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IMMUNITET TIZIMINING
YAXSHI RIVOJLANISHIDA
JISMONIY MASHQLARNING
O‘RNI VA AHAMIYATI

Jurayev Bobomurod Ramazonali o‘g’li

Andijon davlat universiteti sport va madaniyat fakulteti

sport nazariyasi va metodikasi kafedrasi p.f.b.f.d. (PhD) o‘gituvchisi
ORCID: 0009-0000-3133-1716

Annotatsiya: Immun tizimi organizmni kasallik keltirib chigaruvchi omillardan himoya gilish va gomeostazni saglashda
muhim rol o‘ynaydi, jismoniy mashglar esa immun funksiyasini modulyatsiya qiluvchi omil sifatida tobora ko‘proq e’tirof
etilmoqgda. Ushbu tizimli sharh o‘tkir va surunkali ta’sirlarga garatilgan bo‘lib, jismoniy mashqglarning immun tizimining rivoj-
lanishiga ta’sirini tahlil gilgan tadgiqotlardan olingan dalillarni umumlashtiradi. O‘rtacha intensivlikdagi mashglar immun
nazoratni kuchaytiradi, yallig'lanishga garshi reaksiyalarni yaxshilaydi va infeksiya xavfini kamaytiradi, ortigcha mashglar
esa gisga muddatli immunosupressiyaga olib kelishi mumkin. Asosiy mexanizmlar immun hujayralarining mobilizatsiyasi,
sitokinlarning tartibga solinishi va miyokinlarning sekretsiyasidan iborat. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, muntazam
o‘rtacha intensivlikdagi mashqlar surunkali kasalliklar va infeksiyalar (shu jumladan COVID-19) xavfini kamaytiradi hamda
mustahkam immunitet rivojlanishini rag‘batlantiradi. Kamchiliklar gatoriga tadgiqotlarning geterogenligi kiradi, kelgusidagi
ilmiy ishlar esa turli populyatsiyalarni gamrab olishi zarur. Ushbu sharhda jismoniy mashglar immun salomatligini mustah-
kamlashning farmakologik bo‘lmagan samarali usuli sifatida taqdim etilgan.

mashqg immunologiyasi, jismoniy mashglar, immun tizimi, sitokinlar, miyokinlar, immunosenessensiya,
infeksiya xavfi, J-egri chiziq gipotezasi.

Abstract: The immune system plays a key role in protecting the body from pathogens and maintaining homeostasis,
and physical exercise is increasingly recognized as a modulator of immune function. This systematic review summarizes
evidence from studies analyzing the effects of physical exercise on immune system development, focusing on both acute
and chronic effects. Moderate-intensity exercise enhances immune surveillance, improves anti-inflammatory responses,
and reduces the risk of infection, whereas excessive exercise may lead to short-term immunosuppression. The principal
mechanisms include immune cell mobilization, cytokine regulation, and myokine secretion. The findings indicate that
regular moderate exercise reduces the risk of chronic diseases and infections, including COVID-19, and promotes robust
immunity. Limitations include heterogeneity among studies; therefore, future research should examine diverse popula-
tions. This review presents physical exercise as an effective non-pharmacological approach to supporting immune health.

exercise immunology, physical exercise, immune system, cytokines, myokines, immunosenescence, infec-
tion risk, J-shaped hypothesis.

