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Annotatsiya
Ushbu maqolada T va B limfotsitlar hamda ularning subpopulyatsiyalari haqida batafsil
ilmiy tahlil beriladi. Immun tizimning asosiy hujayralari bo‘lgan T-limfotsitlar hujayraviy
immunitetni, B-limfotsitlar esa gumoral immunitetni ta’'minlaydi. Maqolada T-limfotsitlarning
asosiy subpopulyatsiyalari — helper (Th), sitotoksik (Tc), regulyator (Treg) va xotira
hujayralari hamda B-limfotsitlarning plazma hujayralari va xotira B-hujayralari kabi turlari
ilmiy asoslangan holda yoritiladi. Shuningdek, limfotsitlarning immun javob shakllanishidagi
o‘rni, klinik ahamiyati va immunopatologik jarayonlardagi roli keng tahlil qilinadi.
Kalit so‘zlar
T-limfotsit, B-limfotsit, subpopulyatsiya, immunitet, sitokin, regulyator hujayralar,
plazma hujayralari.
Annotation
This article provides a comprehensive scientific analysis of T and B lymphocytes and their
subpopulations. T lymphocytes, as central elements of cellular immunity, and B lymphocytes,
as key players in humoral immunity, are examined in detail. The main T-cell subpopulations —
helper (Th), cytotoxic (Tc), regulatory (Treg), and memory T cells — as well as B-cell subsets
such as plasma cells and memory B cells are discussed with a strong scientific foundation. The
article also highlights the role of lymphocytes in immune response formation, their clinical
significance, and involvement in immunopathological processes.
Keywords
T lymphocyte, B lymphocyte, subpopulation, immunity, cytokines, regulatory cells,
plasma cells.
AHHOTaAMs
B flaHHOM cTaThe NpeJcTaB/ieH BCECTOPOHHUM Hay4YHbIH aHanu3 T- u B-numbouuTos, a
Takke uX cy6ononyasanui. T-1MMQPOUHUTHI, SBJAAKIIUECS KJKYEBbIMU 3JIeMEHTAMHU
KJIETOYHOTO UMMYHHUTETA, U B-muMdouuTsl, obecrnedynBaroliyde rymopajbHbli UMMYHUTET,
paccMoTpeHbl moApo6HO. OcHOBHbIe cy6nonyasuuu T-kjaetok — xeanepbl (Th),
nutoTtokcuyeckue (Tc), perynsitopHbie (Treg) U KJIeTKH MaMATH, a TaKXKe CyOTUIBI B-KjieTok
— IJIa3MaTHU4YeCcKUe KJETKU W KJIETKHU MaMsITU — OCBellleHbl Ha Hay4yHOW ocHoBe. Oco6oe
BHUMaHUE yJeJieHO poJau JUMPOUUTOB B (GOPMHUPOBAHMU HMMYHHOTO OTBETa, WX
KJIMHUYECKOMY 3HAaYeHHUI0 U YYaCTHUI0 B UMMYHOIATOJIOIMY eCKUX MPOIIeCcCax.
KiroyeBnble ci0Ba
T-numbouuTsl, B-muMbouThI, Cy6NONyasiii, UIMMYHUTET, IUTOKUHBI, PEryJIsITOPHbIE
KJIETKH, TJITa3MaTU4YeCKH e KJIEeTKHU.
