonlardan biri bolib, primordial follikuladan boshlab ovulyatsiyagacha
bo‘lgan bir nechta morfologik va molekulyar bosqgichlarni gamrab oladi [1]. Follikula
rivojlanishi granulyoza hujayralari, teka hujayralari, mitoxondriya xujayraviy energetika,
antioksidant himoya tizimi va gormonal signalizatsiya o‘rtasidagi noyob muvofiqlikka
tayanadi [2]. Bu tizimdagi har ganday disbalans, aynigsa reaktiv kislorod formalarining
(ROS) ortishi va antioksidant quvvatning pasayishi, follikulogenezning to‘xtashi yoki
sifatsiz ootsit shakllanishiga olib keladi [3].

Oksidativ stress (0S) ayollar reproduktiv salohiyatni pasaytiruvchi asosiy
molekulyar mexanizmlardan biri sifatida tan olinmoqda. ROS haddan tashqari
ko‘payganda lipid peroksidlanishi (MDA), belok oksidlanishi va mitoxondrial DNK
fragmentatsiyasini kuchaytiradi, bu esa granulyoza hujayralarida apoptozni
rag'batlantiradi va follikulaning fiziologik rivojlanishini izdan chiqaradi [4-6].
Mitoxondriyalardagi disfunksiya esa ATF sintezi kamayishiga, mitoxondrial membrana
potensiali pasayishiga va ootsitning sitoplazmatik puxtaligi buzilishiga sabab bo‘ladi [7].

So‘nggi yillarda o‘tkazilgan molekulyar tadqiqotlar OS va follikulogenez buzilishlari
o‘rtasidagi to‘g‘'ridan-to‘g‘ri bog'liqlikni namoyish qildi. Masalan, AMG pastligi ROS yuqori
bo‘lgan ayollarda 2-3 barobar ko‘proq uchrashi aniglangan [8]. Bu holat granulyoza
hujayralarining stressga yuqori sezgirligi va ulardagi mitoxondrial DNK zararlanishi bilan
izohlanadi [9]. Bundan tashqari, lipid peroksidlanishining jadallashishi (MDA ko‘payishi)
follikula mikro muvozanatini buzadi va ootsit rivojlanishi uchun kerakli omillarning
sintezini cheklaydi [10].

Follikulogenezning erta bosqichlarida OS ortishi reproduktiv funksiyaning halokatli
o‘zgarishlariga olib keladi: follikula rivojlanishining erta to‘xtashi, kichik antral follikullar
soni kamayishi (AFC), ovulyatsiya kechmasligi va subklinik ovarial yetishmovchilik
[11,12]. Ana shu patofiziologik o‘zgarishlar ayollarda bepushtlik, anovulyator sikllar va
implantatsiyaning muvaffaqiyatsizligi bilan yaqin bog'liqdir [13].

Oksidativ stress biomarkerlari (ROS, MDA, TAC) nafaqat patogenezni tushunishda,
balki reproduktiv funksiya buzilishlarini erta tashxislashda ham katta ahamiyatga ega
bo‘lib bormoqda. Bir qator tadqiqotlarda ROS ko‘rsatkichi 30%dan yuqori bo‘lganda
ovarial zaxiraning keskin pasayishi va AMG pastligi ehtimoli sezilarli oshishi isbotlangan
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[14]. Shuningdek, OS biomarkerlari IVF/ICSI davolanish natijalarini oldindan
prognozlashda ham yuqori prognostik giymatga ega ekani qayd etilgan [15].

Shu sababli, oksidativ stress biomarkerlari asosida follikulogenez buzilishlarini erta
aniqlash reproduktiv tibbiyotda strategik klinik va prognostik yo‘nalish sifatida tobora
katta ahamiyat kasb etmoqda. Ushbu yondashuv ovarial zaxirani erta baholash,
bepushtlik patogenezini aniglash va individual terapevtik taktikani belgilashda
zamonaviy biomeditsinaning yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Tadqiqot maqsadi oksidativ stress biomarkerlari va ovarial funksiya
ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi bog‘liglikni baholash, hamda follikulogenezning erta
buzilishlarini aniglashda ularning diagnostik ahamiyatini aniqlash.

