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АННОТАЦИЯ 

Охирги йиллар илмий адабиётларида нерв ва эндокрин тизими, иммун тизими билан нейротрансмиттерлар, нейропептидлар 
ёрдамида, иммун тизими эса, нейроэндокрин тизим билан ўзининг цитокинлари, иммунотрансмиттерлари ва иммунопептидлари орқали 
ўзаро алоқа ўрнатиши ҳақида дунёқарашлари аниқ исботланган далиллар асосида баён қилинган.  

Ушбу мақолада ана шу тизимлар ўртасидаги морфофункционал алоқаларни ўрганишга бағишланган илмий адабиётлар таҳлил 
қилиниб, унинг ўрганилмаган жиҳатлари аниқланган. Цитокинлар ва уларнинг нейроэндокрин тизим билан ўзаро муносабатлари, кўплаб 
илмий тажрибалар натижасида исботлаб берилган. Нерв, иммун ва эндокрин тизимлар ўртасидаги бундай алоқалар механизми, бунинг 
кўплаб касалликларининг патогенезини тушунишда, даволаш ва профилактик ишларда барча шифокорларга яқиндан ёрдам беради. 
Нейроиммуноэндокрин алоқалар организмнинг турли физиологик жараёнлардаги аҳамиятини ўрганиш бугунги кун тиббиётининг 
долзарб муаммоларидан бўлиб қолаверади. 

Калит сўзлар: Цитокинлар, интерлейкинлар, нейроиммуноэндокрин алоқалар.  
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ЦИТОКИНЫ И НЕЙРОИММУНОЭНДОКРИННЫЕ СВЯЗИ 

АННОТАЦИЯ 
В научной литературе последних лет мировозрений о взаимодействии нервной, эндокринной и иммунной систем с нейромедиаторами, 

нейропептидами и иммунной системы с нейроэндокринной системой через ее цитокины, иммунотрансмиттеры и иммунопептиды были 
изложены на основе четко доказанных данных. 

В данной статье анализируется научная литература, посвященная изучению морфофункциональных взаимосвязей между этими 
системами, выявляются ее неизученные аспекты. Цитокины и их взаимодействие с нейроэндокринной системой были доказаны 
многочисленными научными экспериментами. Механизм таких связей между нервной, иммунной и эндокринной системами помогает 
всем врачам в понимании патогенеза многих заболеваний этого типа, а также в лечебно-профилактических мероприятиях. Изучение 
важности нейроиммуноэндокринных связей в различных физиологических процессах организма остается одной из актуальных проблем 
современной медицины. 

Ключевые слова: цитокины, интерлейкины, нейроиммуноэндокринные взаимосвязы. 
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ANNOTATION 
In the scientific literature of recent years, worldviews about the interaction of the nervous and endocrine systems, the immune system with 

neurotransmitters, neuropeptides and the immune system with the neuroendocrine system through its cytokines, immunotransmitters and 
immunopeptides have been stated on the basis of clearly proven data. 

This article analyzes the scientific literature devoted to the study of morphofunctional relationships between these systems, identifies its 
unexplored aspects. Cytokines and their interaction with the neuroendocrine system have been proven by numerous scientific experiments. The 
mechanism of such connections between the nervous, immune and endocrine systems helps all doctors in understanding the pathogenesis of many 
diseases of this type, in therapeutic and preventive work. The study of the importance of neuroimmunoendocrine connections in various 
physiological processes of the body remains one of the urgent problems of modern medicine. 

Key words: cytokines, interleukins, neuroimmunoendocrine interrelation. 
  

Охирги йилларда цитокинлар таъсирини ўрганиш илмий 
изланувчиларда катта қизиқиш уйғотмоқда. Чунки цитокинлар 
организмда кечадиган барча физиологик жараёнларида иштирок 
этади. Цитокинлар тизимлараро муносабатлар медиаторлари 
сифатида, уларни ишлаб чиқарувчи манбалардан узоқ жойлашган 
тизимлар фаолиятига ҳам ўз таъсир кучини кўрсата олади. Иммун 
аъзоларда ишлаб чиқариладиган иммуномедиаторлар, нерв 
ҳужайралари сезги рецепторлари орқали иммун тизимининг нерв 
ва эндокрин аъзолар билан алоқасини таъминлайди (2, 3, 4, 12, 14). 

