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Annotatsiya. Ushbu magolada immun tangislik holatlarida opportunistik infeksiyalarning
rivojlanishi va ularning boshgarilishining molekulyar mexanizmlari o'rganilgan. Immun tizimning
zaiflashuvi natijasida yuzaga keladigan opportunistik infeksiyalarning patogenezi, ularning
rivojlanishiga ta'sir etuvchi omillar va ushbu infeksiyalarni nazorat gilishning zamonaviy usullari
tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: Immun tanqislik, opportunistik infeksiyalar, molekulyar mexanizm,
patogenez, immunitet.

MOLECULAR MECHANISMS OF OPPORTUNISTIC INFECTION CONTROL IN
IMMUNODEFICIENCIES

Abstract. This article examines the molecular mechanisms of development and control of
opportunistic infections in immunodeficiency conditions. The pathogenesis of opportunistic
infections that occur as a result of weakening of the immune system, factors influencing their
development, and modern methods of controlling these infections are analyzed.

Keywords: Immune deficiency, opportunistic infections, molecular mechanism,
pathogenesis, immunity.
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Kirish:

Immun tangislik holatlari organizmning himoya tizimining zaiflashuviga olib keladi, bu

esa opportunistik infeksiyalarning rivojlanishi uchun qulay sharoit yaratadi. Opportunistik
infeksiyalar - bu odatda sog'lom immun tizimga ega bo'lgan odamlarda kasallik chagirmaydigan,
ammo immun tizimi zaif bo'lgan bemorlarda jiddiy muammolarga olib kelishi mumkin bo'lgan
mikroorganizmlar tomonidan chagiriladigan infeksiyalardir.
Immun tangislik holatlarida opportunistik infeksiyalarning rivojlanishi va ularning boshgarilishi
murakkab molekulyar mexanizmlar orgali amalga oshadi. Ushbu mexanizmlarni tushunish va
o'rganish immun tangislikka ega bemorlarda opportunistik infeksiyalarni samarali davolash va
oldini olish uchun muhim ahamiyatga ega.

Asosiy qgism:

1. Immun tanqislik va opportunistik infeksiyalar o'rtasidagi bog'liglik:

Immun tangislik holatlari turli sabablarga ko'ra yuzaga kelishi mumkin, jumladan:

- Genetik nugsonlar

- OIV infeksiyasi

- Immunosupressiv dori-darmonlar

- Autoimmun kasalliklar

- Yoshi

Immun tizimning zaiflashuvi natijasida organizmning himoya mexanizmlari buziladi, bu
esa opportunistik patogenlarning rivojlanishi uchun qulay sharoit yaratadi. Ushbu patogenlar
orasida bakteriyalar, viruslar, zamburug'lar va parazitlar bo'lishi mumkin.

2. Opportunistik infeksiyalarning molekulyar patogenezi:

Opportunistik infeksiyalarning rivojlanishi bir necha bosgichlardan iborat:

a) Kolonizatsiya: Patogen mikroorganizmlar immun tizimi zaif bo'lgan organizmda
ko'payish va targalish imkoniyatiga ega bo'ladi.

b) Invaziya: Patogenlar to'gimalarga kirib, ko'payishni boshlaydi. Bu jarayonda
mikroorganizmlar turli xil virulenlik omillaridan foydalanadi, masalan:

- Adgezinlar: Hujayra yuzasidagi ogsillar bo'lib, patogenlarning to'gimalarga yopishishiga
yordam beradi.

- Toksinlar: Hujayralarga zarar yetkazuvchi moddalar ishlab chigaradi.

- Proteazalar: To'gimalarni parchalovchi fermentlar bo'lib, patogenlarning targalishiga
yordam beradi.
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¢) Immunitet tizimidan gochish: Opportunistik patogenlar immun tizimdan qochish uchun
turli xil strategiyalardan foydalanadi:

- Antigenlarni o'zgartirish: Patogenlar o'z yuzasidagi antigenlarni o'zgartirib, immun tizim
tomonidan tanib olinishdan gochadi.

- Immun hujayralarni inaktivatsiya qilish: Ba'zi patogenlar immun hujayralarni to'g'ridan-
to'g'ri nishonga oladi va ularning funksiyasini buzadi.

