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Annotatsiya: Varikotsele — reproduktiv yoshdagi erkaklarda keng targalgan venoz
anatomik anomaliya bo‘lib, u spermatogenezi buzilishiga va infertilitet xavfining ortishiga sabab
bo‘ladi. Ushbu patologiya pampiniform pleksus va testikulyar venalarning kengayishi bilan
tavsiflanadi. Oksidativ stress varikotsele bilan bog‘liq asosiy patofiziologik mexanizmlardan biri
hisoblanadi. Aktiv kislorod turlarining (ROS) ortigcha hosil bo‘lishi va antioksidant tizimning
etarli darajada ishlamasligi spermatozoidlarning membrana va DNK strukturasi zararlanishiga olib
keladi. Lipid peroksidlanish, protein oksidlanishi va genetik materialning shikastlanishi
spermatozoidlar soni, harakatchanligi va morfologiyasining pasayishiga olib keladi. Molekulyar
darajada Oksidativ stress - Leydig hujayralarini shikastlaydi, testosteron biosintezini pasaytiradi
va testikulyar gipoksiya sharoitida spermatogenezni buzadi. Ushbu magola varikotsele, oksidativ
stress va fertilitet ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi ilmiy asoslangan bog‘liglikni tavsiflaydi.
Kalit so‘lar: varikotsele, oksidativ stress, aktiv kislorod turlari, spermatogenez,
spermatozoid DNK shikastlanishi, lipid peroksidlanish, antioksidantlar.

OKHCJIUTEJBHBIN CTPECC M TIOKA3ATEJHA ®EPTHJIBHOCTH,
CBSIBAHHBIE C BAPUKOLEJIE Y MYKUUH PEITPOAYKTUBHOI'O BO3PACTA

AHHOTauus: Bapukomene — 3TO MIMPOKO pacrpocTpaHEHHAs BEHO3HAs aHATOMHYECKast
aHOMAIIMSI Y MY)KUMH PETNpOTyKTHUBHOTO BO3pacTa, KOTOpas MOXKET MPHUBOAWTH K HaPYIICHUIO
criepMaTroreHe3a M TOBBIIICHUIO pHCKAa Oecruionus. OTa MaTOJOTHs XapaKTepU3yeTcs
pacuIMpeHreM BEH IMy4Ka JIO30BHJIHOTO CIUIETEHHUS M CeMEHHbIX BeH. OKCHIATHBHBIN cTpecc
CUMTAETCS OJIHUM U3 OCHOBHBIX MAaTO(PU3UOIOTMYECKHX MEXaHU3MOB, CBSI3aHHBIX C BapHKOLEIIE.
N36b1TOuHOE 00pa3oBanue peakTUBHBIX Gopm kuciaopoaa (ROS) u nenocrarouno spdexruBnas
paboTa aHTMOKCUJIAHTHOM CHUCTEMBI NMPUBOJAAT K MOBPEXKACHUIO MeMOpaHbl U cTpykTypsl JTHK
criepMaTo30u10B. JIMmuIHas mepoKCHanysi, OKHCICHNE OCITKOB M MOBPEKICHHE TeHETHIECKOTO
Marepuaja BEOyT K CHIDKEHHIO KOJIHMYECTBA, IOABIKHOCTH W HOPMaJbHOH Mopdooruu
criepMaTro30ouioB. Ha MOJIEKyJIsIpHOM YpOBHE OKCHIATHBHBIA CTpPECC TOBPEKIACT KICTKH
Jleiimura, cHIKaeT OMOCHHTE3 TECTOCTEPOHA M HApYIIAeT CepMATOreHe3 B YCIOBUSAX THIIOKCUU
AUYeK. DTa CTaThsl ONMCHIBAET HAYYHO OOOCHOBAaHHBIC B3aWMOCBS3M MEXIY BapHKOLENIe,
OKCHJIATUBHBIM CTPECCOM U MOKA3aTeNIIMU (epTHIBHOCTH.

