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YANAŞMALAR 

 

Xülasə 

İmmun sistem orqanizmin daxili mühitinin sabitliyini qoruyan və onu infeksion agentlərdən, 

yad antigenlərdən və transformasiyaya uğramış hüceyrələrdən müdafiə edən mürəkkəb bioloji 

mexanizmlər kompleksidir. Bu məqalədə immun sistemin fizioloji əsasları, onun mərkəzi və periferik 

orqanları, hüceyrə və molekulyar komponentləri geniş şəkildə təhlil edilmişdir. Təbii və qazanılmış 

immunitetin mexanizmləri, humoral və hüceyrə immun cavabının xüsusiyyətləri, həmçinin aktiv və 

passiv immunitet formaları sistemli şəkildə təqdim olunmuşdur. Bundan əlavə, immun tolerantlıq 

mexanizmləri, mərkəzi və periferik seleksiya prosesləri, tənzimləyici T hüceyrələrinin rolu və immun 

nəzarət nöqtələrinin (PD-1/PD-L1, CTLA-4) fizioloji əhəmiyyəti izah edilmişdir. Məqalədə immun 

sistemin balansının pozulması nəticəsində yaranan autoimmun xəstəliklər, immun çatışmazlıqlar, 

allergik reaksiyalar və xərçənglə əlaqəli immun nəzarət mexanizmləri də nəzərdən keçirilmişdir. 

Bundan əlavə, immun sistemin yaşla bağlı funksional dəyişiklikləri də qısa şəkildə 

qiymətləndirilmişdir. Təqdim olunan material immun sistemin funksional inteqrasiyasını və 

homeostatik tənzim mexanizmlərini kompleks şəkildə əhatə edir və onun həm fizioloji, həm də klinik 

aspektlərini elmi baxımdan ümumiləşdirir.  

Açar sözlər: immunitet, tolerantlıq, sitokinlər, komplement, immunotənzimlənmə. 
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Giriş 

İmmun sistem orqanizmi infeksion 

agentlərdən, yad antigenlərdən və transfor-

masiyaya uğramış hüceyrələrdən qoruyan 

mürəkkəb müdafiə şəbəkəsidir [1]. Bu sistem 

hüceyrələr, toxumalar və molekulyar media-

torların koordinasiyalı fəaliyyəti vasitəsilə 

patogenlərin eliminasiyasını, immun nəzarəti 

və iltihabın tənzimlənməsini təmin edir [2]. 

İmmun sistem müdafiə funksiyası ilə yanaşı 

homeostazın qorunması, toxuma regenerasi-

yası və metabolik proseslərin tənzimlənmə-

sində də iştirak edir [3]. Onun fəaliyyətindəki 

pozğunluqlar autoimmun xəstəliklər, allergi-
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yalar, xroniki iltihab və onkoloji patologiya-

larla əlaqələndirilir [4]. Müasir tədqiqatlar 

immun sistemin hüceyrəvi və molekulyar 

mexanizmlərinin öyrənilməsinin yeni 

diaqnostik və terapevtik yanaşmaların inkişafı 

baxımından mühüm əhəmiyyət daşıdığını 

göstərir [5,6]. Bu işin məqsədi immun sistemin 

əsas komponentlərinin, funksional mexanizm-

lərinin və tənzimləyici proseslərinin müasir 

elmi yanaşmalar əsasında təhlilidir [1]. 

 

Material və metodlar 

Tədqiqat immun sistemin fiziologiyasına 

dair mövcud elmi ədəbiyyatın təhlili əsasında 

aparılmışdır. Ədəbiyyat axtarışı PubMed, 

Scopus və Google Scholar bazalarında 

“immune system physiology”, “innate 

immunity”, “adaptive immunity”, “immune 

tolerance”, “cytokines” və “immune 

regulation” açar sözləri üzrə həyata 

keçirilmişdir. 

Əsasən son 5–10 ildə dərc olunmuş elmi 

məqalələr, həmçinin fundamental dərslik və 

monoqrafiyalar təhlilə daxil edilmişdir. 

Mənbələrin seçimi onların elmi etibarlılığı və 

mövzuya uyğunluğu əsasında aparılmışdır. 