TADQIQOT MATERIALI VA USULLARI

Ushbu prospektiv tadqiqot 2024-2025-yillar davomida Toshkent davlat tibbiyot
universitetining reproduktiv salomatlik markazida amalga oshirildi. Tadqiqotda jami 90
nafar reproduktiv yoshdagi (25-40 yosh) ayollar ishtirok etdi va ular oksidativ stress
darajasiga ko‘ra uch guruhga ajratildi. [-guruh (n=30) — oksidativ stress yuqori darajada
bo‘lgan ayollar, II-guruh (n=30) — oksidativ stress past yoki o‘rta darajada bo‘lgan
ayollar. Nazorat guruhiga (n=30) reproduktiv funksiyasi normal va sikli muntazam
bo‘lgan sog‘lom ayollar kiritildi.

Tadqiqotga kiritish mezonlari sifatida quyidagilar belgilab olindi: 12 oydan ziyod
davom etgan bepushtlik tarixi, muntazam menstrual sikl (26-32 kun), so‘nggi 3 oyda
gormonal kontratsepsiya yoki antioksidant terapiyadan foydalanilmagan bo‘lishi, hamda
UTT tekshiruvi paytida tuxumdonlarning to‘liq vizualizatsiya qilinishi.

Tadgiqotga kiritmaslik mezonlariga TPS (Rotterdam mezonlariga ko‘ra), II-IV
darajali endometrioz, giperprolaktinemiya, klinik ahamiyatga ega gipo- yoki gipertireoz,
2-tip diabet va metabolik sindrom, onkologik kasalliklar, shuningdek so‘nggi 3 oyda
antioksidant, gormonal yoki immunomodulyator terapiyani gabul qilish holatlari kiritildi.

Oksidativ stress biomarkerlarini baholash uchun bir qator tasdiglangan laborator
usullar qo‘llanildi. Reaktiv kislorod formalari (ROS) spektrofluorimetriya orqali
aniglandi; lipid peroksidlanish mahsulotlaridan biri bo‘lgan malondialdegid (MDA)
TBARS-testi yordamida baholandi; umumiy antioksidant quvvati (TAC) FRAP usuli orqali
aniqlandi; mitoxondrial DNKning fragmentatsiya darajasi (mtDNA-breaks) esa qPCR
orqali baholandi.

Ovarial funksiya va follikulogenez holati AMG darajasini elektrolyuminessent
immunanalizni (ECLIA) qo‘llagan holda aniqlash, xayz siklining 2-4 kunlarida FSG
darajasini baholash, shuningdek AFG (antral follikullar soni)ni Samsung HS80A yuqori
rezolyutsiyali UTT apparati orqali hisoblash bilan baholandi. Barcha bioximik tahlillar ISO
15189 standartiga mos klinik-diagnostik laboratoriyada amalga oshirildi.

Statistik ishlov berish SPSS 26.0 va MedCalc 20.1 dasturlari yordamida bajarildi.
Oksidativ stress biomarkerlari bilan ovarial zaxira ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi bog‘liqlikni
baholash uchun Pirson korrelyatsiyasi qo‘llanildi. Diagnostik ahamiyat ROC-analiz orqali
baholanib, AUC, sezgirlik va spetsifiklik giymatlari aniglandi. Barcha statistik hisob-
kitoblarda p < 0,05 ahamiyatli deb qabul qilindi.

NATIJALAR
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Tadqiqot natijalari oksidativ stress darajasi follikulogenezning funksional holati va
ovarial zaxira ko‘rsatkichlariga to‘gridan-to‘g'ri va muhim ta’sir ko‘rsatishini aniq
ko‘rsatdi. Gormonal profilni baholash natijasida I-guruhda (oksidativ stress yuqori) AMG
darajasi sezilarli darajada past bo‘lib, o‘rtacha 0,89 * 0,21 ng/ml ni tashkil qildi; bu II-
guruhga (1,52 * 0,28 ng/ml) va nazorat guruhiga (1,78 + 0,26 ng/ml) nisbatan statistik
ahamiyatli past ko‘rsatkich ekani p < 0,001 darajasida tasdiqlandi. FSG ko‘rsatkichi I-
guruhda 11,6 * 2,7 mME/ml bo'lib, II-guruh (8,4 * 2,1 mME/ml) va nazorat (6,7 + 1,8
mME /ml) bilan solishtirganda aniq yuqori ekani p < 0,01 darajasida qayd etildi (1-jadval).

