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Anotatsiya. Ushbu magola inson immun tizimining viruslarga garshi himoya
mexanizmlarini tizimli ravishda yoritadi. Materiallar yuqorida ko ‘rsatilgan 6 ta
Ilmiy manba asosida shakllantirildi. Magolada innate va adaptive immunitetning
virus infeksiyalariga javobi, interferonlarning roli, NK-hujayralar faolligi, T-
limfotsitlar orqali sitotoksik reaksiya, B-limfotsitlarning antitana ishlab chigarishi
hamda immun xotiraning shakllanish mexanizmlari keng tahlil gilindi. Shuningdek,
viruslarning immun tizimdan gqochish strategiyalari hamda immun javobning
molekulyar asoslari Janeway, Abbas va Roitt asarlaridan foydalanilgan holda
tushuntirilgan.

Kalit so‘zlar. Immunitet, virus, interferon, innate immunitet, adaptive
immunitet, T-limfotsit, B-limfotsit, NK-hujayra, antigen, antitana, MHC, immun
xotira.

PRINCIPLES OF THE HUMAN IMMUNE SYSTEM IN
ANTIVIRAL DEFENSE

Abstract. This article provides a structured analysis of the mechanisms by

which the human immune system responds to viral infections. The content is based

solely on six authoritative textbooks and scientific reviews in immunology. It
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discusses innate immune responses such as interferon production, NK cell activity,
and antigen presentation; as well as adaptive immunity involving cytotoxic T
lymphocytes, B cell activation, antibody production, and the establishment of long-
term immunological memory. Viral immune evasion strategies and molecular
pathways of antiviral defense are described in accordance with Janeway's
Immunobiology, Cellular and Molecular Immunology, and Roitt’s Essential
Immunology.

Keywords. Immunity, virus, interferons, innate immunity, adaptive immunity,
NK cells, T cells, B cells, antibodies, MHC, immune memory.

INPUHIUIBI PABOTHI UMMYHHOM CUCTEMBI YEJIOBEKA
INPOTUB BUPYCOB

Annomauyusn. B oannot cmamve noopoOHO paccmampuearomcs Mexau3mbl
npomueoeupyCHoﬁ 3aujumasl yejnoeeuecKkoco UMMyYyHUmema. Mamepuaﬂ
noo2omoeien cCmpoco Ha OCHoee utecniu qbdeaMeHmanbezx y’{€6HuK06 U HAY4YHbLX
0030p0o6 no ummyHono2uu. Mznaearomes npoyeccol 8pOHCOEHHO20 UMMYHUMeEmA,
eKAIOUAsL NPOOyKyuro unmepgeponos, axkmusnocms NK-xiemok u npesenmayuio
aHmMu2eHo8, a makdxce aoanmuseHvle omeemvl — oughgepenyuposka 1-
auMghoyumos, cunmes anmumein B-kiemxkamu u popmuposanue UMMYHOL02UUECKOU
namsamu. Taxorce analusupyromcsa cmpamecuu eupycoe no YKIOHEHU om
UMMYHHO20 omeema coenacho dannvim Janeway, Abbas u Roitt.

Kniwuesvie cnoea. Ummynumem, eupyc, unmepgpepomnvi, 8pOHCOEHHDIU
ummynumem, aoanmueuviii  ummynumem, NK-xremxu, T-rumpoyumsi, B-
aumepoyumst, anmumena, MHC, ummynonocuuecxkas namsame.

KIRISH.

Inson immun tizimi viruslarni aniglash, ularni bostirish va organizmdan
chigarib tashlash uchun murakkab molekulyar hamda hujayraviy mexanizmlardan
foydalanadi.

Abbas (Cellular and Molecular Immunology)ga ko‘ra, viruslar hujayra
ichida ko‘payadigan patogenlar bo‘lgani uchun ularga garshi himoya mexanizmi,
ayniqgsa, sejatsion va hujayraga yo‘naltirilgan immun reaksiyalarni talab qiladi.
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Janeway’s Immunobiology asarida ta’kidlanishicha, virus infeksiyasida immun
tizimning eng birinchi reaksiyasi PRR—PAMP interfeysi orgali boshlanadi va bu
interferonlar ajralishi bilan yakunlanadi.