Toplanmış məlumatlar immun sistemin 

funksional xüsusiyyətləri, immun cavabın 

molekulyar mexanizmləri, tolerantlıq və 

tənzimləmə prosesləri, eləcə də immun sistem 

pozğunluqlarının klinik əhəmiyyəti üzrə 

sistemləşdirilmişdir. Məlumatların işlənməsi 

zamanı müqayisəli analiz, sistemləşdirmə və 

ümumiləşdirmə metodlarından istifadə 

olunmuşdur. 

 

Müzakirə 

İmmun sistemin əsas funksiyaları. 

İmmun sistemin əsas funksiyası yad 

antigenlərin və patogenlərin tanınaraq zərər-

sizləşdirilməsi, həmçinin orqanizmin daxili 

homeostazının qorunmasıdır [1,2]. Bu proses 

təbii və qazanılmış immunitet mexanizm-

lərinin koordinasiyalı fəaliyyəti nəticəsində 

həyata keçirilir. Erkən mərhələdə faqositlər və 

komplement sistemi patogenlərin eliminasi-

yasını, opsonizasiyanı və iltihab reaksiyasının 

tənzimlənməsini təmin etdiyi halda, spesifik 

immun cavab B limfositlər tərəfindən 

antikorların sintezi və T limfositlərin sitotoksik 

fəaliyyəti vasitəsilə formalaşır [7,8]. 

Müasir tədqiqatlar göstərir ki, immun 

sistem yalnız infeksion agentlərə qarşı müdafiə 

funksiyası daşımır, eyni zamanda transforma-

siyaya uğramış hüceyrələr üzərində immun 

nəzarətin həyata keçirilməsində mühüm rol 

oynayır [4,6]. NK hüceyrələr və sitotoksik T 

limfositlər şiş hüceyrələrinin eliminasiyasında 

iştirak etdiyi halda, PD-1/PD-L1 kimi immun 

nəzarət nöqtələri bu cavabın intensivliyinin 

tənzimlənməsinə xidmət edir [5,6]. Bununla 

belə, şiş hüceyrələrinin immun nəzarətdən 

yayınması onkoloji proseslərin inkişafının əsas 

mexanizmlərindən biri hesab olunur [4]. 

İmmun yaddaşın formalaşması adaptiv 

immunitetin mühüm xüsusiyyətlərindən biri 

olub, təkrar antigen təsiri zamanı daha sürətli 

və effektiv immun cavabın yaranmasına şərait 

yaradır [9]. Bundan əlavə, immun sistem “öz” 

və “yad” strukturların ayırd edilməsini, 

apoptotik hüceyrələrin utilizasiyasını və 

iltihabın tənzimlənməsini təmin etməklə 

fizioloji balansın saxlanılmasında iştirak edir 

[3]. Bu funksional mexanizmlərin pozulması 

autoimmun, xroniki iltihabi və onkoloji 

patologiyaların inkişafı ilə əlaqələndirilir [10]. 

İmmun sistemin mərkəzi orqanları. 

İmmun sistemin mərkəzi (birincili) limfoid 

orqanları sümük iliyi və timusdur. Bu orqanlar 

immun hüceyrələrin yaranmasını, diferensiasi-

yasını və funksional yetişməsini təmin edir [1]. 

Sümük iliyində hematopoetik kök hüceyrələr 

mieloid və limfoid xətt üzrə inkişaf edir; B 

limfositlərin ilkin yetişməsi və antigen resep-

torlarının rekombinasiyası burada baş verir ki, 

bu da adaptiv immunitetin spesifikliyinin 

əsasını təşkil edir [11]. Sümük iliyinin patolo-

giyaları immun zəifləmə və infeksiyalara 

həssaslığın artması ilə əlaqələndirilir [12]. 

Timus T limfositlərin diferensiasiyası və 

seleksiyasının əsas mərkəzi olub, pozitiv və 

neqativ seleksiya nəticəsində funksional və 

özünə tolerant T hüceyrələrinin formalaşma-

sını təmin edir [8]. Bu proses autoimmun 

reaksiyaların qarşısının alınmasında mühüm 

rol oynayır. T limfositlər CD4⁺ və CD8⁺ alt 

qruplarına diferensiasiya olunur, yaşla 

əlaqədar timusun involyusiyası isə immunose-

nesensiyanın əsas komponentlərindən biri 

hesab edilir [13]. 

İmmun sistemin periferik orqanları. 