KiroueBble c10Ba: BapuKoIiese, OKCHIATUBHBIIN CTpecc, peakTUBHBIE (POPMBI KHUCIIOpO/a,
cnepmarorene3, noBpexnaenue JIHK  cnepmaTtozommoB, numuaHas — MEepOKCHIAIMS,
AQHTHOKCHU/IaHTBHI.
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OXIDATIVE STRESS AND FERTILITY INDICATORS ASSOCIATED WITH
VARICOCELE IN MEN OF REPRODUCTIVE AGE

Abstract: Varicocele - is acommon venous anatomical abnormality in men of reproductive
age that can lead to impaired spermatogenesis and an increased risk of infertility. This pathology
Is characterized by the dilation of the pampiniform plexus and testicular veins. Oxidative stress is
considered one of the key pathophysiological mechanisms associated with varicocele. Excess
generation of reactive oxygen species (ROS) and insufficient function of the antioxidant system
result in damage to the membrane and DNA structure of spermatozoa. Lipid peroxidation, protein
oxidation, and damage to genetic material lead to decreases in sperm count, motility, and normal
morphology. At the molecular level, oxidative stress injures Leydig cells, reduces testosterone
biosynthesis, and disrupts spermatogenesis under testicular hypoxia. This article describes the
scientifically based relationships between varicocele, oxidative stress, and fertility indicators.

Keywords: varicocele, oxidative stress, reactive oxygen species, spermatogenesis, sperm
DNA damage, lipid peroxidation, antioxidants.

KIRISH

Varikotsele — reproduktiv yoshdagi erkaklarda keng targalgan venoz anatomik anomaliya
bo‘lib, u testikulyar venalarning patologik kengayishi va pampiniform pleksusdagi qon oqimining
buzilishi bilan tavsiflanadi. Ushbu holat testikulyar gipoksiya, srotal hipertermiya va venoz staz
bilan bog‘liq bo‘lib, spermatogenez jarayonini buzadi. Anatomiya nuqtai nazaridan, chap
testikulyar tomirlarning uzunligi va yuqori venoz bosim tufayli varikotsele asosan chap tomonda
uchraydi, ammo ba’zi hollarda ikkala tomonni ham qamrab olishi mumkin. O°‘rtacha
populyatsiyada varikotsele 15-20% erkaklarda uchraydi, infertil erkaklar orasida esa bu
ko‘rsatkich sezilarli darajada ortadi. Infertilitet — rejalashtirilgan homiladorlikning bir yildan
ortiq davomida sodir bo‘lmasligi bo‘lib, erkak omili bilan bog‘liq holatlar umumiy infertilitetning
40-50% ini tashkil giladi.

Varikotsele bilan bog‘liq asosiy patofiziologik mexanizmlardan biri oksidativ stressdir.
Oksidativ stress — bu reaktiv kislorod turlari (ROS) va antioksidant tizimlar o‘rtasidagi
muvozanat buzilishi bo‘lib, bu spermatozoidlarning membrana va genetik materialiga zarar
yetkazadi. Past darajadagi ROS hujayra signalizatsiyasi va spermatogenezda zarur bo‘lsa, ortiqcha
ROS lipid peroksidlanish, protein oksidlanishi va DNK fragmentatsiyasiga olib keladi. Lipid
peroksidlanish spermatozoid membranasini shikastlaydi, bu esa ularning mobilitetini pasaytiradi.
DNK fragmentatsiyasi genetik bargarorlikni buzadi va fertilizatsiya gobiliyatini yomonlashtiradi.
Shu bilan birga, ROS Leydig hujayralarini shikastlab, testosteron sintezini kamaytiradi, bu esa
spermatogenez jarayonini yanada zaiflashtiradi.