AHHOTaumsA: MIMMyHHas cuctema wrpaeT KI4eByK pofb B 3aliuMTe opraHnsMa OT Gone3HEeTBOPHbIX (DAaKTOpPOB U
nopaepXaHvn romeoctasa, npyu 3ToM U3NYECKME YMPaXHEHMSA BCE 4Yalle npu3HaloTca hakTopoM, MOAYNVpPYOLWUM
UMMYHHY yHKUMI0. [laHHbI cuctematmdeckuii 063op obobLiaer gokasaTensCcTBa, NoryyYeHHble B MCCNEfOBaHMSAX,
aHanM3npyrLLMX BNNSHNE Pr3NYecknx ynpaxHeHU Ha pa3BUTME UMMYHHON CUCTEMBI, C aKLLEHTOM Ha OCTPbIE Y XPOHU-
yeckune apdekTbl. YMEPEHHbIE MO MHTEHCUBHOCTM Harpy3ku yCUIMBaKOT MMMYHHBIN HAA30p, yryyLllaoT NpoTUBOBOCHA-
NUTENbHbIE PeaKLUM N CHXKAKT PUCK MHADEKLMIA, TOrAA Kak Ype3MepPHbIe Harpy3ku MOryT MPUBOAUTE K KDAaTKOBPEMEHHOW
nmmyHocynpeccui. OCHOBHBIMM MeXaHM3MaMu SBRASIOTCA MOOMMM3aunsa MMMYHHbIX KNETOK, perynsauns LUTOKUHOB U
ceKkpeunsi MUOKMHOB. [Mony4eHHbIe pe3ynsTaTthl NOKa3bIBatoT, YTO PErynsapHble YMEPEHHbIE Harpy3ku CHUXKaKT PUCK XPO-
HMYyeckux 3abonesBaHuin n nHgekumn (Bknodad COVID-19), a Takke cnocobCTByOT hOPMUPOBAHNIO KPEMKOTO MMMY-
HuTeTa. K orpaHM4yeHrMsmM OTHOCUTCS reTepOreHHOCTb uccnegoBaHui; Oyaylime HayvHble paboTbl TpebyoT M3y4veHus
pasnunyHbIX nonynsauuin. B gaHHom ob63ope ranyeckue ynpaxHeHnsa npeacTaBneHbl kKak HedapMakonornyeckuin MeTogn,
nopaepXXaHus MIMMYHHOTO 34,0POBbS.

MMMYHOMOMMSI (OU3NYECKMX YMPaXKHEHUIN, (OU3NYECKME HArPY3KU, UMMYHHAs CUCTEMA, LIUTOKUHbI,
MVOKUHbI, UMMYHOCEHECLIEHLS!, PUCK MHAPEKLMIA, J-0BpasHas runotesa.
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Immun tizimi tug‘ma va adaptiv komponentlardan iborat bo'lib, ular birgalikda organizmni turli infeksiyalar,
malign o‘smalar va boshqa xavf omillaridan himoya giladi. Tug‘ma immunitet neytrofillar, makrofaglar va tabiiy
gotil hujayralar (NK hujayralar) orgali tezkor himoyani ta’minlaydi, adaptiv immunitet esa T va B limfotsitlarni
o'z ichiga olib, maxsus hamda uzoq muddatli immun reaksiyalarni shakllantiradi. Fiziologik stress omili sifatida
jismoniy mashglar ushbu tizimga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Qisqa muddatli intensiv mashqglar immun hujayralarni
faollashtirish va sitokinlar ajralishini rag‘batlantirish orqali immun funksiyasini yaxshilashi mumkin, ortiqcha va
surunkali mashglar esa uni zaiflashtirib, kasalliklarga moyillikni oshirishi mumkin.

Sport immunologiyasi XX asr oxirida shakllangan bo'lib, tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, o‘rtacha jismoniy
faollik yuqori nafas yo'llari infeksiyalari (URTI) uchrashish chastotasini kamaytiradi, haddan tashqari intensiv
mashqlar esa uni oshiradi. Ushbu holat “J-egri chiziq” modeli bilan izohlanadi. Mushak to‘gimalarida jismoniy
mashglar immun hujayralar infiltratsiyasini keltirib chigarib, tiklanish jarayonlarini go‘llab-quvvatlaydi, biroq
ushbu jarayonlarning me’yoriy boshqaruvi buzilganda sarkopeniya va insulin rezistentligi kabi surunkali kasal-
liklar rivojlanishi mumkin. COVID-19 pandemiyasi kabi global muammolar sharoitida jismoniy faollik immun
himoyani kuchaytirish va yallig‘lanish reaksiyalarini kamaytirish orqali kasallikning og‘ir ogibatlarini kamaytirishi
mumkinligi ta’kidlangan.