Цитокинлар марказий нерв тизими (МНТ) ва периферик нерв 
тизими (ПНТ) орқали эндокрин тизимининг фаолиятига таъсир 
қилади. Яллиғланиш ўчоғида синтез бўлувчи цитокинлар 
гематоэнцефалик тўсиқдан ўтиб, гипоталамо-гипофизар буйрак 
усти бези тизимига таъсир кўрсатади ва натижада буйрак усти бези 
пўстлоқ моддасидан глюкокортикоид гормон, кортизол синтезини 
кучайтиради. Кортизол эса яллиғланиш ўчоғида яллиғланишга 
қарши таъсир кўрсатади. Буйрак усти безида кортизол ажралиб 
чиқишини кучайиши тўғрисидаги хабар вагус тизими орқали етиб 
боради ва яллиғланиш ўчоғида кортизолнинг миқдори цитокинлар 
ёрдамида бошқарилади (16, 20). Цитокинлар гипоталамо-
гипофизар буйрак усти безининг ҳар учала қисмига таъсир 
ўтказади. Жуда кучли ва ўткир жараёнларда цитокинлар 
гипоталамус орқали тез таъсир кўрсатиб, гипофиз ва буйрак усти 
бези орқали эса секин таъсир кўрсатади деб таҳмин қилинади (15, 
21). Бу жараёнлар цитокинларни узоқ вақт ишлаб чиқарилиши 
(турли инфекциялар ёки сурункали яллиғланиш пайтида) билан 
кечади. Интерлейкин-1, нейроэндокрин ва иммун тизими 
ўртасидаги боғловчи медиатор бўлиб ҳисобланади. Интерлейкин-
1 га сезгир рецепторлар марказий нерв тизимининг турли 
қисмларида жойлашганлиги, турли тажрибаларда исботланган. 
Интерлейкин-1нинг гомеостазга таъсири орқали 
оғриқсизлантирувчи хусусияти, ҳамда марказий нерв тизимида 
норадреналин алмашинувини кучайтирадиган таъсирга эга 
эканлиги аниқланган (3, 17). Илмий адабиётларда интерлейкин-
1нинг тана ҳарорати, хулқ-атвор бузилишлари, фагия, адипсия, 
оғриқни сезишнинг бузилиши каби ва бошқа патологик 
жараёнларда муҳим аҳамиятга эга эканлиги ҳақида кўплаб 
маълумотлар келтирилган. Периферик қисмларда ишлаб 
чиқарилган интерлейкин-1 марказий нерв тизимига таъсир қилиши 
аниқланган. Интерлейкин-1 парасимпатик нерв тизимининг 
сезувчи нерв охирларига таъсир қилиш орқали ёки 
цитокинларнинг мияга тўғридан-тўғри таъсири орқали содир 
бўлиши мумкин деб тахмин қилинади. Субдиафрагмал ваготомия, 
интерлейкин-1 рецепторга боғлиқ норадреналин синтезини 
тўхтатади ва интерлейкин-1 рецепторига боғлиқ 
кортикостероидларни синтезини кучайтиради. Олинган 
маълумотлар интерлейкин-1 вагус орқали гипоталамо-гипофизар 
буйрак усти бези таъсир механизмини фаоллаштиради (10, 14). 
Интерлейкин-1α ва β нинг эндокрин тизимга таъсирини ўрганиш 
натижасида аниқланадики, интерлейкин-1α ва β қон плазмасида 
кортикостерон ва АКТГ миқдорини оширади. Бу гормонлар эса, ўз 
ўрнида гипоталамуснинг паровентрикуляр ядроларида ишлаб 
чиқиладиган кортикотропин-релизинг факторнинг миқдорини 
кўпайтиради. Мия тўқимасига интерлейкин-1 юборилганда 
лютенловчи гормон миқдори ошади ва бу орқали овуляция 
жараёнини тезлаштиради. Интерлейкин-1 нинг гипотогамик соҳага 
юборилиши, ганодотропин-релизинг гормонининг миқдорини 
ўзгартирмайди. Шундай қилиб интерлейкин-1 гипоталомо-
гипофизар-релизинг фактор орқали гипоталамуснинг 