1-jadval.

Guruhlar kesimida gormonal ko‘rsatkichlar dinamikasi (M + m)

Ko‘rsatkich [-guruh, [I-guruh, n=30 | Nazorat guruhi,n=30 | p-qgiymat
n=30

AMG (ng/ml) | 0,89 + 0,21 1,52 + 0,28 1,78 £ 0,26 p <0,001*

FSG(mME/ml) | 11,6 £2,7 84+21 6,7+1,8 p<0,01*

[zoh.*p — guruhlar orasidagi umumiy farq ishonchli.

Tuxumdon zaxirasining muhim darajasi bo‘lgan antral follikullar soni (AFC) ham I-
guruhda minimal ko‘rsatkich — 3,1 + 1,2 ta bo‘lib, bu IlI-guruhdagi 6,4 + 1,9 ta va
nazoratdagi 9,2 + 2,4 taga nisbatan deyarli uch barobar past ekanini ko‘rsatdi (p < 0,001).
Ushbu natijalar oksidativ stress yuqori darajada bo‘lgan ayollarda ovarial zaxiraning
jiddiy pasayganini tasdiqladi.

Oksidativ stress biomarkerlari tahlilida [-guruhda ROS darajasi 41 + 6% ni tashkil
etib, [I-guruh (23 + 5%) va nazorat guruhi (17 + 4%) bilan taqqoslaganda 2-2,5 barobar
ortishi statistik jihatdan ahamiyatli ekanligi qayd etildi (p < 0,001). Lipid peroksidlanish
markeri bo‘lgan MDA miqdori ham I-guruhda eng yuqori (4,8 + 0,7 umol/L) bo‘lib, bu II-
guruhdagi 3,1 # 0,5 pmol/L va nazoratdagi 2,4 + 0,4 pmol/L ko‘rsatkichlardan jiddiy farq
qildi. TAC darajasi esa I-guruhda 0,82 * 0,11 mmol/l bo‘lib, II-guruh (1,12 * 0,15) va
nazorat (1,31 + 0,18) bilan taqqoslaganda sezilarli past ekanligi aniglandi. Bu o‘zgarishlar
oksidativ stress ortishi antioksidant tizimning kompensatsion imkoniyatini sezilarli
darajada pasaytirishini ko‘rsatadi (2-jadval).

2-jadval.

Tadqiqotga Kiritilgan ayollarda oksidativ stress biomarkerlari guruhlar
kesimida, M £ m

Biomarker [-guruh, n=30 | II-guruh, n=30 | Nazorat guruhin=30 | p-qiymat
ROS (%) 41+6 23+£5 17+ 4 p<0,001*
MDA 4,8+0,7 3,1+0,5 24+04 p<0,001*
(umol/L)
TAC (mmol/1) 0,82+0,11 1,12 £ 0,15 1,31+0,18 p<0,001*

[zoh. I-guruhda ROS va MDA sezilarli yuqori, TAC esa past bo‘lishi oksidativ
stressning keskin kuchayganini va antioksidant himoya resurslari pasayganini ko‘rsatadi.
*p — ANOVA orqali aniglangan umumiy guruhlararo farq.

Korrelyatsion tahlil oksidativ stress ko‘rsatkichlari bilan ovarial funksiya o‘rtasidagi
kuchli statistik bog‘liglikni namoyon qildi. ROS darajasi AMG bilan kuchli teskari
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korrelyatsiyada (r = -0,68; p < 0,001), AFS bilan o‘rta darajadagi teskari bog‘liglikda (r =
-0,59; p < 0,001), FSG bilan esa to‘g'ri yo‘nalishdagi bog'liglikda (r = +0,53; p < 0,01)
ekanligi aniglandi.

al

@
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Hormaonal { Ovarian markers

w

[

AMH + ROS
AFC + ROS
® F5H = ROS

-

20 25 30 35 40 45 50
ROS (%)

1-rasm. Oksidativ stress (ROS) darajasi bilan ovarial funksiya ko‘rsatkichlari (AMG,
AFS, FSG) o‘rtasidagi korrelyatsion bog'liglik.

Bu natijalar ortigcha ROS asosiy ovarial biomarkerlarning yomonlashuvi uchun
mustaqil prediktor sifatida xizmat qilishini, xususan follikulogenez susayishi va
granulyoza hujayralarining stressga inqiydosi fertillik uchun hal qiluvchi ahamiyatga ega
ekanini ko‘rsatadi.