Kirish
Inson organizmining himoya tizimi — immunitet, murakkab va ko‘p qirrali biologik
mexanizmlardan iborat bo‘lib, uning samarali faoliyati asosan limfotsitlar deb ataluvchi maxsus
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hujayralar faoliyatiga tayanadi. Limfotsitlar ozining immunologik xususiyatlari, funksional
yo‘nalishi va differensiallanish darajalariga ko‘ra turli guruhlarga ajraladi. Ularning ichida T va
B limfotsitlar alohida ahamiyatga ega bo‘lib, ular immun javobning asosiy ustunlarini —
hujayraviy va gumoral immunitetni shakllantiradi. T-limfotsitlar timusda pishib yetiladi va
organizmni hujayra darajasida himoya qilishda, patogenlarga to‘g‘ridan-to‘g‘ri hujum qilishda
va boshqa immun hujayralar faoliyatini muvofiglashtirishda yetakchi rol o‘ynaydi. B-
limfotsitlar esa suyak ko‘migida shakllanib, antitelalar ishlab chigaruvchi plazma hujayralariga
aylanish orqali immunitetning gumoral mexanizmini ta’'minlaydi.So‘nggi yillarda o‘tkazilgan
ilmiy tadqiqotlar T va B limfotsitlarning nafagat umumiy funksiyalarini, balki ularning
subpopulyatsiyalarining xilma-xilligini ham chuqur o‘rganishga imkon berdi. Masalan, T-
limfotsitlarning Th (helper), Tc (sitotoksik), Treg (regulyator) va xotira T-hujayralari kabi
guruhlari aniglangan. Har bir subpopulyatsiya immun javobni boshlash, nazorat qilish va
tugatishda muhim vazifalarni bajaradi. Xuddi shuningdek, B-limfotsitlarning ham plazma
hujayralari va xotira hujayralari kabi turlari mavjud bo‘lib, ular uzoq muddatli immunologik
xotirani shakllantirishda asosiy rol o‘ynaydi.Immunologiyaning klinik amaliyotdagi rivoji shuni
ko‘rsatmoqdaki, T va B limfotsitlarning balansining buzilishi ko‘plab kasalliklarning kelib
chigishiga sabab bo‘ladi. Masalan, autoimmun kasalliklarda Treg hujayralarning faoliyati
yetarli bo‘lmaganida immun tizim o'z to‘gimalariga qarshi hujum qiladi. Shuningdek,
immunodefitsit sindromlari, onkologik jarayonlar, infeksion kasalliklar ham limfotsitlarning
soni va sifati bilan chambarchas bog‘liqdir. Shu sababli T va B limfotsitlar nafaqat fiziologik
jihatdan, balki Kklinik nuqtayi nazardan ham dolzarb ilmiy izlanishlar obyekti
hisoblanadi.Mazkur maqola T va B limfotsitlarning umumiy xususiyatlari, ularning
subpopulyatsiyalari, immun tizimdagi funksional o‘rni hamda klinik ahamiyatini ilmiy asosda
keng yoritishni magsad qiladi. Shuningdek, limfotsitlarning o‘zaro aloqasi va ular orqali yuzaga
keladigan immunologik javobning mexanizmlari tahlil gilinadi.

Asosiy qism

T va B limfotsitlar immun tizimning eng muhim hujayra komponentlari sifatida
organizmni tashqi va ichki zararli omillardan himoya qilishda fundamental ahamiyat kasb
etadi. Ushbu hujayralarning shakllanishi, differensiallanishi, subpopulyatsiyalarga ajralishi va
funksional xususiyatlari nafagat immunologiya nazariyasida, balki amaliy klinik tibbiyotda ham
katta ahamiyatga ega. T-limfotsitlar timusda differensiallanib, hujayraviy immunitetni
shakllantiruvchi asosiy element hisoblanadi. Ularning yuzasida CD3, CD4 va CD8 kabi marker
molekulalari mavjud bo‘lib, aynan shu belgilar orqali ularning subpopulyatsiyalari farqlanadi.