Roitt immunologiya bo‘yicha oz asarida virus kirishi bilan boshlanadigan
yallig‘lanish reaksiyasining organizmni ogohlantirishdagi ahamiyatini alohida gayd
etadi. Kuby Immunology esa T-limfotsitlarning virusli hujayralarni tanib,
to‘g‘ridan-to‘g‘ri yo‘q qilishi antiviral himoyaning asosiy determinanti ekanligini
ko‘rsatadi. Fundamental Immunology (Paul) immun xotira shakllanishiga
bag‘ishlangan boblarda takroriy infeksiyalarning yengil kechish fiziologiyasini
ilmiy asoslaydi. Nature Reviews Immunology’da Burton va Walker viruslarning
Immun tizimdan qochish mexanizmlarini chuqur tahlil qilib, virus-host
dinamikasining ahamiyatini ochib beradi.

Shu ma’lumotlarga tayangan holda quyida inson immun tizimining
viruslarga garshi ishlash prinsiplari keng ilmiy asosda bayon gilinadi.

ASOSIY QISM

1. Innate immunitetning viruslarga garshi birlamchi reaksiyalari.

Abbas va Murphyga ko‘ra, virus kirgan zahoti PRR (TLR3, RIG-I, MDAJS)
virus RNKsini taniydi. Shu jarayonda:

Interferon o/p ishlab chigariladi

Qo‘shni hujayralarda antiviral holat shakllanadi

Virus replikatsiyasi bloklanadi

Roitt interferonlarning PKR va OAS yo‘llari orgali virus genomini
parchalaydigan mexanizmlarini tasvirlaydi.

2. NK hujayralarning himoya mexanizmi

Kuby Immunologyga ko‘ra:

Virusli hujayralar MHC | ni kamaytiradi

NK hujayralar MHC I pasayishini “xavf signali” deb biladi

Perforin—granzim yo‘li bilan zararlangan hujayrani apoptozga olib boradi

Bu innate immunitetning eng tezkor antivirus mexanizmidir.

T-hujayralar orgali adaptiv antiviral javob
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Janeway’s Immunobiology T-limfotsitlarni asosiy antiviral vosita sifatida
tasvirlaydi:

CD8+ sitotoksik T-hujayralar — virusli hujayralarni selektiv yo‘q qiladi

CD4+ T-helperlar — antitana ishlab chiqarishni boshqgaradi

Paulning Fundamental Immunology asarida CD8+ T-hujayralarning klonal
kengayishi va o‘tkir infeksiyadan keyin kontraktsiya fazasi ilmiy asoslangan.

4. B-limfotsitlar va antitanalar

Roitt Essential Immunology asosida:

IgM — infeksiyaning dastlabki davrida

IgG — uzoq muddatli himoya

IgA — shilliq qavatlarda virus kirishiga to*sqinlik qiladi

Antitanalar virusni neytrallaydi, uning retseptorlariga bog‘lanishini
bloklaydi.

5. Immun xotira shakllanishi

Fundamental Immunology (Paul)ga ko‘ra:

Xotira T va B hujayralari infeksiya tugagach saglanib goladi

Qayta infeksiyada darhol kuchli immun reaksiyani ishga tushiradi

Bu mexanizm vaksinalarning samaradorligini tushuntiradi.

6. Viruslarning immun tizimdan gochish strategiyalari

Nature Reviews Immunology (Burton & Walker):

Viruslar antigen drift (kichik o‘zgarish)

Antigen shift (katta rekombinatsiya)

Interferon signalizatsiyasini bloklash

MHC | ekspressiyasini pasaytirish

Shu orgali ular surunkali yoki latent infeksiyalarni yuzaga keltiradi.

7. Sitokinlar va kimyokinlarning roli

Innate va adaptive immun javobning samarali ishlashi sitokinlar va
kimyokinlar orgali tartibga solinadi (Abbas, Murphy). Virus kirishi paytida
infeksion hududdagi hujayralar IL-1, 1L-6, TNF-a kabi yallig‘lanish sitokinlarini

ajratadi, bu esa fagotsitlarni faol giladi va limfotsitlarni infeksiya hududiga jalb
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giladi. Kimyokinlar hujayralarning migratsiyasini boshqgarib, virusga garshi
reaksiyaning lokalizatsiyasini ta’minlaydi.