1-Rasm. Varikotsele klinik anatomic ko‘rinishi.
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Varikotsele tufayli yuzaga keladigan srotal hipertermiya testikulyar haroratni oshiradi, bu
esa spermatogenezning har bir bosqichiga salbiy ta’sir qiladi. Gipoksiya esa hujayralarning
metabolik faoliyatini kamaytiradi va ROS hosil bo‘lishini kuchaytiradi. Shuningdek, venoz staz
qon aylanishini sekinlashtirib, metabolik chiqindilarning to‘planishiga olib keladi. Barcha bu
omillar birgalikda spermatogenez va spermatozoid sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli,
varikotsele bilan bog‘liq infertilitetning molekulyar mexanizmlari o‘rganilishi ilmiy va klinik
nuqgtai nazardan katta ahamiyatga ega.

[lmiy adabiyotlar varikotsele bilan ROS darajasi va sperm parametrlari o‘rtasidagi
bog‘liglikni tasdiglaydi. Shu bilan birga, antioksidant tizimlar (SOD, katalaza, glutation) ROS
ortishini neytrallashtirishga urinadi, ammo varikotsele sharoitida ularning samaradorligi yetarli
emas. Bu holat spermatozoidlar soni, harakatchanligi va morfologiyasining pasayishiga olib
keladi. Natijada, erkak reproduktiv salomatligi va fertilitet ko‘rsatkichlari yomonlashadi. Shu
sababli varikotsele va oksidativ stressning molekulyar, fiziologik va reproduktiv natijalari ilmiy
asosda tahlil gilinishi muhimdir.

Kirish bo‘limida varikotsele anatomik xususiyatlari, infertilitet bilan bog‘liqligi, oksidativ
stressning roli, spermatozoid parametrlariga ta’siri va molekulyar mexanizmlar ilmiy asosda
tavsiflandi. Bu tahlil maqolaning keyingi bo‘limlarida material va metodika, natijalar, muhokama
va xulosaga tayyorlovchi asos bo‘lib xizmat qiladi.

MATERIAL VA METODIKA

Ushbu magqolada varikotsele bilan bog‘liq oksidativ stress va fertilitet ko‘rsatkichlarini
ilmiy nazariya va statistik ma’lumotlar asosida tahlil qilish maqsad qilingan. Tadqiqot materiallari
sifatida klinik bemor ma’lumotlarisiz, faqat ilmiy adabiyotlar, meta-tahlillar, sharh maqolalar va
molekulyar tadgiqgotlar ishlatildi. Magola tayyorlash jarayonida PubMed, Scopus, Web of Science
kabi ilmiy bazalardan foydalanildi. Qidiruvda ishlatilgan kalit so‘zlar: varikotsele, oksidativ stress,
ROS, spermatozoid DNA shikastlanishi, lipid peroksidlanish, infertilitet, sperm parametrlar,
antioksidant tizim, Leydig hujayralari, testikulyar gipoksiya.

Material sifatida ilmiy adabiyotlarda keltirilgan sperma parametrlari — spermatozoid soni,
harakatchanligi, morfologiyasi, DNK fragmentatsiyasi va lipid peroksidlanish darajalari tahlil
gilindi. Shu bilan birga, testikulyar oksidativ stressni baholash uchun superoksid dismutaza (SOD),
katalaza va glutation faolligi kabi antioksidant ko‘rsatkichlar o‘rganildi. Maqolalarda ROS
darajasining varikotsele bilan bog‘ligligi, testikulyar gipoksiya, srotal hipertermiya va venoz staz
orqali spermatogenezga ta’siri molekulyar va tizimli darajada tushuntirilgan.

Metodik jihatdan, maqolalarda keltirilgan tadgiqotlar o‘rganishning nazariy asosini tashkil
giladi. Tadqgiqotlar reaktiv kislorod turlarining ortishi, lipid peroksidlanish va DNA
fragmentatsiyasi spermatozoidlarning fertilizatsiya qobiliyatini yomonlashtirishini ko‘rsatadi.
Molekulyar darajada ROS Leydig hujayralarini shikastlab, testosteron biosintezini kamaytiradi,
bu esa spermatogenez jarayonini yanada zaiflashtiradi. Antioksidant tizimlar etarli bo‘lmagan
sharoitda ROS bilan kurasholmaydi, natijada spermatozoidlar zarar ko‘radi.

