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ANNOTATION 
Three systems formed in the process of long-term evolution: control, adaptation and protection in 
interaction constantly maintain the internal environment of the body–homeostasis. In recent years, 
the interaction of the body between the nervous, endocrine and immune systems has been studied 
with great interest as a new direction in medicine. The new information collected in this regard will 
become the basis for the emergence of opinions on the mechanism of "feedback" between all three 
control systems. This article analyzes the scientific literature, which studied the interaction of the 
body between the nervous, endocrine and immune defense systems. Special attention is paid to the 
operational and integration activities of these three and the unified system. Based on these 
worldviews, science has received a new direction in medicine–neuroimmunoendocrinology. This 
science has become one of the most promising branches of medicine. 
Keywords: Neuroimmunoendocrinology, feedback mechanism, homeostasis. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ НЕЙРОИММУНОЭНДОКРИННЫХ 

СИСТЕМ 
АННОТАЦИЯ 

Сформировавшиеся в процессе длительной эволюции три системы: контроля, адаптации и 
защиты во взаимодействии постоянно поддерживают внутреннюю среду организма–
гомеостаз. В последние годы взаимодействие организма между нервной, эндокринной и 
иммунной системами изучалось с большим интересом, как новое направление в медицине. 
Новая информация, собранная в связи с этим, станет основой для появления мнений о 
механизме "обратная связь" между всеми тремя системами управления. В этой статье 
проанализировано научные литературы, в которых изучалось взаимодействие организма 
между нервной, эндокринной и иммунно–защитной системами. Уделено особое внимание на 
оперативно-интеграционные деятельности этих трех и единной системы. На основе этих 
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мировоззрений наука получило в медицине новое направление–нейроиммуноэндокринология. 
Эта наука стала одной из самых перспективных отраслей медицины. 
Ключевые слова: Нейроиммуноэндокринология, механизм "обратная связь", гомеостаз. 
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НЕЙРОИММУНОЭНДОКРИН ТИЗИМЛАРИ МОРФОФУНКЦИОНАЛ 

ИНТЕГРАЦИЯСИ 
АННОТАЦИЯ 

Узоқ эволюция жараёнида шаклланган уч тизим: бошқарув, мослаштирув ва ҳимоя тизими 
ҳамкорликда организмнинг ички муҳити–гомеостазини доимий равишда сақлайди. Охирги 
йилларда организмнинг нерв, эндокрин ва иммун тизимлари ўртасидаги ўзаро алоқалари, 
тиббиётнинг янги йуналиши сифатида катта қизиқиш билан ўрганилмокда. Бу борада 
тўпланган янги маълумотлар, учала бошқарув тизими ўртасида «кайта алоқа» механизми 
мавждулиги ҳақида фикрлар пайдо бўлишига асос бўлади. Ушбу мақолада организмнинг нерв, 
эндокрин ва иммун–ҳимоя тизими ўртасидаги ўзаро алоқаларини ўрганган илмий адабиётлар 
таҳлили ва ушбу таҳлиллар асосида хулосаларимизни баён этдик. Шу нуктаи назардан бу 
учала ва ягона тизимнинг оператив–интеграцион фаолият юритишига алоҳида эътибор 
қаратилган. Ана шундай дунёқарашлар асосида тиббиётда янги йўналиш–
нейроиммуноэндокринология фани пайдо бўлди. Бу фан тиббиётнинг истиқболли тармоғидан 
бири бўлиб келмоқда. 
Калит сўзлар: Нейроиммуноэндокринология, «қайта алоқа» механизми, гомеостаз. 