паровентрикуляр ядроларда кортикатропин-релизинг факторининг 
синтезини кучайтиради. Интерлейкин-1α иммунорегулятор 
патоген бўлиб, бошқа протеинлардан фарқли равишда, гемато-
энсефалик тўсиқдан (ГЭТ) осонгина ўтиб, нерв ва иммун тизими 
ўртасидаги ўзаро алоқаларга таъсир кўрсатади (1, 5, 6). 
Интерлейкин-1β эса простогландин Е нинг миқдорини оширади. 
Простогландин Е нейронларда ЕР4 рецепторлари ёрдамида 
яллиғланишга қарши цитокинларга сезгирлигини оширади (7, 8, 
22). Нейронларнинг ЕР4 рецепторлари ўз ўрнида глюкокортикоид 
гормонларининг фаоллигини оширади. Яна бир қизиқарли 
маълумотлардан бири, интерлейкин-1 интравентрикуляр 
юборилганда қонда интерлейкин-6 миқдорини оширади (1). 
Интерлейкин-2 Т-лимфоцитлар етилишини таъминловчи фактор 
бўлиши билан бирга, бир қанча бошқа иммунорегуляр ва иммун 
тизимига боғлиқ бўлмаган хусусиятларга ҳам эга.  

Интерлейкин-2 олигодендроглиоцитларнинг 
пролиферациясини таъминлаб, гормонал ва трансферлар ишлаб 
чиқарилишини бошқаради. У гипоталамуснинг нейронларига 
таъсир этиб, биологик фаол моддалар ишлаб чиқарилишини 
стимуллайди (9, 10, 19). Бундан ташқари интрлейкин-2 организмда 
уйқу, хотира ва нейроэндокрин жараёнларини ҳам бошқаради. 
Марказий ва периферик нерв тизимининг барча нейронлари 
мембранасида интрлейкин-2 гематоэнцефалик тўсиқ орқали ўтиб 
марказий нерв тизими ва периферик тўқималарнинг алоқаларини 
таъминлайди. Интрлейкин-2 ва унга сезгир рецепторлари 
нисбатининг бузилиши марказий нерв ва иммун тизимида турли 
патологик жараёнларнинг пайдо бўлишига олиб келади. 
Цитокинлар бошқарувига бағишланган илмий изланишларнинг 
натижасида аниқландики, интрлейкин-2 гипоталамуснинг 
нейросекретор ҳужайраларида окситоцин ва вазопрессин 
синтезини кучайтиради (11, 15, 17). Каламушларда интрлейкин-3 
нинг гиперсекрецияси 5 ойлик даврида прогрессив таянч-ҳаракат 
касалликларнинг пайдо бўлишига олиб келиши тажриба йўли 
билан исботланган. Бу тажрибада микроглия ва астроглиоцитлар 
пролиферацияси фаоллашган, липидлар фагацитози, семиз 
ҳужайралар (тўқима базофили) ва макрофагларнинг миграцияси 
кузатилади. Мия тўқимасида лимфоцитлар инфилтрациясини 
кўриш мумкин. Бундан ташқари интрлейкин-6 
нейроэндоантиоксидантларнинг камайиши ва марказий нерв 
тизимининг оксидантларга нисбатан стресс қўзғалишини 
кучайтиради. Бу цитокин (интрлейкин-6) 
олигодендроглиоцитларнинг дифференциаллашуви ва уларнинг 
яшовчанлигини оширади (25,28). Интрлейкин-10 гипофиз ва 
гипоталамуснинг нейронларида ва асосан лимфоцитларда ишлаб 
чиқарилади. Бу цитокин яллиғланишга қарши, рак ҳужайраларини 
некрозга олиб келувчи, АКТГ миқдорини ва гипофиз, 
гипоталамусда картикотропин-релизинг-гормонининг ишлаб 
чиқарилишини кучайтириш хусусиятига эга (9,16). Интерферонлар 
оиласига мансуб цитокинлар нейроиммун регулятор хусусияти 
билан кўпчилик илмий изланувчиларнинг эътиборини жалб 
қилмоқда. Интерферон β - 1 α иммуномодуляторлар ва 
антипролифератив хусусиятлари билан маълум (5, 14). Эндоген 
биостимуляторлар ичида нейронлар дифференцияллашуви ва 
ўсишида нейронларни ўстирувчи фактор муҳим аҳамиятга эга ва 
нейроиммуноэндокрин тизим фаолиятини кучайтиради. 
Нейронларни ўстирувчи факторнинг яна бир муҳим хусусияти 
шундан иборатки, улар аутоиммун жараёнларни тезлаштириш 
билан бирга, тўқима базофилларининг ҳам сонини кўпайишини 
таъминлайди. Нейронларни ўстирувчи фактор (НЎФ) 
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тоўқималарни яллиғланиш жараёнидан гипералгезияннинг 
кучайишига олиб келади. Бошқача қилиб айтганда нейронларни 
ўстирувчи фактор нейроиммуноэндокрин тизим фаолиятини 
стимулловчи фактор бўлиб, организмнинг гомеостазини ва 
патологик жараёнларни бошқаришда муҳим аҳамият касб этади (5, 
14). 