Ushbu sharh jismoniy mashglarning immun tizimini shakllantirishdagi o‘rni va ahamiyatini baholashga,
immun ko'rsatkichlarga o‘tkir va surunkali ta’sirlarni, infeksiya xavflarini hamda salomatlikka ta’sirini tizimli
ravishda tahlil gilishga garatilgan. Natijada immunitetni mustahkamlash uchun faol turmush tarzini rivojlan-
tirishga oid jamoat salomatligi strategiyalari uchun keng gamrovli tahliliy ma’lumotlar tagdim etiladi. Bu holat
sedentar turmush tarzining (harakatsizlikning) salbiy oqgibatlarini kamaytirishga yordam beradi, chunki harakat-
sizlik immunosenessensiya va surunkali kasalliklarning rivojlanishini jadallashtiradi. Jismoniy mashglar barcha
aholi guruhlari uchun foydali bo‘lsa-da, optimal mashq dasturlarini ishlab chigish doza-javob munosabatlarini
chuqur tushunishni talab qgiladi. Ushbu ish avvalgi sharhlar natijalariga tayangan holda miyokinlar va COVID-19
bo‘yicha eng so‘nggi ilmiy ma’lumotlarni ham o'z ichiga oladi.

Ushbu tizimli sharh PRISMA yo‘rignomasiga muvofiq amalga oshirildi. Adabiyotlar gidiruvi PubMed ma’lu-
motlar bazasida o'‘tkazildi. Qidiruv so‘zlari sifatida “physical exercise immune system development”, “exer-
cise immunology” va “effects of exercise on immunity” iboralaridan foydalanildi. Tadgiqotga kiritish mezon-
lari quyidagilarni o'z ichiga oldi: ingliz tilida chop etilgan, 2000-2026-yillar oralig‘idagi taqrizdan o‘tgan (peer-
reviewed) maqolalar, tizimli sharhlar, meta-tahlillar va empirik tadqgiqotlar, shuningdek, insonlar yoki hayvon
modellarida jismoniy mashglarning immun funksiyasiga ta’sirini o‘rganuvchi ilmiy ishlar.

Tadqgigotdan chiqarish mezonlari sifatida mavzuga aloqasi bo‘Imagan materiallar, ekspert fikrlari shaklidagi
magqolalar hamda metodologik sifati past bo‘lgan tadgigotlar (masalan, nazorat guruhi mavjud bo‘lImagan ishlar)
belgilandi. Ma’lumotlar bazasidan 20 ta ilmiy manba aniglanib, ulardan mavzuga eng mos kelgan 10 tasi chuqur
tahlil uchun tanlab olindi. Tahlil jarayonida tadqiqot dizayni, mashq protokollari (o‘tkir va surunkali mashqlar,
ularning intensivlik darajasi), immunologik natijalar (immun hujayralar soni, sitokinlar, IgA va IgG darajalari)
hamda salomatlikka ta’siri kabi ko‘rsatkichlar o‘rganildi. Tadqiqotlar o‘rtasidagi geterogenlik yuqori bo‘lganligi
sababli rasmiy meta-tahlil o‘tkazilmadi, uning o‘rniga sifatli (kvalitativ) sintez usuli go‘llanildi. Tadgigotlarning
xolislik darajasi Cochrane baholash vositalari yordamida tahlil gilindi hamda ishtirokchilarning jismoniy tayyor-
garlik darajasi va mashq protokollaridagi tafovutlar qayd etildi.