Shuningdek, magolalarda varikotsele bilan bog‘liq infertilitetning patofiziologik
mexanizmlari va oksidativ stressning sperma parametrlari bilan bog‘liqligi tahlil qilingan. Statistik
ma’lumotlar va sharh maqolalar asosida ROS darajasi va spermatozoid parametrlaridagi
o‘zgarishlar o‘rganildi. Ushbu metodika material va ma’lumotlarni ilmiy asosda tahlil qilish,
molekulyar mexanizmlarni tushuntirish va fertilitet ko‘rsatkichlariga ta’sirini baholash imkonini

berdi.
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Natijada, maqgolada ishlatilgan ilmiy material va metodika varikotsele bilan bog‘liq
oksidativ stress va sperm parametrlarining molekulyar va tizimli jihatlarini o‘rganish uchun asos
bo‘lib xizmat qiladi. Bu bo‘lim keyingi natijalar, muhokama va xulosalar bo‘limlariga
tayyorlovchi ilmiy asosni yaratadi.

NATIJALAR

Varikotsele bilan bog‘liq oksidativ stress spermatozoidlar va testikulyar hujayralarga
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Ilmiy adabiyotlar varikotsele holatida reaktiv kislorod turlarining (ROS)
darajasi sezilarli darajada oshishini ko‘rsatadi. Ushbu ROS tarkibiga: superoksid anionlari,
gidroksil radikallari va vodorod peroksid kiradi. ROS ortishi lipid peroksidlanish jarayonlarini
faollashtiradi, bu esa spermatozoid membranasining strukturaviy integritetini buzadi. Membrana
shikastlanishi spermatozoid mobiliteti va morfologiyasining pasayishiga olib keladi. Shu bilan
birga, ROS DNK fragmentatsiyasi va protein oksidlanishini ham kuchaytiradi, bu esa genetik
bargarorlikning yomonlashishiga sabab bo‘ladi.

Testikulyar gipoksiya varikotsele bilan bog‘liq asosiy mexanizmlardan biri hisoblanadi.
Gipoksiya sharoitida hujayralar metabolik faoliyatini pasaytiradi va ATF sintezi kamayadi, bu esa
mitoxondriy energetikasini buzadi. Natijada spermatozoidlar mobiliteti pasayadi va ularning
fertilizatsiya gobiliyati yomonlashadi. Shuningdek, srotal hipertermiya testikulyar haroratni
oshirib, spermatogenez jarayonini sekinlashtiradi. Venoz staz esa metabolik chigindilarning
to‘planishiga va oksidativ stressning ortishiga olib keladi.

Antioksidant tizimlar, jumladan superoksid dismutaza (SOD), katalaza va glutation, ROS
bilan kurashishda muhim rol o‘ynaydi. Biroq varikotsele sharoitida ularning faolligi etarli emas,
bu esa oksidativ stressni yanada kuchaytiradi. Molekulyar darajada ROS Leydig hujayralarini
shikastlab, testosteron sintezini kamaytiradi. Bu spermatogenezni zaiflashtiradi va
spermatozoidlar soni hamda sifati pasayadi. Sertoli hujayralari ham ROS ta’siriga sezgir bo‘lib,
ularning oziqlanish va qo‘llab-quvvatlash funktsiyalari buziladi, bu esa germinal hujayralarning
rivojlanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Spermatozoid parametrlariga ta’sirini ko‘rsatish maqsadida o‘tkazilgan ilmiy tadqiqotlar
varikotsele bilan ROS darajasining o‘sishi va lipid peroksidlanish, DNK fragmentatsiyasi, protein
oksidlanishi o‘rtasida yaqin bog‘liglikni tasdiglaydi. Masalan, lipid peroksidlanish spermatozoid
membranasida fosfolipidlarning oksidlanishi natijasida membrana chidamligi pasayadi va
membrana buziladi. DNK fragmentatsiyasi sperma genetik materialini zaiflashtiradi va embrion
rivojlanishida salbiy natijalarga olib kelishi mumkin. Shuningdek, protein oksidlanishi
spermatozoidlarda strukturalar va ferment faolligini buzadi.