- Biofilm hosil gilish: Patogenlar biofilm ichida yashirinib, immun tizim va antibiotiklar
ta'siridan himoyalanadi.

3. Opportunistik infeksiyalarni boshgarishning molekulyar mexanizmlari:

a) Immun tizimni kuchaytirish:

- Sitokinlar terapiyasi: Interferon-gamma, interleukin-2 kabi sitokinlar immun tizimni
faollashtirish uchun go'llaniladi.

- Immunomodulyatorlar: Levamisol, timomodulin kabi moddalar T-limfotsitlar faolligini
oshiradi.

b) Patogenlarni nishonga olish:

- Spetsifik antitelolar: Monoklonal antitelolar yordamida patogenlarni tanlab yo'q qilish.

- Antimikrob peptidlar: Tabiiy antimikrob peptidlardan foydalanish yoki sun'iy
analoglarini yaratish.

¢) Hujayra ichidagi signalizatsiya yo'llarini modifikatsiya qilish:

- NF-xB yo'lini faollashtirish: Bu yo'lak yallig'lanish jarayonlarini va immun javobni
boshgaradi.

- MAPK kaskadini boshqarish: Mitogen faollashtirilgan protein kinazalar (MAPK) hujayra
proliferatsiyasi va differensiatsiyasida muhim rol o'ynaydi.

4. Zamonaviy yondashuvlar va kelajak istigbollari:

a) Genli terapiya: Immun tizim genlarini tuzatish yoki kuchaytirish orgali immun
tangislikni davolash.

b) Stem hujayralar terapiyasi: Immun tizim hujayralarini gayta tiklash uchun gematopoetik
stem hujayralardan foydalanish.

¢) CRISPR-Cas9 texnologiyasi: Immun tizim genlarini aniq tahrirlash va opportunistik

infeksiyalarga garshilik ko'rsatish gobiliyatini oshirish.
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d) Mikrobiomni modifikatsiya qilish: Foydali bakteriyalarni ko'paytirish va zararli
mikroorganizmlarni kamaytirish orgali immun tizimni go'llab-quvvatlash.

e) Nanotibbiyot

e) Nanotibbiyot yordamida davolash:

- Nanopartikulalar:  Dori moddalarini anig magsadli yetkazib berish uchun
nanopartikulalardan foydalanish. Bu usul dori samaradorligini oshiradi va nojo'ya ta'sirlarni
kamaytiradi.

- Nanosensorlar: Patogenlarni erta aniglash va kuzatish uchun yuqori sezgirlikka ega
nanosensorlarni ishlab chigish.

f) Immunoterapiya:

- Chimeric antigen receptor (CAR) T-hujayralar terapiyasi: Bemorning T-hujayralarini
genetik modifikatsiya gilib, ularni ma'lum patogenlarga garshi kurashish uchun “dasturlash”.

- Checkpoint ingibitorlari: PD-1, CTLA-4 kabi immun nazorat nugtalarini blokirovka
gilish orgali immun tizimni faollashtirish.

5. Opportunistik infeksiyalarni oldini olish strategiyalari:

a) Profilaktik antibiotiklar:

- Trimethoprim-sulfamethoxazole: Pneumocystis jirovecii pnevmoniyasining oldini olish
uchun.

- Azithromycin: Mycobacterium avium complex (MAC) infeksiyasining oldini olish
uchun.

b) Vaksinatsiya:

- Pnevmokokk vaktsinasi: Streptococcus pneumoniae infeksiyasiga garshi.

- Gripp vaktsinasi: Yillik gripp infeksiyasining oldini olish uchun.

¢) Yashash tarzi o'zgarishlari:

- Ovaqatlanishni yaxshilash: Immunitetni kuchaytiruvchi vitaminlar va minerallar bilan
boyitilgan parhez.

- Jismoniy faollik: Muntazam mashqglar immun tizim funksiyasini yaxshilaydi.

- Stress boshgaruvi: Uzoq muddatli stress immun tizimni zaiflashtirishini hisobga olib,
meditatsiya, yoga kabi usullardan foydalanish.