Jismoniy mashglarning immun funksiyasiga o‘tkir ta’siri immun tizimida tezkor fiziologik o‘zgarishlarni
yuzaga keltiradi. Xususan, eksentrik mushak mashglari neytrofillar va makrofaglarning infiltratsiyasini rag‘bat-
lantirib, shikastlangan to‘gimalar qoldiglarini bartaraf etishga yordam beradi. Makrofaglarning M1 fenotipidan
M2 fenotipiga o'tishi IL-10 va TGF- sitokinlari orqali tiklanish jarayonlarini kuchaytiradi. Shuningdek, T-lim-
fotsitlar, jumladan, regulyator T-hujayralar (Treg), yallig‘lanish reaksiyalarini nazorat gilish va mushak ildiz
hujayralarining faollashuvini qo‘llab-quvvatlashda muhim rol o‘ynaydi. Yuqori intensivlikdagi interval mashg-
lari (HIIT; VO,maxning 80-100 foizi) tabiiy qotil hujayralar (NK hujayralar) faolligini oshirib, ularning antitumor
xususiyatlarini kuchaytiradi. Birogq 60 dagigadan ortig davom etuvchi intensiv mashgqlar sitotoksik faollik va
ayrim sitokinlar ishlab chiqarilishining pasayishiga olib kelishi mumkin. O‘tkir jismoniy mashglar muntazam
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shug‘ullanuvchi shaxslarda sekretor IgA darajasining oshishiga sabab bo'lishi kuzatilgan, aynigsa bu holat
ultramarafon ishtirokchilarida yaqqol namoyon bo‘ladi. Biroq kamharakat turmush tarziga ega shaxslarda
bunday ijobiy ta’sir har doim ham kuzatilmaydi. Mashq intensivligining immun hujayralarga ta’siri bo‘yicha ilmiy
ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki, o‘rtacha intensivlikdagi mashglar immun tizimini qo‘llab-quvvatlaydi va immun
nazoratni kuchaytiradi, yuqori intensivlikdagi mashglar esa qisqa muddatli immun faollashuvdan so‘ng vaqtin-
chalik immun pasayish holatini yuzaga keltirishi mumkin. Ushbu holat Frontiers jurnalida chop etilgan “Exercise
workload: a key determinant of immune health — a narrative review” nomli magolada ham batafsil yoritilgan.

Surunkali ta’sirlar nugtai nazaridan muntazam o‘rtacha intensivlikdagi mashglar Th1 va Th2 immun javob-
lari o‘rtasidagi muvozanatni yaxshilaydi, proyallig‘lanish sitokinlari darajasini pasaytiradi hamda IL-6 kabi
yallig'lanishga qgarshi miyokinlar sekretsiyasini kuchaytiradi. Natijada IL-13 kabi yalliglanish mediatorlarining
faolligi kamayadi va IL-10 ishlab chiqarilishi rag'batlantiriladi. Bu esa immunosenessensiyaning sekinlash-
ishiga, T-hujayra javoblarining yaxshilanishiga hamda yuqori nafas yo‘llari infeksiyalari (URTI) uchrashish chas-
totasining kamayishiga xizmat giladi. Shu bilan birga, uzoq muddatli yuqori intensivlikdagi mashglar sekretor
IgA darajasining pasayishiga olib kelishi mumkin, biroq IgG darajalariga sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Tahlillar
shuni ko‘rsatadiki, sport faoliyatida o‘rtacha jismoniy faollik immun tizimiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi, biroq yuqori
yuklamali mashg‘ulotlar davrida “ochiq deraza” (open window) deb ataluvchi holat yuzaga kelishi mumkin.
Ushbu davrda organizmning infeksiyalarga moyilligi vagtinchalik ortadi. Mazkur holat J-egri chizig modeli orqali
izohlanadi: harakatsiz turmush tarziga ega shaxslarda infeksiya xavfi o‘rtacha darajada bo‘lsa, muntazam o‘r-
tacha intensivlikda mashq giluvchilarda eng past darajada kuzatiladi, yuqgori yuklama ostida shug‘ullanuvchi
elita sportchilarda esa xavf yana ortadi.