 
Нерв, эндокрин ва иммун тизимлар ўртасида интеграцион алоқаларнинг пайдо 

бўлишида, иммун тизимнинг макрофаглари муҳим рол уйнайди. Макрофаглар ИЛ-1, ИЛ-6 
интерлейкинлар, ўсмаларни некрозга олиб келувчи фактор, тромбоцитларни фаоллаштирувчи 
ва бошқа шу каби иммунорегулятор факторларни ишлаб чиқаради [7, 22, 28]. Организмда 
адренокартикотроп (АКТГ), глюкокортикоид (ГК) гормонларининг ажралиши кучайиши 
билан борадиган стресс реакциялар чақирувчи барча агентлар, макрофаглар фаолиятини 
стимуллловчи таъсир кўрсатади. Бундай агентлар таъсирида макрофаглар гематоэнцефалик 
тўсиқдан ўта олувчи интерлейкин–1 ни (ИЛ-1) ишлаб чиқара бошлайди [10, 13, 15, 21]. 
Гемотоэнцефалитик тўсиқ орқали ўтиб, мия тўкимасига тушган интерлейкин–1 (ИЛ-1) 
«Кортикотропин-рилизинг–фактор» (КРФ) ишлаб чиқарилишини тезлаштиради. КРФ 
простогландин Е-2 га боғлиқ равишда гипоталамуснинг паравентрикуляр ядроларида ишлаб 
чиқарилади [19, 21, 38]. «Кортикотропин–релизинг–фактор» (КРФ) гипофиздаги 
аденокортикотроп (АКТГ) ва буйрак усти бези пустлоқ моддасида глюкокортикоид (ГК) 
гормонлар синтезини кучайтиради. Аденокортикотроп (АКТГ) ва глюкокортикоид (ГК) 
горомонларининг миқдорининг ортиши, интерлейкин–1 (ИЛ-1) нинг синтезини тормозлайди 
ва шу орқали организмнинг иммун реакциясини пасайтиради [32, 33, 35]. Ана шу тарзда 
интерлейкин–1 (макрофагларда), «Кортикотропин–рилизинг фактор» (гипоталамусда) ва 
АКТГ билан глюкокортикоидлар ўртасида «қайта алоқа» механизми кутазилади [20, 22, 23]. 
Стресс ҳолатини ўтказган баъзи катта ёшдаги одамларда углеводлар алмашинуви бузилади. 
Бундай углеводлар гомеостазининг бузилишининг датслабки белгиларидан бири қонда 
глюкоза миқдорининг ортиб кетишидир. Бу эса, организмда қандли диабет касаллигининг 
пайдо бўлиши мумкинлиги ҳақида эҳтимолдан дарак беради. Бундай ҳолатда иммун, эндоркин 
ва нерв тизими ўртасидаги «қайта алоқа» механизми ишга тушиши учун, руҳий стресс туртки 
бўлиб хизмат килади [4, 5, 11]. Руҳий стресс ҳолати гипоталамусда «Кортикотропин–
рилизинг–фактор» (КРФ) синтезини кучайтиради. «Кортикотропин–рилизинг-фактор» (КРФ) 
эса, Г.Селье табири билан айтганда «Стресс рилизинг-фактори» бўлиб қолади [42]. Бизга 
маълумки стресс реакцияси бактериал оқсиллар шоки ҳолати каби боради. Макрофаглар эса, 
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бу оқсилларни ёд антиген сифатида қабул қилиб, иммунопептид (ИП-1) синтезини 
кучайтиради [1, 3]. Интерлейкин–1 эса, гипоталамуснинг «Кортикотропин–рилизинг–фактор» 
(КРФ) синтезини кучайтиради. КРФ эса ўз навбатида стресс гормонлари АКТГ ва 
глюкокортикоид гормонлар синтезини кучайтиради [12]. Бундай стресс ҳолатидан юзага 
келган «қайта алоқа» механизми ёпик занжири иммун тизими хужайралари селекциясида 
бузилишларга олиб келади. Натижада лимфоцитлар популяциясида ўзиники ва ёд 
антигенларни ажрата олиш механизмида адашиш (бузилиш) содир бўлади [6 ,8, 14]. Охир 
оқибат организмда аутоиммун касалликлар юзага келади. Бундай аутоиммун реакцияларнинг 
кўпчилик ҳолатларидаги нишон хужайраси, ошқозон ости безининг В–хужайралари 
ҳисобланади [16] ва қандли диабет касаллиги юзага келади. Демак, барча стресс реакциялари 
натижасида нерв, эндокрин ва иммун тизимлари ўртасидаги нормал физиологик ўзаро 
алоқалар механизми бузилиб, патологик механизм занжири ишга тушади деган хулосага 
келиш мумкин. Баъзан эса, бундан патологик алоқалар натижасида, бирламчи звено сифатида 
иммун тизимидаги аутоиммун бузилишлар, нишон тузилма сифатида нерв тизимига таъсир 
қилади. Бу эса, ўз навбатида нерв тизимининг оғир касалликларидан бири прогрессив 
склерозни келтириб чиқаради. Бундай патологик механизм ишга тушганда, нерв толаларини 
қоплаб турувчи олигодендроглиоцитлар (Шван хужайралари) оқсили – миелин, ёд антиген 
бўлиб қолади [27, 40]. Миелин оқсили қопловчи изолятор вазифасини бажаради ва нерв 
толаларидан ионлар (ток) қочишининг олдини олади. Бу изолятор бузилганда эса, нерв 
импулслари керакли жойга етиб бормайди. Натижада мушаклар иннервацияси бузилади ва 
беморлар нафас олишда иштирок этувчи мушакларнинг паралич бўлишидан ҳалок бўлишади. 
Худди шундай паралич ҳолати бошқа бир аутоиммун касалллик, оғир миостенияда ҳам 
кузатилади. Бу ҳолатда ёд антиген сифатида нерв-мускул синапсларидан ажралиб чиқувчи 
нейромедиатор ацетилхолин ҳисобланади [36]. 