6. Klinik tadgiqgotlar va yangi dori vositalari:

a) Yangi avlod antiretroviral preparatlar:

- Integraza ingibitorlari: HIV virusining DNKga integratsiyasini to'xtatadi.
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- Kirish ingibitorlari: Virusning hujayralarga kirishini bloklaydi.

b) Immunomodulyatorlarning yangi avlodi:

- TLR agonistlari: Toll-like retseptorlarni faollashtirish orgali tug'ma immunitetni
kuchaytiradi.

- RIG-1 agonistlari: RIG-I retseptorlarini faollashtirish orgali interferon ishlab chigarishni
stimullaydi.

¢) Tabiiy mahsulotlardan olingan birikmalar:

- Kurkumin: Yallig'lanishga garshi va immunomodulyator xususiyatlarga ega.

- Resveratrol: Antioksidant va immunitetni kuchaytiruvchi ta'sirga ega.

Xulosa:

Opportunistik infeksiyalarni boshgarishning molekulyar mexanizmlari murakkab va ko'p
girrali yondashuvni talab giladi. Immun tizimni kuchaytirish, patogenlarni to'g'ridan-to'g'ri
nishonga olish va hujayra ichidagi signalizatsiya yo'llarini modifikatsiya

Opportunistik infeksiyalarni boshgarishning molekulyar mexanizmlari murakkab va ko'p
girrali yondashuvni talab giladi. Immun tizimni kuchaytirish, patogenlarni to'g'ridan-to'g'ri
nishonga olish va hujayra ichidagi signalizatsiya yo'llarini modifikatsiya gilish kabi usullar
kombinatsiyasi eng samarali natijalarni beradi. Zamonaviy tibbiyot va biotexnologiya sohasidagi
yutuglar tufayli, biz yangi va innovatsion davolash usullarini ishlab chigish imkoniyatiga egamiz.
Birog, bu sohada hali ham ko'plab muammolar mavjud bo'lib, ularni hal gilish uchun keng
gamrovli tadgiqotlar va klinik sinovlar o'tkazish zarur.

8. Kelajak istigbollari:

a) Personallashtirilgan tibbiyot:

- Genomika va proteomika: Har bir bemorning genetik profilini hisobga olgan holda
davolash strategiyalarini ishlab chigish.

- Farmakogenomika: Dori-darmonlarga individual javobni bashorat gilish uchun genetik
markerlardan foydalanish.

b) Sun'iy intellekt va mashinali o'rganish:

- Prognozlash modellari: Opportunistik infeksiyalar rivojlanish xavfini aniglash uchun Al
algoritmlaridan foydalanish.

- Dori dizayni: Yangi dori moddalarni tezrog va samaraliroq ishlab chigish uchun in silico
modellashtirish.

c) Epigenetik modulyatsiya:
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- DNK metillanishini o'zgartirish: Immun hujayralar funksiyasini yaxshilash uchun
epigenetik o'zgarishlarni amalga oshirish.

- Giston modifikatsiyasi: Immun tizim genlarining ekspressiyasini optimallashtirishga
garatilgan yondashuv.

9. Etik masalalar va ijtimoiy ta'sir:

a) Davolash usullariga kirish imkoniyati:

- Narx masalasi: Yangi va gimmat davolash usullarining barcha bemorlar uchun
mavjudligini ta'minlash.

- Geografik tagsimot: Rivojlanayotgan mamlakatlarda zamonaviy davolash usullaridan
foydalanish imkoniyatlarini kengaytirish.

b) Ma'lumotlar xavfsizligi va maxfiyligi:

- Genetik ma'lumotlarni himoya qilish: Bemorlarning shaxsiy genetik ma'lumotlarini
suiiste'moldan himoya qilish.

- Ma'lumotlarni almashish: Tadqgiqgotlar samaradorligini oshirish uchun xalgaro
hamkorlikni rivojlantirish, ayni paytda maxfiylikni saglash.

¢) Tadgiqot etikasi:

- Klinik sinovlar: Zaif aholi guruhlarini himoya qilish va informatsion rozilik olish
jarayonlarini takomillashtirish.

- Hayvonlar ustida tajribalar: Alternativ usullarni rivojlantirish va hayvonlar ustida
o'tkaziladigan tajribalarni minimallashtirish.