Нейроиммуноэндокрин бошқарув тизими цитокинлар 
жумласига тромбоцитларни ва эритроцитларни фаоллаштирувчи 
фактор ҳам киради. Тромбоцитларни фаоллаштирувчи фактор бир 
қатор биологик вазифалар спекторига эга бўлиб, ўзининг махсус 
сезувчи рецепторлари бор. Марказий нерв тизимида эса бундай 
рецепторлар астроцитларда бор. 

Бундай рецепторларга эга тузилмалар, мия жароҳатланганда 
иммун хусусиятларини кучайтириши аниқланди (9, 24). Бошқа бир 
цитокин, эритропоэтин-гематопоэзни тезлаштирувчи фактор, 
эритроцитларнинг пролиферацияси ва дифференцияллашувини 
таъминлайди. Аммо ушбу цитокин (эритропоэтин) нинг ишлаб 
чиқариш манбаси ва уларнинг марказий нерв тизимидаги 
рецепторлари етарли даражада ўрганилмаган. Улар фақат 
астроцитлар, макроглия ҳужайраларида ишлаб чиқарилади деган 
тахминлар бор ҳолос. Олигоденроглиоцитларда эса, бу 
цитокинларга сезгир рецепторлар йўқ. Яллиғланишга қарши 
цитокинлар (интерлейкин-1 β ва интерлейкин-6) лар эритропоэтин 
секрециясини тормозлайди. Яна шуни айтиш мумкинки, 
яллиғланишга қарши цитокинлар марказий нерв тизимининг турли 
ҳужайралари ўртасидаги алоқаларини таъминлайди (3, 19). 
Лейкоцитларни фаоллаштирувчи фактор (СД-100) нерв 
тизимининг фаолиятини бошқаришда муҳим рол ўйнашини 
тажрибаларда илмий жиҳатдан асослаб берилган. Бу фактор нерв 
тизимини бошқарувчи семофоринлар қаторига киради. 
семофоринлар эса нерв тизимининг онтогенезини бошқаради (18, 
16). Бу борада янгидан-янги илмий изланишлар олиб борилмоқда.  

Иммун тизимида ишлаб чиқариладиган цитокинлар 
гематоэнцефалик тўсиқ орқали ўтиб, марказий нерв тизимида 
цитокинлар синтезини таъминлаш баъзи илмий адабиётларда баён 
этилган. Бундан ташқари нейронларнинг цитокинлар ишлаб 
чиқариш фаоллиги тўғридан-тўғри простагландинлар таъсирида 
ҳам кучайиши мумкин (6, 23). Марказий нерв тизимида ишлаб 
чиқиладиган иммун медиаторларини ўрганиш шуни кўрсатадики, 
цитокинлар марказий нерв тизими глиоцитлари фаолиятини 
бошқарувчи жуда кучли модуляторлар бўлиб ҳисобланади. 
Цитокинлар марказий нерв тизимининг иммуноцитлари, глиал 
ҳужайралари, нейронлар, қон томирлар эндотелийсида ишлаб 
чиқарилади ва кучли нейрогенератор ёки нейропротектор 
вазифасини бажаради. Нейронларнинг регенерацияси нейротроф 
цитокинларга боғлиқ бўлиб, улар нейротрансмиттерлар ва 
нейропептидларнинг фаоллигини оширади (26, 27). Цитокин ва 