ROC-analiz natijalari ROS darajasining follikulogenez buzilishini prognozlashda
yuqori diagnostik giymatga ega ekanligini ko‘rsatdi. ROS > 30% uchun AUC giymati 0,84
bo'lib, sezgirligi 86% va spetsifiklik 88% darajasida qayd etildi, bu ROSni ishonchli
skrining markeri sifatida qo‘llash imkonini tasdiglaydi. AMG < 1,1 ng/ml va ROS > 32%
kombinatsiyasi esa prognostik modelning aniqligini yanada oshirib, AUC = 0,91 ni tashkil
qildi — ushbu integral model follikulogenez buzilishini erta bosgichda aniqlashda eng

yuqori samaradorlikka ega ekani qayd etilmoqda (2-rasm).

ROC-tahlil: ROS = 30%
(AUC = 0.84)

o
®

e
o

0.4

Sezgirlik (Haqgiqiy musbatlar ulushi)

o
N

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
1 - Specificity (Yolg’on musbatlar ulushi)

2-rasm. ROC-analizda ROS darajasining follikulogenez buzilishini aniqlashdagi
diagnostik giymati
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Umuman olganda, natijalar oksidativ stress darajasining ortishi mitoxondrial va
follikulyar funksiyaning izdan chiqishi, ovarial zaxiraning pasayishi va gormonal
disbalansning kuchayishi bilan yaqin bog’liq ekanini va OS biomarkerlarini
follikulogenezning erta buzilishini aniqlashda yuqori diagnostik qiymatga ega ekanini
ko‘rsatdi.

MUHOKAMA

Ushbu tadqiqot natijalari oksidativ stress biomarkerlari follikulogenezning erta
buzilishini aniqlashda katta klinik va prognostik ahamiyatga ega ekanini ko‘rsatdi.
Oksidativ stress yuqori darajada (ROS > 35%) bo‘lgan I-guruhda AMGning sezilarli
pasayishi, AFCning deyarli uch barobar kamayishi va FSGning ko‘tarilishi aniqlandi. Bu
topilmalar ROSning granulyoza va teka hujayralarida apoptozni kuchaytirishi,
mitoxondriya membrana potensialini pasaytirishi va ovarial zaxirani tezlashtirilgan
susayishi bilan bog‘liq ekanini ko‘rsatgan bir qator tadqgiqotlar bilan muvofiqdir. Ayniqgsa,
ROSning AMG bilan kuchli teskari korrelyatsiyasi (r = -0,68) va AFS bilan o‘rtacha
bog‘liglikda ekanligi (r = -0,59) OSning ovarial to‘gqimaga to‘g‘ridan-to‘g‘ri zararli ta’sirini
tasdiqglaydi.

Tadgiqotning muhim jihatlaridan biri ROS va MDA ko‘rsatkichlarining sezilarli
oshishi follikulogenezning barvaqt to‘xtashi, granulyoza hujayralarida mitoxondrial DNK
fragmentatsiyasi va antioksidant tizimning resurslarining sarflanishi bilan parallel
kechishi aniglanganidir. Bu holat xalgaro adabiyotlarda qayd etilgan ma'lumotlar bilan
ham uygun: bir qator ishlar ROS darajasi 30%dan yuqori bo‘lganda granulyoza
hujayralarining funksional samarasi 40-50% ga pasayishi va mitoxondrial fermentlar
faoliyati yetarlicha ishlamasligi hagida ma’lum qilgan.

[I-guruhda (oksidativ stress past/o‘rta darajada) gormonal va ovarial ko‘rsatkichlar
nisbatan yaxshiroq saqlangan bo‘lsa-da, MDA va TAC giymatlaridagi o‘zgarishlar follikul
to‘gqimasida latent oksidativ stressning mavjudligidan dalolat berdi. Bu OSning hatto o‘rta
darajasi ham follikulogenezga so‘ndirilgan, lekin uzoq muddatli salbiy ta’sir ko‘rsatishi
mumkinligini ko‘rsatadi.