10. Xalgaro hamkorlik va global sog'ligni saglash:

a) Bilim va tajriba almashish:

- Xalgaro konferensiyalar va seminarlar: Mutaxassislar o'rtasida eng so'nggi kashfiyotlar
va yondashuvlarni muhokama qilish uchun platformalar yaratish.

- Onlayn resurslar: Global migyosda foydalanish mumkin bo'lgan ma'lumotlar bazalari va
o'quv materiallarini ishlab chigish.

b) Resurslarni tagsimlash:

- Laboratoriya infratuzilmasi: Rivojlanayotgan mamlakatlarda zamonaviy tadgigot
markazlarini yaratishga ko'maklashish.

- Dori-darmonlarni tagsimlash: Arzon va samarali dori vositalarini global migyosda
tagsimlash tizimini yaratish.

c) Siyosiy va huqugiy hamkorlik:
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- Xalqaro standartlar: Opportunistik infeksiyalarni davolash va oldini olish bo'yicha global
standartlarni ishlab chigish.

- Qonunchilik: Yangi dori vositalari va davolash usullarini tezkor tasdiglash uchun xalgaro
miqyosda muvofiglashtirish.

11. Immunitet tizimini kuchaytirish strategiyalari:

a) Ovgatlanish va mikroelementlar:

- Vitaminlar: A, C, D, E vitaminlarining immunitet tizimini kuchaytiruvchi ta'sirini
o'rganish.

- Minerallar: Rux, selen va temir kabi mikroelementlarning rolini aniglash.

- Probiotiklar: Ichak mikrobiotasini modulyatsiya gilish orgali immun tizimni qgo'llab-
quvvatlash.

b) Jismoniy faollik:

- Muntazam mashqlar: O'rtacha intensivlikdagi jismoniy faollikning immun hujayralar
funksiyasiga ta'sirini o'rganish.

- Stress kamayishi: Jismoniy faollik orqali stress gormoni - kortizol darajasini pasaytirish.

¢) Uyqu va tiklanish:

- Uyqu sifati: Chuqur uyquning T-hujayralar va tabiiy Killer hujayralar faolligiga ta'sirini
o'rganish.

- Sirkadiyen ritm: Immun tizim funksiyasi bilan biologik soat o'rtasidagi bog'liglikni
aniglash.

12. Yangi diagnostika usullari:

a) Biomarkerlar:

- Proteomik tahlil: Opportunistik infeksiyalarga xos ogsil biomarkerlarini aniglash.

- Metabolomika: Metabolitlar profilini tahlil gilish orqgali infeksiya rivojlanishini erta
aniglash.

b) Tasvirlash texnologiyalari:

- PET-skanerlash: Radionuklid bilan belgilangan antitanachalar yordamida infeksiya
o'choglarini aniglash.

- Magnitli-rezonans spektroskopiya: To'gimalarning metabolik profilini o'rganish orqali
infeksiya mavjudligini aniglash.

c) Mikro-suyuglik qurilmalari:
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- Lab-on-a-chip: Kichik hajmdagi namunalardan tez va aniq diagnostika o'tkazish uchun
miniaturlashtirilgan tizimlar.

- Tezkor testlar: Opportunist

Magolani yanada boyitish uchun quyidagi qo'shimcha ma'lumotlarni kiritamiz:

13. Epigenetik modulyatsiya:

a) DNK metillanishi:

- Immun genlar ekspressiyasini boshgarish: DNK metiltransferaza ingibitorlari yordamida
immun hujayralar funksiyasini optimallash.

- Patogen-indutsirlangan epigenetik o'zgarishlarni teskari aylantirish: Infeksiya natijasida
yuzaga kelgan epigenetik modifikatsiyalarni bartaraf etish usullarini ishlab chigish.

b) Giston modifikatsiyalari:

- Giston deatsetilaza ingibitorlari: Immun hujayralar faolligini oshirish uchun xromatin
strukturasini o'zgartirish.

- Giston metiltransferaza modulyatorlari: Immun Xxotira hujayralarining shakllanishini
yaxshilash.

c) miRNA-lar:

- Immun regulyator miRNA-larni aniglash: Opportunistik infeksiyalarga garshi kurashda
muhim rol o'ynaydigan miRNA-larni topish.