Varikotsele bilan bog‘liq infertilitet ko‘rsatkichlari o‘rganilganda, spermatozoidlar soni
sezilarli darajada kamayadi. Mobilitet va morfologiya parametrlarida ham pasayish kuzatiladi.
Ushbu holat ROS ortishi bilan bevosita bog‘liq. Testikulyar hujayralarda gipoksiya va
hipertermiya bilan birgalikda ROS hosil bo‘lishi spermatogenez jarayonini susaytiradi, Leydig va
Sertoli hujayralarining funktsiyasi pasayadi, testosteron biosintezi kamayadi. Natijada,
reproduktiv yoshdagi erkaklarda fertilitet ko‘rsatkichlari yomonlashadi.

Molekulyar va tizimli tahlil shuni ko‘rsatadiki, varikotsele oksidativ stress orqali
spermatozoidlar soni, harakatchanligi va morfologiyasini pasaytiradi. Antioksidant
mexanizmlarning yetarli emasligi bu jarayonni kuchaytiradi. Shu bilan birga, testikulyar
gipoksiya, srotal hipertermiya va venoz staz spermatozoidlar sifatiga qo‘shimcha salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Bu mexanizmlar reproduktiv yoshdagi erkaklarda infertilitetning asosiy molekulyar va
fiziologik sabablarini tashkil giladi.
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Ilmiy adabiyotlar shuni ko‘rsatadiki, varikotsele bilan bog‘liq oksidativ stressni
neytrallashtirish uchun antioksidant terapiya va jarrohlik choralari samarali bo‘lishi mumkin.
Antioksidantlar ROS darajasini kamaytirib, lipid peroksidlanish va DNK fragmentatsiyasini
kamaytiradi, spermatozoid parametrlarini yaxshilaydi. Shu bilan birga, varikotselektomiya srotal
harorat va venoz stazni normallashtirib, testikulyar gipoksiya va ROS hosil bo‘lishini kamaytiradi.

Natijada, varikotsele va oksidativ stress o‘rtasidagi ilmiy bog‘liglik spermatozoid
parametrlari va fertilitet ko‘rsatkichlarining pasayishini ilmiy asosda tushuntiradi. Ushbu tahlil
molekulyar, fiziologik va reproduktiv jihatlarni qgamrab oladi va keyingi muhokama bo‘limi uchun
tayyorlovchi ilmiy asosni yaratadi.

MUHOKAMA

Varikotsele bilan bog‘liq oksidativ stress va fertilitet ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi ilmiy
bog‘liglik molekulyar va fiziologik darajada keng o‘rganilgan. Varikotsele testikulyar venalarning
kengayishi va pampiniform pleksusda gon ogimining buzilishi bilan tavsiflanadi, bu esa srotal
hipertermiya, testikulyar gipoksiya va venoz stazni keltirib chigaradi. Ushbu sharoitlar reaktiv
kislorod turlarining (ROS) ortiqcha hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi, natijada spermatozoidlarning
membrana, protein va DNK tuzilmasi zarar ko‘radi. Lipid peroksidlanish membrana strukturasi va
spermatozoid mobilitetini yomonlashtiradi, protein oksidlanishi hujayra ferment faoliyatini
pasaytiradi, DNK fragmentatsiyasi esa genetik bargarorlikni buzadi. Shu bilan birga, Leydig va
Sertoli hujayralari ham ROS ta’siriga sezgir bo‘lib, ularning funktsiyalari buziladi va testosteron
sintezi kamayadi.

HopmanbHoe cocTtofaHue Bapukouene

3p0poBble BEHbI PacwupeHHbie BEHbI

2-Rasm. Sog’lom va varikotsele bilan patalogik kasallangan erkaklik jinsiy
azosining vizual tasviri.