ҳемокинлар нерв тизимининг патологик жараёнларида муҳим 
аҳамиятга эга. Уларнинг нерв тизимининг дегенератив 
жараёнларида иштирок этиши аниқланган. Интерлейкин-1 ва 
интерлейкин-2 лар рак хужайраларини ўлдирувчи (некроз) фактор 
бўлиб, тимозин эса нерв тизимининг фаолиятини бошқаришда 
иштирок этиши бир қанча тадқиқотлар натижасида исботлаб 
берилган. Марказий нерв тизимида ишлаб чиқариладиган 
цитокинлар, масалан: интерлейкин-6 про ва антиинфломматор 
хусусиятларига эга бўлиб иммуносупрессив вазифани бажаради (1, 
11). Мия тўқимасининг микрглия ва астроглия ҳужайралари иммун 
тизимининг муҳим цитокинларидан бири интерлейкин-1 ни ишлаб 
чиқаради. Интерлейкин-1 барча пролиферация жараёнлари, 
нервларнинг ўсиш факторининг синтезида иштирок этади. 
Астроглиоцитлар ишлаб чиқарадиган интерлейкин-2 кўп миқдорда 
гипоталамусда учрайди ва у гипоталамуснинг супраоптик ва 
паравентрикуляр ядроларининг электр зарядлари фаоллигини 
сусайтиради. Бундан ташқари интерлейкин-2 кортиколиберинлар 
ишлаб чиқарилишини камайтиради, хулқ-атвор ҳиссиётлар ва уйқу 
жараёнларига таъсир кўрсатади. Марказий нерв тизимида 
ўсмаларни некрозга учратадиган фактор интерлейкин-6 миянинг 
турли патологик жараёнларида муҳим рол ўйнайди (4, 18,). Бу 
фактор гипофиз билан гипоталамус ўртасидаги алоқаларни, 
оғриқни қолдирувчи ва гипоталамо-гипофизар адренокортикал 
тизимини бошқаришда иштирок этади. Интерперинукляр 
ядроларда ва миянинг 2-чи ва 3- қоринчалари эпендимасида ишлаб 
чиқариладиган интерлейкин-18 стресс реакцияларида иштирок 
этади. Бу цитокинларнинг миқдори эмоционал стресс ҳолатларида 
ортиб кетиши ва хотира ҳосил бўлишида иштирок этиши илмий 
изланишлар орқали аниқланган (5, 14). 

Астроглиоцитлар интерферон –α ва интерферон –β ишлаб 
чиқариши ҳам исботланган. Интерферон –α мия сенсоматор 
қисмида, гипокампда, гипоталамусда, таламусда, ҳулқ-атвор, 
ўқиш-ўрганиш жараёнларида иштирок этади. Бу цитокинларнинг 
таъсири опиоид рецепторлар орқали амалга ошади (14, 17). 

Хулоса қилиб айтганда цитокинларнинг нерв тизими аъзолари 
билан ўзаро алоқаларини сифатий ва миқдорий таҳлил қилиш 
натижасида шундай хулосага келиш мумкинки, микроглия 
хужайралари атроф тўқималарига иммуносупрессив таъсири, 
яллиғланишга таъсирига нисбатан кучлироқ намоён бўлади. 
Цитокинларнинг иммун реакцияларда иштирок этиши марказий 
нерв тизимининг кўплаб касалликларининг патогенезини 
тушунишда ва даволаш профилактика ишларида яқиндан ёрдам 
беради. Цитокинлар ва уларнинг нерв, иммун ва эндокрин 
тизимлари фаолиятидаги аҳамиятининг ўрганилмаган жихатлари 
кўп бўлиб, илмий изланувчиларнинг эътиборини жалб қилиб, 
тиббиётнинг долзарб муаммоларидан бўлиб қолмоқда. 
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