İmmun sistemin periferik (ikincili) limfoid 
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orqanlarına limfa düyünləri, dalaq və 

mukozaya assosiasiyalı limfoid toxumalar 

(MALT) daxildir. Bu orqanlar antigenlərlə 

qarşılaşma və adaptiv immun cavabın 

formalaşmasının əsas funksional mərkəzləri 

hesab olunur [14]. Limfa düyünlərində 

antigenlər dendritik hüceyrələr tərəfindən T 

limfositlərə təqdim olunur və burada B və T 

limfositlərin qarşılıqlı təsiri nəticəsində klonal 

çoxalma və effektor hüceyrələrin diferensia-

siyası baş verir [15]. Dalaq qan mənşəli 

antigenlərə qarşı immun nəzarəti təmin edir; 

onun qırmızı pulpası eritrositlərin utilizasiya-

sında, ağ pulpası isə antigenlərin tanınmasında 

iştirak edir [16]. 

Mukozaya assosiasiyalı limfoid toxuma-

lar həzm, tənəffüs və urogenital sistemlərdə 

lokal immun müdafiəni təmin edir və xüsusilə 

sekretor IgA sintezində mühüm rol oynayır 

[14]. Mukozal immunitet patogenlərə qarşı 

müdafiə ilə yanaşı, mikrobiota və immun 

homeostazın qorunmasında iştirak edir [17]. 

Sekretor IgA isə bağırsaq mukozasında 

bakterial artımın məhdudlaşdırılmasında və 

lokal müdafiənin gücləndirilməsində əsas rol 

oynayır [18]. 

İmmun sistemi təşkil edən hüceyrələr. 

İmmun sistem müxtəlif funksional xüsusiy-

yətlərə malik hüceyrələrdən ibarətdir və 

onların koordinasiyalı fəaliyyəti effektor və 

tənzimləyici immun cavabı formalaşdırır [13]. 

Qranulositlərə aid olan neytrofillər kəskin 

iltihabın əsas effektor hüceyrələri olub 

faqositoz və neytrofil hüceyrədənkənar tələləri 

(NETs) vasitəsilə patogenlərin məhv edilmə-

sində iştirak edir [7]. Ekstrasellulyar tələ 

mexanizmlərinin yalnız neytrofillərlə məhdud-

laşmadığı, eozinofillər və makrofaqlar tərəfin-

dən də oxşar strukturların formalaşdırıldığı 

göstərilmişdir. Bu mexanizmlər xüsusilə 

respirator iltihab və astmanın patogenezində 

mühüm rol oynayır [19,20]. Eozinofillər 

əsasən parazitar infeksiyalar və allergik 

reaksiyalar zamanı aktivləşir, bazofillər isə 

IgE-asılı reaksiyalarda histamin və digər 

mediatorların ifrazını təmin edir [19]. 

Monositlər toxumalarda makrofaqlara diferen-

siasiya olunaraq faqositoz və antigen təqdim-

etmə funksiyalarını yerinə yetirir [3]. 

Dendritik hüceyrələr ən effektiv antigen 

təqdim edən hüceyrələr olub, T limfositlərin 

aktivləşməsində əsas rol oynayır [8]. 

Limfositlər adaptiv immunitetin əsas 

hüceyrələridir. B limfositlər antigen-spesifik 

antikorlar sintez edərək humoral immuniteti 

təmin edir, T limfositlər isə CD4 və CD8 alt 

qrupları vasitəsilə hüceyrəvi immun cavabı 

həyata keçirir [9]. 

Təbii qatil (NK) hüceyrələr doğuşdan 

gələn immunitetin mühüm komponenti olub, 

infeksiyalaşmış və şiş hüceyrələrini perforin və 

qranzim vasitəsilə məhv edir. Onların sitotok-

sik aktivliyi xüsusilə MHC-I ekspressiyasının 

azalması zamanı artır [6]. 

İmmun sistemin molekulları və 

zülalları. İmmun sistemin fəaliyyəti müxtəlif 

molekulyar mediatorlar və zülallar vasitəsilə 

tənzimlənir. Bu komponentlər immun cavabın 

başlanması, gücləndirilməsi və koordinasi-

yasında mühüm rol oynayır [2]. 

Antikorlar (immunoqlobulinlər) B limfo-

sitlər tərəfindən sintez olunur və humoral 

immunitetin əsas effektor molekulları hesab 

edilir [8]. Onlar antigenlərin neytrallaşdırıl-

ması, opsonizasiyası və komplement sistemi-

nin aktivləşdirilməsini təmin edir. IgA əsasən 

mukozal müdafiədə, IgG sistemik immun 

cavab və immun yaddaşda, IgE isə allergik və 

parazitar reaksiyalarda iştirak edir [9, 18]. 