Худди нерв ва эндокрин тизими ўртасидаги ўзаро алоқалар мавжудлиги каби, яъни 
нейронлар ўз вазифасини бажариши билан бирга, эндокрин хужайралар сингари 
нейропептидлар ишлаб чиқариши сингари фаолияти, иммун тизим макрофаглари учун ҳам хос 
хусусиятдир. Улар ўзининг махсус иммун механизми ёрдамида организмнинг гомеостазини 
сақлаб туриши билан бирга, интерлейкинлар, пептидлар ҳам ишлаб чиқаради. Бундай 
пептидлар иммуногормонлар ёки иммуномедиаторлар деб аталади. Иммуномедиаторлар ўз 
таркиби ва таъсири жиҳатидан нейроэндокрин пептидларга, хусусан эндорфин ва АКТГ га 
яқин бўлиб ҳисобланади [9, 37]. Макрофогларнинг хужайра мембранасида нейроэндокрин 
хужайраларнинг мембранаси каби рецепторлари бўлиб, нейромедиаторлар ва 
нейропептидларга сезгир хисобланади [20, 24, 25, 30, 31, 47]. Нерв, эндокрин ва иммун 
тизимлари бундай ҳамкорликда фаолият олиб бориши, улар ўртасида жуда мукаммал 
морфофункционал интеграция мавжудлигидан далолат беради. 

Бу учала: бошқарув, мослаштирув ва иммун ҳимоя тизимлари ўртасидаги умумийлик, 
нейроглия хужайралари мембранасида иммун тизими хужайраларининг (макрофаглар) 
медиаторларига, хусусан интерлейкинларга сезгир рецепторларнинг мавжудлиги ва тескари 
ҳолати юз беради. Бундан ўзаро алоқалар эндотоксинлар таъсирида янада кучаяди [17, 18, 26, 
29, 34, 45]. Юкоридагиларга мос равишда гипоталамуснинг паравентрикуляр ядроларининг 
нейросекретор хужайраларида интерлейкин–1 нинг синтезини таъминловчи 
иммуномедиаторлар ишлаб чиқарилади ва бу жараён бактериал антигенлар, 
липополисахаридлар таъсирида кучаяди [17]. 