- miRNA-asosli terapiya: Sintetik miRNA-lar yoki anti-miRNA-lar yordamida immun
javobni modulyatsiya qgilish.

14. Metabolik reprogramming:

a) Glikolitik yo'Ini modulyatsiya qgilish:

- T-hujayralar metabolizmini optimallashtirish: PD-1 blokadasi orgali glikolitik faollikni
oshirish.

- Makrofaglar polarizatsiyasini boshgarish: M1 va M2 fenotiplar o'rtasidagi muvozanatni
metabolik modulyatsiya orgali sozlash.

b) Mitoxondrial funksiyani yaxshilash:

- Oksidativ fosforlanishni kuchaytirish: Koenzim Q10 va L-karnitin kabi go'shimchalar
yordamida mitoxondrial energiya ishlab chiqgarishni oshirish.

- Mitofagiyani boshqarish: Mitoxondriyalar sifatini nazorat gilish orgali immun hujayralar
faolligini optimallashtirish.

c) Lipid metabolizmini modulyatsiya gilish:
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- Omega-3 yog' kislotalari: Yallig'lanishga garshi ta'sirini kuchaytirish uchun hujayra
membranasi tarkibini o'zgartirish.

- Xolesterin metabolizmini boshqarish: T-hujayralar faolligini oshirish uchun lipid
raftlarini modulyatsiya qilish.

15. Immun xotira va tolerantlikni boshqarish:

a) Xotira T-hujayralarini kuchaytirish:

- IL-7 va IL-15 terapiyasi: Xotira T-hujayralarining yashash muddatini uzaytirish va
proliferatsiyasini rag'batlantirish.

- Metabolik reprogramming: Xotira T-hujayralarining uzog muddatli yashash gobiliyatini
oshirish uchun yog' kislotalari oksidatsiyasini kuchaytirish.

b) Regulyator T-hujayralarni (Treg) modulyatsiya qilish:

- IL-2 kompleks terapiyasi: Treg hujayralar sonini va funksiyasini oshirish orgali
autoimmun jarayonlarni kamaytirish.

Magolani yanada boyitish uchun quyidagi qo'shimcha ma'lumotlarni kiritamiz:

16. Xalgaro hamkorlik va global sog'ligni saglash:

a) Bilim va tajriba almashish:

- Xalgaro konferensiyalar: Opportunistik infeksiyalar bo'yicha mutaxassislarni
birlashtiruvchi yillik simpoziumlar tashkil etish.

- Online platformalar: Real vaqt rejimida ma'lumot almashish uchun global tibbiy
hamjamiyat tarmog'ini yaratish.

b) Resurslarni tagsimlash:

- Tadgiqot infratuzilmasi: Rivojlanayotgan mamlakatlarda zamonaviy laboratoriyalar va
diagnostika markazlarini tashkil etish.

- Dori vositalari: Arzon va samarali dori-darmonlarni ishlab chigish va tagsimlash bo'yicha
xalgaro hamkorlikni kuchaytirish.

c) Siyosiy va huqugiy hamkorlik:

- Global standartlar: Opportunistik infeksiyalarni davolash va profilaktika gilish bo'yicha
xalgaro ko'rsatmalarni ishlab chiqish.

- Qonunchilik: Yangi dori vositalarini tezkor sinovdan o'tkazish va tasdiglash uchun
xalgaro me'yoriy-huquqiy bazani takomillashtirish.

17. Immun tizimni kuchaytirish strategiyalari:

a) Ovqgatlanish:
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- Mikronutrientlar: Rux, selen, vitamin D va vitamin C kabi immun tizimni qo'llab-
quvvatlovchi ozig moddalarni qo'llash.

- Probiotiklar va prebiotiklar: Ichak mikrobiotasini modulyatsiya gilish orgali immun tizim
funksiyasini yaxshilash.

b) Jismoniy faollik:

- O'rtacha intensivlikdagi mashglar: Muntazam jismoniy faollik orgali T-hujayralar va
natural Killer hujayralar faolligini oshirish.

- Yoga va meditatsiya: Stress darajasini pasaytirish va immun tizim funksiyasini yaxshilash
uchun amaliyotlarni joriy etish.