Sitokinlər immun hüceyrələr arasında 

siqnal ötürülməsini təmin edən zülallar olub 

immun cavabın koordinasiyasında mühüm rol 

oynayır. Strukturu tanıyan reseptorlar (PRRs) 

və Toll-bənzəri reseptorların aktivləşməsi 

sitokin kaskadını stimullaşdıraraq təbii və 

adaptiv immunitet arasında funksional əlaqə 

yaradır [2]. Sitokin balansının pozulması 

autoimmun və xroniki iltihabi xəstəliklərin 

inkişafı ilə əlaqələndirilir [10]. 

İnterferonlar antiviral müdafiədə, TNF 

isə iltihab və apoptoz proseslərində iştirak edir. 

Komplement sistemi opsonizasiya, faqositoz 

və hüceyrə lizisini təmin edərək təbii və 

qazanılmış immun mexanizmlər arasında 

funksional əlaqə yaradır [21]. 

İmmunitetin formaları. İmmunitet iki 

əsas formaya bölünür: təbii (qeyri-spesifik) və 

qazanılmış (adaptiv) immunitet. Hər iki 

mexanizm qarşılıqlı əlaqədə fəaliyyət 

göstərərək orqanizmin müdafiəsini təmin edir 
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[2]. Təbii immunitet orqanizmin ilk müdafiə 

xətti olub, patogenlərə qarşı sürətli və qeyri-

spesifik cavabla xarakterizə olunur. Bu sistem 

PAMP-ların (patogenlə əlaqəli molekulyar 

strukturlar) PRR-lər vasitəsilə tanınması 

əsasında fəaliyyət göstərir və adaptiv immun 

cavabın aktivləşməsi üçün ilkin siqnalları 

yaradır. Təbii immun cavabın həddindən artıq 

aktivliyi xroniki iltihab və toxuma zədələnməsi 

ilə nəticələnə bilər [1, 8, 21]. 

Təbii immunitetin əsas elementləri. 

Təbii immunitet orqanizmin ilkin müdafiəsini 

fiziki baryerlər, hüceyrəvi mexanizmlər və 

molekulyar faktorlar vasitəsilə təmin edir [14]. 

Dəri və selikli qişalar patogenlərin orqanizmə 

daxil olmasının qarşısını alan əsas fiziki 

baryerlərdir. Mukozal sistemlər, xüsusilə 

mukosiliar klirens və sekretor faktorlar 

vasitəsilə lokal müdafiədə mühüm rol oynayır 

[17,18]. 

Makrofaqlar, neytrofillər və dendritik 

hüceyrələr faqositoz və antigen təqdimetmə 

funksiyaları vasitəsilə erkən immun cavabı 

təmin edir və adaptiv immunitetin aktiv-

ləşməsində iştirak edir [20]. İltihab reaksiyası 

vazodilatasiya, sitokin ifrazı və immun 

hüceyrələrin miqrasiyası ilə xarakterizə olunan 

müdafiə mexanizmi olub, uzunmüddətli 

aktivliyi toxuma zədələnməsi və xroniki 

iltihabla nəticələnə bilər [1,3]. 

Antimikrob peptidlər lokal müdafiədə 

iştirak edərək mikroorqanizmlərin destruksi-

yasını təmin edir [14]. NK hüceyrələr infeksi-

yalaşmış və şiş hüceyrələrini perforin və 

qranzim vasitəsilə məhv edir, IFN-γ sekresi-

yası ilə adaptiv immun cavabı modulyasiya 

edir [6]. 

Qazanılmış immunitet (spesifik 

immunitet). Qazanılmış və ya adaptiv 

immunitet spesifik antigenlərə qarşı yüksək 

selektivlik və immun yaddaşın formalaşması 

ilə xarakterizə olunur. Bu sistem B və T 

limfositlərin antigen-spesifik reseptorları 

vasitəsilə fəaliyyət göstərir və təbii 

immunitetlə sıx funksional əlaqədədir [9]. 

Antigenin tanınmasından sonra spesifik 

limfositlər klonal çoxalma yolu ilə 

proliferasiya edir və effektor hüceyrələrə 

diferensiasiya olunur. İlkin antigen təmasından 

sonra formalaşan yaddaş B və T hüceyrələri 

təkrar infeksiya zamanı daha sürətli və güclü 

immun cavab təmin edir [1,8]. 