CD4+ T-limfotsitlar — T-helper hujayralar sifatida immun javobni faollashtiruvchi asosiy
mediator bo‘lib, ular chigaradigan interleykin va boshqa sitokinlar yordamida B-limfotsitlarni
antitela ishlab chiqarishga rag‘batlantiradi, makrofaglarning fagotsitar faoliyatini kuchaytiradi
va T-sitotoksik hujayralarni faollashtiradi. CD8+ T-limfotsitlar esa bevosita patogenlar yoki
o‘smali hujayralarga qarshi hujum qilib, ularni lizisga uchratadi. Shu bilan birga, Treg
hujayralar immun tizimdagi muvozanatni saglash, haddan tashqari immun javobni bostirish va
autoimmun reaksiyalarni oldini olishda muhim rol o‘ynaydi. T-limfotsitlarning yana bir muhim
guruhi — xotira hujayralar bo‘lib, ular ilgari uchragan antigenlarni “eslab qoladi” va qayta
uchrashganda tezkor immun javobni ta'minlaydi. B-limfotsitlar esa suyak ko‘migidagi
gematopoetik ildiz hujayralardan hosil bo‘lib, ularning asosiy vazifasi gumoral immunitetni
ta'minlashdan iboratdir. B-hujayralar antigen bilan to‘qnashgach, plazma hujayralariga
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differensiallanadi va katta miqdorda antitela ishlab chiqaradi. Antitelalar organizmdagi
bakteriya, virus, toksin va boshga antigenlarni neytrallash, opsonizatsiya qilish yoki
komplement tizimini faollashtirish orqali patogenlarni yo‘q qiladi. B-limfotsitlarning yana bir
gismi xotira B-hujayralar bo‘lib, ular uzoq muddat organizmda saqlanadi va antigen gayta
tushganda tez va samarali antitela ishlab chiqarish qobiliyatiga ega bo‘ladi. Bu esa
vaksinalarning immunologik asosini tashkil etadi. Immunologiyada alohida o‘rganilgan
jihatlardan biri — T va B limfotsitlarning o‘zaro aloqasidir. T-helper hujayralari B-limfotsitlarni
antitela ishlab chiqarishga rag‘batlantiradi, aksincha, B-limfotsitlar tomonidan ishlab
chiqarilgan antitelalar T-limfotsitlarning faoliyatini boshqarishda qayta aloga mexanizmini
yuzaga keltiradi. Shu tarzda immun tizimda kompleks va yuqori darajada muvofiglashtirilgan
tarmogq hosil bo‘ladi. Bundan tashqari, T va B limfotsitlarning noto‘g‘ri faoliyati turli patologik
holatlarga sabab bo‘lishi mumkin. Masalan, Treg hujayralarning yetishmasligi autoimmun
kasalliklarni, T-sitotoksik hujayralarning disfunktsiyasi esa o‘smalarning rivojlanishini
tezlashtirishi mumkin. B-limfotsitlarning giperaktivligi esa allergik kasalliklar va
limfoproliferativ sindromlarning yuzaga kelishida asosiy omil bo‘lib xizmat qiladi. T va B
limfotsitlar immunitet shakllanishi bilan bir gatorda, klinik diagnostika va davolash
amaliyotida ham muhim o‘rin egallaydi. Masalan, periferik qon tahlillarida T va B
limfotsitlarning nisbatini aniglash immunodefitsit sindromlari, OITS, o‘smalar, surunkali
infeksiyalar va autoimmun kasalliklarni tashxislashda diagnostik marker sifatida ishlatiladi.
Bundan tashqari, monoklonal antitelalar, CAR-T hujayra terapiyasi kabi yangi avlod
immunoterapiya usullari T va B limfotsitlarning molekulyar va funksional xususiyatlarini
chuqur o‘rganish natijasida amaliyotga joriy qilinmoqda. Shu sababli limfotsitlarning
subpopulyatsiyalari fagat nazariy ahamiyatga ega bo‘lmay, balki zamonaviy tibbiyotning
innovatsion yo‘nalishlarini ham belgilab bermoqda.