Шунга ўхшаш ҳолат: гормонлар, нейромедиаторлар ва нейропептидлар макрофагларда 
интерлейкин–1 нинг синтезини кучайтиради ва ўз ўрнида иммуномедаторлар, 
гипоталамуснинг нейромедиаторлари ва рилизинг факторлари синтезига таъсир килади [39, 
41, 43, 46]. Бош мия астроглиоцитларида интерлейкин–2 нинг синтезини кучайтирувчи 
нейропептид интерферонни ишлаб чиқаради [44]. Буларнинг барчаси иммун реакциялар 
мийорида бўлиши учун гормонлар, нейропептидлар, нейротрансмиттерлар ва 
иммуномедиаторлар баланси доимий сақланишини талаб этади. Бундай доимий баланснинг 
сақланиши эса, иммун реакцияларнинг тизим миқиёсида ёки махалий бўлишини таъминлайди. 
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Нейроэндокрин тизими ёки бошқарув тизими тўғрисидаги тушунчалар охирги бир неча 
ўн йилликлар давомида шаклланди. Бундай дунёқарашлар пайдо бўлиши ва ривожланиши 
учун эса, нерв ва эндокрин тизим, улар ўртасидаги ўзаро алоқалар мавжудлигини тушуниш 
лозим. Нейроэндокрин тизим тушунчаси бош миянинг баъзи бир нейронлари, гормонлар 
ишлаб чиқариши маълум бўлган даврдан бошланган. Нейронлар бир вақтнинг ўзида ҳам нерв 
импулсларини ўтказиши, ҳам нейрогормонлар ишлаб чиқариши мумкинлиги, кўпчилик илмий 
изланувчиларда ишончсизлик ва турли шубҳалар пайдо бўлишига сабаб бўладиган янгилик 
бўлиб қолди. Гипоталамик сохада бир вақтнинг ўзида ҳам нерв, ҳам эндокрин вазифани 
бажарувчи нейроэндокрин хужайраларнинг мавжудлигининг фанга маълум бўлиши, бундай 
шубҳаларга узил–кесил барҳам берди. Биринчи бўлиб Scharrer E 1928 йилда балиқлар 
гипоталамуси соҳасидаги супраоптик ва паравентрикуляр ядроларнинг нейроэндокрин 
хужайралари ҳақида баён қилди. Кейинчалик W.Bargman, E.Scharrer 1951 йилда сут эмизувчи 
ҳайвонлар гипоталамус соҳаси супраоптик ва паравентрикуляр ядроларида вазопрессин ва 
окситоцин гормонларини ишлаб чиқаришини аниқладилар. Бундай фактларни E.Scharer, 
B.Scherrer 1937, 1963, R.Acher 1993 йилларда эволюция тараққиёти шажарасининг турли 
босқичларида бўлган моллюскалар ва ҳашоратларда ўрганиб, тасдиқладилар. Кейинги 
йилларда гипофизнинг олдинги бўлагининг қон олиб келувчи капиллярларга ўз гормонларини 
ўтқазувчи гипоталамуснинг ўрта гурух ядролари, нейросекретор хужайлари ҳам фанга маълум 
бўлди [2]. Гипоталамуснинг ўрта гуруҳ ядроларидан ишлаб чиқариладиган нейрогормонлар 
гипофизнинг олдинги бўлаги фаолиятини бошқаради, деган тушунчалар фанга маълум бўлди.  

Гипоталамуснинг нейросекретор ҳужайраларидан ишлаб чиқариладиган бу 
нейрогормонлар хусусиятига қараб гипофизнинг олдинги бўлаги фаолиятини кучайтириши 
ёки пасайтириши мумкинлигини аниқладилар ва бу рилизинг–фактор (либерин ва статинлар) 
деб аталади (G.Pelletier, 1976, M.J.Raff 1977). Кейинчалик эса, гипоталамуснинг нейросекретор 
ҳужайралари периферик эндокрин безларнинг гормонлари билан «қайта алоқада» механизми 
мавжудлиги ва бошқа нейронлар билан ўзаро синапслар хосил қилиб, нерв импульсларига ҳам 
жавоб бериши аниқланди. Юқорида баён қилинган ва бошқа шу каби маълумотлар 
тиббиётнинг янги ривожланаётган тармоғи–нейроэндокринологиянинг мустақил фан 
сифатида шаклланишига асос бўлди. Бундан ташқари пептидларни ишлаб чиқариш нафақат 
гипоталамусга, балки марказий ва периферик нерв системасига хос бўлган хусусият эканлиги 
ўрганилди. Шу сабабли «қайта алоқа» механизми нафақат гипоталамус нейронларига, балки 
периферик нерв системасининг вегетатив чигалларига ҳам тегишли бўлиб қолди. Натижада 
нейроэндокрин марказ тушунчаси вегетатив нерв тугунларига ҳам тегишли деган 
дунёқарашлар ўз исботини топди. Кейинги йиларда иммун тизимининг ҳам бу механизмда 
иштирок этиши ҳақида баъзи маълумотлар ва фикрлар тўплана бошланди. Бошқача қилиб 
айтганда, иммун тизими ҳам ҳар қандай ташқи таъсирларга жавоб берувчи сенсор аъзо 
сифатида иштирок этади деган фикрлар пайдо бўлди [31]. 