¢) Uyqu va stress boshgaruvi:

- Uyqu gigiyenasi: Sifatli uyqu orgali sitokinlar ishlab chigarilishini va T-hujayralar
faolligini optimallashtirish.

- Stress kamaytirishning zamonaviy usullari: Mindfulness, biofeedback va kognitiv-xulg
terapiyasi orgali immun tizimga salbiy ta'sirni kamaytirish.

18. Yangi diagnostika usullari:

a) Biomarkerlar:

- Proteomika: Opportunistik infeksiyalarga xos ogsil profillarini aniglash uchun yuqori
o'tkazuvchanlikka ega mass-spektrometriya usullarini go'llash.

- Metabolomika: Infeksiya va immun javob bilan bog'liq metabolitlarni aniglash uchun
NMR spektroskopiyasi va gaz xromatografiya-mass spektrometriya usullarini ishlatish.

b) Tasvirlash texnologiyalari:

- PET skanerlash: Radionuklid bilan nishonlangan antitanachalar yordamida yashirin
infeksiya o'choglarini aniglash.

- Multimodal tasvirlash: MRT va PET ma'lumotlarini birlashtirish orqgali infeksiya
targalishini anigroq baholash.

c) Mikrosuyuglik texnologiyalari:

- Lab-on-a-chip: Kichik hajmdagi namunalarda tez va arzon diagnostika o'tkazish uchun
miniaturlashtirilgan qurilmalarni ishlab chiqish.

- Mikrofluidik immunoassaylar: Yugori sezgirlikka ega bo'lgan va kam miqdordagi

namuna talab giladigan yangi serologik testlarni yaratish.

19. Regenerativ tibbiyot yondashuvlari:
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a) Stem hujayralar terapiyasi:

- Gematopoetik stem hujayralar: Immun tizimni gayta tiklash uchun autolog yoki allogenik
transplantatsiyani qo'llash.

- Mezenximal stem hujayralar: Immunomodulyator ta'sirga ega bo'lgan va to'gimalarni
regeneratsiya giluvchi hujayralarni yuborish.

b) Tissue engineering:

- Sun'iy limfa tugunlari: Immun hujayralarni saglash va faollashtirish uchun
biomuhandislik usullari bilan yaratilgan tuzilmalarni implantatsiya qilish.

- 3D-bosma organlari: Zararlangan a‘zolarni almashtirish uchun personallashtirilgan
to'gima va a'zolarni yaratish.

c¢) Ekzosomalar:

- Immunomodulyator ekzosomalar: Stem hujayralardan olingan ekzosomalarni immun
tizimni boshgarish va to'gimalarni tiklash uchun qgo'llash.

- Terapevtik yuklab olingan ekzosomalar: Dori vositalarini yoki genetik materiallarni
magsadli yetkazib berish uchun modifikatsiyalangan ekzosomalardan foydalanish.

20. Xavfsizlik va etika masalalari:

a) Klinik sinovlar etikasi:

- Zaif aholi guruhlari: Immunitet tangisligi bo'lgan bemorlarda o'tkaziladigan tadgigotlar
uchun maxsus etika qo'mitalarini tashkil etish.

- Informatsion rozilik: Murakkab davolash usullarining potensial xavf va foydalari hagida
bemorlarni to'liq xabardor gilish protokollarini ishlab chigish.

b) Ma'lumotlar xavfsizligi:

- Genomik ma'lumotlarni himoyalash: Shaxsiy genetik ma'lumotlarni saglash va almashish
uchun kriptografik usullarni joriy etish.

- Kiberhavfsizlik: Tibbiy ma'lumotlar bazalari va sun'iy intellekt tizimlarini kiber
hujumlardan himoya qilish choralarini kuchaytirish.

c) ljtimoiy adolat:

- Davolash imkoniyatlariga teng kirish: Qimmat innovatsion davolash usullarini barcha
ehtiyojmand bemorlarga tagdim etish mexanizmlarini ishlab chigish.

- Global sog'ligni saglash tengsizligi: Rivojlanayotgan mamlakatlarda opportunistik

infeksiyalarni davolash imkoniyatlarini kengaytirish uchun xalgaro dasturlarni amalga oshirish.
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