Empirik tahlil

T va B limfotsitlar hamda ularning subpopulyatsiyalari bo‘yicha olib borilgan empirik
tadgiqotlar immunologiya fanining rivojlanishida, shuningdek, klinik amaliyotda muhim o‘rin
tutadi. Ilmiy kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, har bir subpopulyatsiya immun javobni
shakllantirishda alohida, ammo o‘zaro uzviy bog‘liq funksiyalarni bajaradi. Masalan, T-helper
(CD4+) hujayralarning faoliyatini o‘rganishga qaratilgan eksperimental tadqiqotlarda
aniqlanishicha, ular ishlab chiqaradigan interleykinlar B-limfotsitlarning differensiallanishiga,
antitela sekretsiyasining kuchayishiga hamda makrofaglarning fagotsitar faolligining ortishiga
sabab bo‘ladi. Shu bilan birga, klinik kuzatuvlar immunodefitsit sindromlari bilan og‘rigan
bemorlarda CD4+ hujayralar sonining keskin kamayishi natijasida organizm infeksiyalarga
garshi himoyasiz qolishini tasdiqlaydi. T-sitotoksik (CD8+) hujayralar faoliyati yuzasidan olib
borilgan tajribalar esa ularning virus bilan zararlangan hujayralarni, shuningdek, neoplastik
o‘zgarishga uchragan hujayralarni tanib, yo‘q qilish qobiliyatiga egaligini ko‘rsatadi.
Immunohistokimyoviy tahlillar shuni isbotlaydiki, o‘sma to‘qimalarida CD8+ hujayralarning
ko‘pligi prognozning ijobiy kechishi bilan bog‘liq. Shu bilan birga, Treg hujayralar bo‘yicha olib
borilgan tadqgiqotlar autoimmun kasalliklarning patogenezida ularning yetishmovchiligi
muhim rol o‘ynashini ko‘rsatadi. Masalan, revmatoid artrit yoki sistemali qizil volchanka bilan
og'rigan bemorlarda Treg hujayralarning funksional faolligi past bo‘lib, bu immun tizimning o0z
to‘qimalariga hujum qilishiga olib keladi. B-limfotsitlar bo‘yicha o‘tkazilgan empirik tahlillar
ularning antigen bilan uchrashgandan so‘ng plazma hujayralariga differensiallanishi va antitela
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ishlab chiqarish intensivligi ko‘plab faktorlar, xususan T-helper hujayralar tomonidan
chiqariladigan sitokinlar bilan chambarchas bog'liq ekanini ko‘rsatdi. Tadqgiqotlar shuni
tasdiglaydiki, B-limfotsitlardan hosil bo‘ladigan xotira hujayralari vaksinalarning
samaradorligini ta’'minlovchi asosiy mexanizmdir. Masalan, qizamiq yoki gepatitga qarshi
vaksina qabul qgilgan insonlarda yillar davomida saqlanadigan immunitet aynan xotira B-
hujayralar faoliyati bilan izohlanadi. Bundan tashqari, klinik kuzatuvlar ko‘rsatadiki, B-
limfotsitlarning haddan tashqari faollashuvi limfoproliferativ kasalliklar, shuningdek, allergik
reaksiyalar paydo bo‘lishida hal giluvchi ahamiyatga ega. Molekulyar darajadagi tajribalar T va
B limfotsitlarning ozaro aloqasi natijasida yuzaga keladigan immun javobning murakkab
mexanizmlarini ochib berdi. Masalan, hayvon modellarida olib borilgan tajribalar T-helper
hujayralar bo‘lmasa, B-limfotsitlar to‘liq antitela ishlab chigara olmasligini ko‘rsatdi.
Shuningdek, klinik amaliyotda CAR-T hujayra terapiyasi yoki monoklonal antitelalarga
asoslangan davolash usullari qo‘llanilayotganda, bemorlarda kuzatilgan klinik natijalar T va B
limfotsitlarning molekulyar va subpopulyatsion xususiyatlarini chuqur o‘rganishga asoslanadi.
Empirik tahlillarning umumiy xulosasi shundan iboratki, T va B limfotsitlar fagat nazariy
tushuncha emas, balki amaliy tibbiyotda tashxis, davolash va profilaktika jarayonlarida hal
qiluvchi ahamiyatga ega bo‘lgan immunokomponentlardir. Shu sababli ularning
subpopulyatsiyalarini chuqur o‘rganish immunologik kasalliklarni aniqglash, yangi avlod
immunoterapiya usullarini ishlab chiqish va vaksinalarning samaradorligini oshirishda
fundamental asos bo‘lib xizmat giladi.