Организм иммун тизими рецепторлари вазифасини ўтовчи пептидлар: бу соматотроп 
(СТГ), лактотроп (ЛТ) ва бошқа гормонлар ҳисобланади. Масалан, ёш катталашган сари 
иммун тизимининг фаоллиги пасайишига параллел равишда соматотроп гормонининг ҳам 
миқдори ва фаоллиги пасайиб боради. Ҳомиладорлик даврида организмнинг иммун 
тизимининг фаолллиги сусайиши билан ҳамоҳанг тарзда лактотроп (ЛТ) гормонининг 
миқдори камайиб, бунга тескари равишда прогестерон гормониниг миқдори ортиб боради. 
Ҳомила туғилиб, ҳомиладорлик тугагандан сўнг эса, прогестерон гормонининг миқдори 
камаяди ва организмнинг иммун тизими фаоллиги ошади. Бунинг натижасида эса, яна 
лактотроп гормонининг фаоллиги ортиб, сут безини сут ишлаб чиқаришга тайёрлайди. Бундай 
ўзаро алоқалар механизми гипофизнинг олдинги бўлагида ишлаб чиқарувчи 
аденокортикотроп (АТГ) гормонига ҳам тегишли. АКТГ гормонининг иммун тизими билан 
ўзаро алоқалари механизмини ўрганиш, нейроэндокрин ва иммун тизими ўртасидаги 
муносабатларни аниқлаш учун ўтказилган датслабки кузатувлардан ҳисобланади. Бундай 
кузатувлар, яъни «стресс реакцияси» ёки «мослашув синдроми» каби ҳимоя тизими 
тушунчасининг асосчиси Ганс Селье 1946 йилда ташқи муҳитнинг агрессив таъсирлари: 
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микроблар, паст ёки юқори температура, оғриқ, руҳий таъсирлар ва ҳоказоларга жавобан, 
организмда юзага келадиган ўзгаришларни изохлаб берди. 

Юқорида айтиб ўтилган барча стресс таъсирларга жавобан АКТГ ва глюкокортикоид 
гормонлар миқдори ортиб, иммун тизимининг фаоллиги пасаяди. Баъзи бир кучли стресс 
ҳолатларида айрисимон безнинг (тимус) инволюцияси ҳам кузатилган. Бундай жараёнларнинг 
юзага келиш механизми кейинги йилларда маълум бўлди [7]. Бу механизм асосида нерв ва 
иммун тизимлар тўзилишидаги ва фаолятидаги умумийлик борлиги ётади. Бу иккала тизим 
фаолиятидаги умумийлик эса, ҳар иккала тизим ҳам «қайта алоқа» механизми асосида 
ишлашидадир. Бошқача қилиб айтганда, ҳар иккала тизимда ҳам бошланғич сабаб ташқи агент 
таъсири ва охирги жавоб реакцияси туфайли, фойдали натижа кузатилади. 

Хулоса қилиб айтганда, организмнинг барча бошқарув тизимлари: нерв, эндокрин ва 
иммун тизимлари ўртасида ўзаро тизимли алоқалар мавжуд. Бундай мураккаб алоқалар 
механизми ўрганилиб чиқиб, уларнинг асосида бу тизимларнинг эмбрионал келиб чиқиши ва 
ишлаш механизмлари ўхшашлиги ётади деган хулосага келиш мумкин. 
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