Adaptiv immunitet humoral və hüceyrəvi 

immunitetə bölünür. Humoral immunitet B 

limfositlər və antigen-spesifik antikorlar 

vasitəsilə hüceyrədənkənar patogenlərə qarşı 

müdafiəni təmin edir [22]. Hüceyrəvi 

immunitet əsasən CD4⁺ və CD8⁺ T limfositlər 

vasitəsilə həyata keçirilir və xüsusilə 

hüceyrədaxili patogenlərə qarşı müdafiədə 

mühüm rol oynayır [23]. 

Qazanılmış immun cavabın mərhə-

lələri. Qazanılmış immun cavab antigenin 

tanınması, effektor mexanizmlərin aktivləş-

məsi və immun yaddaşın formalaşması mərhə-

lələri ilə xarakterizə olunur [13]. İlkin mərhə-

lədə dendritik hüceyrələr, makrofaqlar və B 

limfositlər antigenləri emal edərək MHC 

molekulları vasitəsilə T limfositlərə təqdim 

edir [23]. Bundan sonra CD4⁺ T helper 

hüceyrələri aktivləşərək sitokin ifrazı 

vasitəsilə B limfositlərin, CD8⁺ sitotoksik T 

limfositlərin və makrofaqların fəaliyyətini 

koordinasiya edir [13]. Effektor mərhələdə 

sitotoksik T hüceyrələr infeksiyalaşmış və şiş 

hüceyrələrini məhv edir, B limfositlər 

tərəfindən sintez olunan antikorlar isə 

patogenlərin neytrallaşdırılması və opsoniza-

siyasını təmin edir [8]. Effektor cavabın 

həddindən artıq aktivliyi immunopatoloji 

proseslərə səbəb ola bilər [8,10]. Son 

mərhələdə yaddaş B və T hüceyrələrinin 

formalaşması uzunmüddətli qoruyucu 

immunitetin yaranmasını təmin edir [9]. 

Aktiv və passiv immunitet. İmmunitet 

formalaşma mexanizminə görə aktiv və passiv 

formalara bölünür [9]. Aktiv immunitet 

antigenlə qarşılaşma nəticəsində orqanizmin 

öz immun sisteminin spesifik cavab forma-

laşdırması ilə yaranır və yaddaş hüceyrələrinin 

əmələ gəlməsi hesabına uzunmüddətli qoru-

yucu təsir göstərir [2]. Təbii aktiv immunitet 

infeksiyadan sonra, süni aktiv immunitet isə 

peyvəndləmə nəticəsində inkişaf edir. Müasir 

vaksin texnologiyaları, xüsusilə mRNT 

vaksinləri, adaptiv immun cavabın daha 

effektiv formalaşmasına imkan yaradır [9]. 

Passiv immunitet hazır antikorların 

orqanizmə xaricdən daxil olması nəticəsində 

yaranır və immun yaddaş formalaşdırmadığı 

üçün qısamüddətli xarakter daşıyır [8,18]. 
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Təbii passiv immunitet ana vasitəsilə dölə və 

ya ana südü ilə ötürülən immunoqlobulinlər 

hesabına formalaşır, süni passiv immunitet isə 

immun serum və immunoqlobulin preparat-

larının tətbiqi ilə əldə edilir [18]. 

İmmun sistemin tolerantlığı və tənzim-

lənməsi. İmmun sistem infeksion agentlərə 

qarşı müdafiə ilə yanaşı, həddindən artıq və 

autoreaktiv immun reaksiyaların qarşısını alan 

tənzimləyici mexanizmlərə malikdir [10].  

Tolerantlıq immun sistemin öz antigenlərinə 

qarşı cavab verməməsini təmin edən 

mexanizmlər kompleksidir və mərkəzi və 

periferik tolerantlıq formalarında həyata 

keçirilir [1, 10]. Mərkəzi tolerantlıq timus və 

sümük iliyində formalaşır; burada autoreaktiv 

T və B limfositlər seleksiya, apoptoz və 

reseptor redaktəsi mexanizmləri vasitəsilə 

aradan qaldırılır və ya funksional olaraq 

inaktivasiya olunur [11,24]. 