Xulosa

T va B limfotsitlar immun tizimning murakkab va mukammal mexanizmini tashkil
qiluvchi asosiy hujayra elementlari sifatida inson organizmining himoya tizimida fundamental
o‘rin egallaydi. Ularning subpopulyatsiyalarini chuqur o‘rganish natijalari shuni ko‘rsatadiki,
har bir hujayra guruhi o‘ziga xos molekulyar va funksional xususiyatlarga ega bo‘lib, immun
javobning to‘lig shakllanishi va samarali ishlashi uchun bir-birini to‘ldiruvchi mexanizmlarni
amalga oshiradi. T-limfotsitlarning yordamchi (Th), sitotoksik (Tc), regulyator (Treg) va xotira
hujayralari immun jarayonlarni boshlash, rivojlantirish, nazorat qilish va yakunlashda asosiy
rol o‘ynaydi. B-limfotsitlarning esa plazma va xotira hujayralari gumoral immunitetning
samaradorligini belgilaydi hamda antitela ishlab chigarish orqali antigenlarni neytrallashni
ta’'minlaydi. Shu bilan birga, empirik tahlillar shuni tasdiglaydiki, T va B limfotsitlarning o‘zaro
alogasi immun tizimning yaxlitligini ta’'minlab, organizmni infeksiyalar, o‘smalar va autoimmun
jarayonlardan himoya qiladi. Klinik amaliyotda ushbu hujayralarning ahamiyati yanada yaqqol
namoyon bo‘ladi. Immunodefitsit sindromlari, onkologik kasalliklar, autoimmun va allergik
reaksiyalarni tahlil gilishda T va B limfotsitlar populyatsiyasi va ularning funksional faolligi
diagnostik marker sifatida qo‘llaniladi. Aynigsa, CD4+ T-helper hujayralarning soni va faolligi
OITS kabi og‘ir immunodefitsit kasalliklarida tashxis va prognoz ko‘rsatkichlari sifatida juda
muhimdir. B-limfotsitlarning xotira hujayralari esa vaksinalarning samaradorligini
ta'minlovchi asosiy mexanizm bo‘lib, profilaktik immunizatsiyaning ilmiy asosini tashkil etadi.
Bundan tashqari, CAR-T terapiyasi, monoklonal antitelalar asosida ishlab chiqilgan preparatlar
va immunomodulyatorlar kabi zamonaviy davolash wusullarining barchasi T va B
limfotsitlarning molekulyar biologiyasini chuqur o‘rganishga tayanadi. Shuningdek, ilmiy
kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, Treg hujayralarining yetishmovchiligi autoimmun kasalliklar
patogenezida hal qiluvchi omil bo‘lsa, B-limfotsitlarning ortiqcha faolligi allergik va
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limfoproliferativ sindromlarni yuzaga keltiradi. Bu esa limfotsitlar subpopulyatsiyalarining
muvozanati saqlanishi immun tizimning barqaror faoliyat ko‘rsatishi uchun zarurligini
tasdiglaydi. Kelgusida ushbu hujayralarning genetik va epigenetik nazorat mexanizmlarini
yanada chuqur o‘rganish yangi davolash strategiyalarini ishlab chigish imkonini beradi.
Umuman olganda, T va B limfotsitlar hamda ularning subpopulyatsiyalari immunologiya fanida
nafaqat nazariy jihatdan, balki klinik amaliyotda ham hal giluvchi ahamiyatga ega. Ularni ilmiy
jihatdan kompleks o‘rganish immunopatologik jarayonlarni tushunish, yangi tashxis
metodlarini ishlab chiqgish va innovatsion immunoterapiya usullarini joriy etish uchun
poydevor bo‘lib xizmat giladi. Shu bois mazkur hujayralarni tadqiq etish nafaqat fundamental
fan, balki sog‘ligni saglash tizimi uchun ham ustuvor vazifalardan biri hisoblanadi.
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