Tadgiqotda ROS > 30% uchun ROC-analiz AUC = 0,84 ni tashkil qilib, sezgirligi 81%,
spetsifikligi 78% ekanligi aniglandi. Bu ROSni follikulogenez buzilishlarini aniqlashda
yuqori ishonchli marker sifatida ishlatish mumkinligini tasdiqlaydi. Eng qiziqarli natija —
AMH < 1,1 ng/ml + ROS > 32% kombinatsiyasining AUC = 0,91 ga teng bo‘lib, bu ikki
marker birgalikda reproduktiv nugsonlarni yanada aniq prognoz gqilish imkonini
oshirishini ko‘rsatdi. Bunday integral modellar hozirgi zamonaviy reproduktiv tibbiyotda
katta ahamiyat kasb etadi, chunki ular orqali ovarial rezervning erta pasayishi va
ovulyator funksiyaning susayishi klinik belgilar paydo bo‘lishidan ancha avval aniglanadi.

Aynigsa [-guruhda TACning 0,82 mmol/] gacha tushishi antioksidant himoyaning
keskin zaiflashuvini ko‘rsatdi. Bu follikullarda energiya almashinuvini ta’'minlovchi
mitoxondriyalarning himoyasiz qolishiga va shu bilan birga hujayra ichidagi oksidativ
og'irlikning kuchayishiga olib keladi. II-guruhda TAC yuqoriroq bo‘lgani tufayli
follikulogenez nisbatan barqaror saqlangan.

Shuningdek, olingan natijalar oksidativ stressning ovarial zaxira va ovulyatsiyaga
ta'siridagi patogenetik zanjirni yanada ravshanlashtirdi: ROSning oshishi granulyoza
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hujayralarida steroidogenezni pasaytiradi, mtDNA fragmentatsiyasini kuchaytiradi,
apoptozni faollashtiradi va bu orqali AMG sekretsiyasining sekin-astalik bilan tushib
ketishiga olib keladi. Aynan shu jarayonlar AFC kamayishi va FSG ko‘tarilishi bilan aks
etishi ushbu tadqiqotda aniq tasdiqlandi.

Umuman olganda, olingan natijalar oksidativ stress biomarkerlarining
follikulogenez buzilishlarini erta aniqlashda yuqori prognostik salohiyatga ega ekanini,
ROS va MDAning oshishi esa ovarial rezervning dinamik ravishda pasayishi bilan yaqin
bog‘liq ekanini ko‘rsatadi. Bu ma’lumotlar oksidativ stressni kamaytirishga garatilgan
terapevtik yondashuvlar (antioksidantlar, mitoxondrial modulyatorlar, inozitol)
follikulogenezni saqlash va ovulyator funksiyani barqarorlashtirishda muhim rol o‘ynashi
mumkinligini taklif qiladi.

XULOSA

Ushbu tadqgiqot natijalari oksidativ stressning follikulogenez buzilishlaridagi hal
qiluvchi patogenetik rolini aniq ravishda ko‘rsatdi. Oksidativ stress yuqori darajada
bo‘lgan ayollarda AMGning sezilarli pasayishi, AFSning deyarli uch barobar kamayishi va
FSGning oshishi follikul to‘qimasiga to‘g'ridan-to‘g‘ri zararli ta’sirni aks ettirdi. ROS va
MDAning Kkeskin ko‘payishi hamda TACning pasayishi granulyoza hujayralarida
mitoxondrial disfunksiya va antioksidant imkoniyatlarning yetishmovchiligi bilan
uyg‘unlikda kechdi. Korrelyatsion tahlil ROSning AMG va AFC bilan kuchli teskari bog‘liq
ekanini, ROC-analiz esa ROS > 30% ni follikulogenez buzilishini aniqlash uchun ishonchli
biomarker sifatida tasdigladi. AMG < 1,1 ng/ml + ROS > 32% kombinatsiyasining AUC =
0,91 bo‘lishi integral prognoz modelining yuqori samaradorligini ko‘rsatdi. Umuman,
tadqiqot oksidativ stress biomarkerlari follikulogenezning erta buzilishini diagnostika
qilishda yuqori sezgirlik va spetsifiklikka ega bo‘lgan ishonchli instrumental-bioximik
vosita ekanini tasdigladi. Bu esa kelgusida bepushtlikni erta aniglash, ovarial rezervni
saqlash va individual terapiya taktikasini belgilashda muhim ahamiyatga ega.
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