Periferik tolerantlıq periferik toxuma-

larda potensial autoreaktiv hüceyrələrin 

nəzarətdə saxlanmasını təmin edir. Bu 

prosesdə tənzimləyici T hüceyrələr (Treg), 

anergiya və apoptoz mexanizmləri mühüm rol 

oynayır [8]. Tolerantlıq mexanizmlərinin 

pozulması autoimmun və xroniki iltihabi 

xəstəliklərin inkişafına səbəb ola bilər [10,25]. 

İmmun tənzim mexanizmləri. İmmun 

sistemin effektiv fəaliyyəti immun cavabın 

dəqiq tənzimlənməsindən asılıdır. Həddindən 

artıq aktiv immun reaksiya autoimmun və 

iltihabi patologiyalara, zəif immun cavab isə 

infeksiya və şiş proseslərinə qarşı həssaslığın 

artmasına səbəb ola bilər [4]. İmmun tənzim-

ləmənin əsas mexanizmlərindən biri sitokin 

balansıdır. Pro-iltihab sitokinləri (IL-1, IL-6, 

TNF-α) immun reaksiyanı gücləndirdiyi halda, 

anti-iltihab sitokinləri (IL-10, TGF-β) iltihabı 

məhdudlaşdıraraq toxuma homeostazını 

qoruyur. Sitokin balansının pozulması ağır 

iltihabi reaksiyalar və “sitokin fırtınası” ilə 

nəticələnə bilər [20].  

İmmun nəzarət nöqtələri (immune 

checkpoints) T limfositlərin aktivliyini 

məhdudlaşdıraraq immun balansın qorunma-

sında iştirak edir [5]. PD-1/PD-L1 və CTLA-4 

mexanizmləri T limfositlərin aktivliyini 

zəiflədərək həddindən artıq immun reaksi-

yanın qarşısını alır, lakin şiş hüceyrələri bu 

sistemlərdən immun nəzarətdən yayınmaq 

üçün istifadə edə bilər. Bu səbəbdən 

checkpoint inhibitorları müasir onkoloji 

immunoterapiyanın əsas istiqamətlərindən biri 

hesab olunur [5, 25]. 

İmmun sistemin pozulması və 

nəticələri. İmmun sistemin funksional 

balansının pozulması autoimmun, allergik, 

immun çatışmazlıq və onkoloji xəstəliklərin 

inkişafına səbəb ola bilər [10]. Autoimmun 

xəstəliklər tolerantlıq mexanizmlərinin pozul-

ması nəticəsində autoreaktiv limfositlərin 

aktivləşməsi və toxuma zədələnməsi ilə 

xarakterizə olunur [10]. Revmatoid artrit, 

sistemli qırmızı qurd eşənəyi və multipl 

skleroz bu qrupa aid əsas patologiyalardır. 

İmmun çatışmazlıqlar immun sistemin zəif-

ləməsi ilə müşayiət olunur və infeksiyalara, 

həmçinin şiş proseslərinə qarşı həssaslığı 

artırır [4]. Bu pozğunluqlar genetik və ya 

qazanılmış faktorlarla əlaqəli ola bilər. 

Allergik reaksiyalar əsasən IgE vasitəçili 

mexanizmlərlə inkişaf edir və immun sistemin 

zərərsiz antigenlərə qarşı həddindən artıq 

cavabı ilə xarakterizə olunur [8]. Son 

tədqiqatlar göstərir ki, astma və digər 

respirator allergik xəstəliklərdə neytrofil, 

eozinofil və makrofaq mənşəli ekstrasellulyar 

tələlər (NETs, EETs, METs) iltihabın 

davamlılığını artıraraq toxuma zədələnməsinə 

və bronxial hiperreaktivliyə səbəb ola bilər 

[19,20]. 

 

Nəticə 

İmmun sistem orqanizmin daxili 

mühitinin qorunmasını, infeksion və yad 

antigenlərə qarşı müdafiəni, həmçinin transfor-

masiyaya uğramış hüceyrələr üzərində immun 

nəzarəti təmin edən mürəkkəb və yüksək 

səviyyədə koordinasiya olunmuş bioloji 

tənzim sistemi kimi çıxış edir. Təhlil olunan 

elmi məlumatlar göstərir ki, təbii və qazanılmış 

immunitet mexanizmləri qarşılıqlı funksional 

inteqrasiya şəraitində fəaliyyət göstərərək həm 

erkən qeyri-spesifik müdafiəni, həm də 

uzunmüddətli antigen-spesifik immun cavabı 

formalaşdırır. 