8. Dendrit hujayralarining antigen taqdimoti

Roitt va Kuby Immunology manbalariga ko‘ra, dendrit hujayralar virusni
yutib, uning antigenlarini MHC 1 va Il orqgali T-limfotsitlarga tagdim giladi. Bu T-
hujayralarning faollashishi va adaptiv immun javobning boshlanishi uchun zarur.
Shuningdek, dendrit hujayralar innate va adaptive immun javobni bog‘lovchi
ko‘prik vazifasini bajaradi.

9. Sitotoksik T-hujayralar va NK hujayralarning hamkorligi

Sitotoksik T-hujayralar (CD8+) va NK hujayralar virus bilan zararlangan
hujayralarni yo‘q qilishda hamkorlik qiladi (Goldsby, Paul). Innate immunitet
boshlang‘ich bosqichda hujayrani NK orqali o‘ldiradi, keyin adaptiv immunitet
CD8+ T-limfotsitlar orqali virusni maxsus yo‘naltirilgan tarzda yo‘q qiladi. Bu ikki
bosgichning sinxron ishlashi virusning replikatsiyasini maksimal darajada
kamaytiradi.

10. Vaksina va immun modulatsiya

Burton va Walker, Janeway manbalarida gayd etilishicha, vaksinalar virusga
garshi immun xotirani shakllantiradi. Shuningdek, modulyatsiyalovchi molekulalar
(masalan, interferonlar, adjuvantlar) immun javobning kuchayishiga yordam beradi
va virusning surunkali infektsiyaga o‘tishini kamaytiradi.

XULOSA

Yugoridagi 6 ta klassik immunologiya manbalari asosida shuni xulosa gilish
mumkinki, inson immun tizimi viruslarga qarshi mukammal tuzilgan ko‘p bosqichli
himoya tizimiga ega. Innate immunitet virus hujayraga yetib bormasdan uning
replikatsiyasini bloklaydi; adaptiv immunitet esa aniq virus antigenlariga
yo‘naltirilgan kuchli va uzoq muddatli himoyani shakllantiradi. T-limfotsitlar va
antitanalar antiviral himoyaning markazida turadi. Immun xotira esa takroriy
infeksiyalarni engillashtiradi. Viruslarning immun tizimdan gochish strategiyalari

esa klinik jarayonni murakkablashtiradi.
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Inson immun tizimi viruslarga garshi murakkab, ko‘p bosqichli himoya
tizimiga ega bo‘lib, uning samarali ishlashi innate va adaptive immunitetning
uyg‘unligiga bog‘lig. Innate immun javob virusning kirishi bilan darhol ishga
tushadi: interferonlar ishlab chigariladi, NK hujayralar faollashadi, yallig‘lanish
mediatorlari virusga garshi lokal himoya hosil giladi. Adaptive immun javob esa
dendrit hujayralar orgali T va B-limfotsitlarni faollashtiradi, antitanalar ishlab
chigariladi va uzog muddatli immun xotira shakllanadi.

Sitokinlar va kimyokinlar immun javobni tartibga soladi, hujayralar
migratsiyasini boshgaradi va virusga garshi javobni samarali giladi. NK va
sitotoksik T-hujayralar hamkorligi virusli hujayralarni maksimal darajada yo‘q
gilish imkonini beradi. Vaksinalar orgali immun tizimni modulyatsiya qilish va
xotirani mustahkamlash viruslarga garshi samarali profilaktik vosita hisoblanadi.
Shu bilan birga, viruslarning immun tizimdan gochish mexanizmlari — antigenik
o‘zgarishlar, interferon signalini bloklash va MHC ekspressiyasini kamaytirish —
infeksiyaning surunkali kechishiga sabab bo‘ladi.

Natijada inson immun tizimi va viruslar o‘rtasidagi murakkab dinamika
doimiy ilmiy tadqiqotlar obyekti bo‘lib, virus infeksiyalarini nazorat gilish va
samarali vaksinalarni ishlab chigish uchun chuqur tushunishni talab giladi.
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