Varikotsele bilan bog‘liq infertilitetning patofiziologiyasi molekulyar va tizimli jihatdan
quyidagicha izohlanadi: ROS ortishi testikulyar hujayralarda metabolik faoliyatni pasaytiradi,
membrana va DNK shikastlanishi spermatozoidlar sifatini yomonlashtiradi, Leydig va Sertoli
hujayralarining funktsiyasi zaiflashadi, testosteron sintezi kamayadi, spermatogenez susayadi va
reproduktiv yoshdagi erkaklarda fertilitet ko‘rsatkichlari pasayadi.

Nazariy tahlil shuni ko‘rsatadiki, varikotsele bilan bog‘liq oksidativ stressni kamaytirish
choralarini qo‘llash spermatozoid parametrlarini yaxshilashi mumkin. Antioksidant terapiya lipid
peroksidlanish va DNK fragmentatsiyasini kamaytirib, spermatozoid soni va mobilitetini oshiradi.
Shu bilan birga, varikotselektomiya srotal harorat va venoz stazni normallashtirib, testikulyar
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gipoksiya va ROS hosil bo‘lishini kamaytiradi. Bu esa spermatogenez jarayonini qo‘llab-
quvvatlaydi va fertilitet ko‘rsatkichlarini yaxshilaydi.

Muhokama natijalari ilmiy adabiyotlar bilan muvofiq bo‘lib, varikotsele, oksidativ stress
va spermatozoid parametrlarining o‘zaro bog‘ligligini tasdiqlaydi. Molekulyar va fiziologik
mexanizmlar reproduktiv yoshdagi erkaklarda infertilitetning asosiy sabablari sifatida aniglanadi.

Shu bilan birga, nazariy tahlil klinik va laboratoriya tadqiqotlari bilan uyg‘unlashadi va
varikotsele bilan bog‘liq patofiziologik mexanizmlarni kengroq tushuntiradi.

Natijada, varikotsele bilan bog‘liq oksidativ stress spermatogenez va fertilitet
ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Lipid peroksidlanish, protein oksidlanishi, DNK
fragmentatsiyasi va antioksidant tizimning etarli emasligi bu jarayonni kuchaytiradi. Testikulyar
gipoksiya, srotal hipertermiya va venoz staz esa ushbu ta’sirlarni qo‘shimcha ravishda
kuchaytiradi. Shu bilan birga, antioksidant terapiya va varikotselektomiya ushbu jarayonlarni
neytrallashtirish orgali spermatozoid parametrlarini yaxshilashi mumkin.

XULOSA

Varikotsele reproduktiv yoshdagi erkaklarda keng targalgan venoz anatomik anomaliya
bo‘lib, u spermatogenez va fertilitet ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir qiladi. Molekulyar va fiziologik
tahlil shuni ko‘rsatadiki, varikotsele bilan bog‘liq oksidativ stress spermatozoid membrana,
protein va DNK strukturasi zarariga olib keladi. Lipid peroksidlanish spermatozoid mobilitetini
pasaytiradi, protein oksidlanishi hujayra ferment faoliyatini zaiflashtiradi, DNK fragmentatsiyasi
esa genetik bargarorlikni buzadi. Testikulyar gipoksiya va srotal hipertermiya ATF sintezini
kamaytirib, spermatogenez jarayonini susaytiradi. Leydig va Sertoli hujayralari funktsiyasining
pasayishi testosteron biosintezini kamaytiradi, bu esa spermatozoidlar soni va sifatiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Antioksidant tizimlar yetarli bo‘lmaganda ROS bilan kurashish qobiliyati kamayadi,
natijada sperm parametrlarining yomonlashishi kuchayadi. Shu bilan birga, nazariy va ilmiy
adabiyotlar asosida varikotsele bilan bog‘liq infertilitet mexanizmlari ochib berildi. Antioksidant
terapiya va varikotselektomiya ushbu jarayonlarni neytrallashtirib, spermatozoid sifatini va
fertilitet ko‘rsatkichlarini yaxshilashga yordam beradi. Ushbu tahlil varikotsele va oksidativ stress
o‘rtasidagi ilmiy bog‘liqlikni tasdiglaydi.
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