İmmun sistemin effektiv fəaliyyəti 

mərkəzi və periferik limfoid orqanların, 

müxtəlif immun hüceyrə populyasiyalarının və 

molekulyar mediatorların koordinasiyalı 

qarşılıqlı təsiri ilə təmin olunur. Sitokin 



  

 

 

73 

İ.H. İBRAHİMLİ 

S.L. YUSİFOVA 

N.Y. KƏRƏMOVA 

 

İmmun sistemin fiziologiyası və tənzim 

mexanizmləri: müasir elmi yanaşmalar 

şəbəkələri, antigen təqdimetmə mexanizmləri, 

immun tolerantlıq prosesləri və immun nəzarət 

nöqtələri immun cavabın fizioloji sərhədlərdə 

saxlanılmasında mühüm rol oynayır. Bu 

mexanizmlərin pozulması autoimmun xəstə-

liklər, allergik reaksiyalar, immun çatışmaz-

lıqlar və onkoloji proseslər də daxil olmaqla 

müxtəlif patoloji vəziyyətlərin inkişafı ilə 

əlaqələndirilir. 

Müasir immunoloji tədqiqatlar immun 

sistemin funksional inteqrasiyasının və tənzim 

mexanizmlərinin daha dərindən öyrənilmə-

sinin həm fundamental biologiya, həm də 

klinik təbabət baxımından mühüm əhəmiyyət 

daşıdığını göstərir. Xüsusilə immunomodul-

yasiya, vaksinologiya və immunoterapiya 

sahəsində əldə olunan nailiyyətlər immun 

sistemin fizioloji əsaslarının öyrənilməsinin 

gələcək elmi və klinik tətbiqlər üçün 

perspektivli istiqamət olduğunu təsdiqləyir. 
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Summary 
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cellular immune responses, and the forms of active and passive immunity are systematically 

described. In addition, the mechanisms of immune tolerance, central and peripheral selection 

processes, the role of regulatory T cells, and the physiological significance of immune checkpoints 

(PD-1/PD-L1 and CTLA-4) are discussed. The article also reviews autoimmune diseases, 

immunodeficiencies, allergic reactions, and cancer-related immune surveillance mechanisms 

associated with immune dysregulation. Furthermore, age-related functional changes in the immune 

system are briefly discussed. The presented material comprehensively covers the functional 

integration and homeostatic regulatory mechanisms of the immune system and provides a scientific 

overview of both its physiological and clinical aspects. 

Keywords: immune system, immune tolerance, cytokines, complement system, immune 

checkpoints. 
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ФИЗИОЛОГИЯ И РЕГУЛЯТОРНЫЕ МЕХАНИЗМЫ ИММУННОЙ СИСТЕМЫ: 

СОВРЕМЕННЫЕ НАУЧНЫЕ ПОДХОДЫ 

 

Резюме 

Иммунная система представляет собой сложный комплекс биологических механизмов, 

обеспечивающих поддержание стабильности внутренней среды организма и его защиту от 

инфекционных агентов, чужеродных антигенов и трансформированных клеток. В данной 

статье подробно проанализированы физиологические основы иммунной системы, ее 

центральные и периферические органы, а также клеточные и молекулярные компоненты. 

Системно представлены механизмы врожденного и приобретенного иммунитета, особенности 

гуморального и клеточного иммунного ответа, а также формы активного и пассивного 

иммунитета. Кроме того, рассмотрены механизмы иммунологической толерантности, 

процессы центральной и периферической селекции, роль регуляторных T-клеток и 

физиологическое значение иммунных контрольных точек, включая PD-1/PD-L1 и CTLA-4. В 

статье также освещены аутоиммунные заболевания, иммунодефицитные состояния, 

аллергические реакции и механизмы иммунного надзора, связанные с развитием 

онкологических процессов, возникающих вследствие нарушения баланса иммунной системы. 

Помимо этого, кратко охарактеризованы возрастные функциональные изменения иммунной 

системы. Представленный материал комплексно отражает функциональную интеграцию 

иммунной системы и механизмы ее гомеостатической регуляции, а также обобщает ее 

физиологические и клинические аспекты с современных научных позиций. 

Ключевые слова: иммунитет, толерантность, цитокины, комплемент, 

иммунорегуляция. 
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