1-jadval: Mashgq turiga ko‘ra immun o‘zgarishlar xulosasi

. Yugqori Intensivlikdagi Uzoq muddatli / surunkali
Immun komponent Of‘rtacha mashq q o'tkir mashq 9 qmtensw mashq

. Fagotsitozt, . Fagotsitoz |,
Neytrofillar Kemotaksis 1 Soni/Faollashuv 1 Burst |
Monotsitlar/Makrofaglar MEESL Pro-yallig‘lanish|, M2 Faollashuv |, Kemotaksis
9 M21, Polarizatsiya 1 yallg % 1 b l
NK hujayralar Antitumor 1 Mobilizatsiya 1 Sitotoksiklik |
T hujayralar G, Th?/ThZ CD4./CD8 .meatlT’ Th1|, Muvozanat buzilishi
muvozanati Proliferatsiya 1

Antitanacha ishlab

chiqarisht Soni 1 Immunoglobulin |

B hujayralar / Ig

Yallig‘lanishga qarshi 1 Yallig‘lanish genlari

(IL-10) ifodasi | Pro-yallig'lanish 1

Sitokinlar

Jadvaldagi ma’lumotlar ko‘plab tadqgigotlar natijalarining umumlashtirilgan ko'rinishi bo‘lib, unda 1 belgisi
o'sish yoki kuchayishni, | belgisi esa pasayish yoki susayishni anglatadi.Infeksiya xavfi va salomatlikka ta’siri.
Ofrtacha intensivlikdagi jismoniy mashglar yuqori nafas yo'llari infeksiyalari (URTI) xavfini hamda COVID-19
kasalligining og‘ir kechish ehtimolini kamaytiradi, chunki ular immun tizimi faoliyatini kuchaytirib, sitokin bo‘ron-
lari (cytokine storm) rivojlanish xavfini pasaytiradi. Kontakt sport turlarida teri infeksiyalari, jumladan, metitsil-
linga chidamli Staphylococcus aureus (MRSA) bilan bog‘liq holatlar nisbatan ko‘proq uchrashi mumkin, biroq
emlash tadbirlari ushbu xavflarni sezilarli darajada kamaytiradi. Jismoniy faol shaxslarda vaksinalarga nisbatan
antitana javobi yaxshilanadi hamda o‘pka to‘gimalaridagi yallig‘lanish jarayonlari kamayadi.

Olingan natijalar jismoniy mashqglarning immunitet shakllanishidagi hal giluvchi rolini tasdiglaydi. O‘rtacha
darajadagi jismoniy faollik miyokinlar vositasida amalga oshadigan biologik o‘zaro ta’sirlar orgali tug'ma va
adaptiv immun javoblarni optimallashtiradi, surunkali yallig‘lanishni kamaytiradi hamda regeneratsiya jara-
yonlarini faollashtiradi. Mashqlar natijasida yuzaga keladigan gisqa muddatli fiziologik stress immun tizimini
rag‘batlantirib, immun hujayralarning migratsiyasi va sitokinlar ishlab chiqarilishini kuchaytiradi. Aksincha, uzoq
davom etuvchi surunkali stress immun funksiyaning pasayishiga olib keladi. Ushbu holat “ijobiy stress” va
“salbiy stress” paradigmalari bilan izohlanadi. Infeksion kasalliklar nugtai nazaridan J-egri chiziq modeli elita
sportchilarda yuqori nafas yo'llari infeksiyalari xavfi nisbatan yuqori bo‘lishini tushuntiradi. Shu bilan birga,
o‘rtacha intensivlikdagi mashg‘ulotlar ushbu xavfni sezilarli darajada kamaytiradi. COVID-19 pandemiyasi
sharoitida jismoniy mashglar sarkopeniyaning oldini olish, yallig‘lanish reaksiyalarini kamaytirish va sitokin
bo‘ronlari rivojlanish xavfini pasaytirish orgali muhim himoya omili sifatida namoyon bo‘ladi. Shu sababli uy
sharoitida yoki ochiq havoda muntazam jismoniy mashglar bilan shug‘ullanish qo‘shimcha profilaktik vosita
sifatida tavsiya etiladi.
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Tadqgiqgotning ayrim cheklovlari ham mavjud. Xususan, mashq protokollari va tadgiqot ishtirokchilari
tarkibidagi geterogenlik (masalan, professional sportchilar va kamharakat shaxslar guruhlari o‘rtasidagi farglar)
natijalarni umumlashtirish imkoniyatini ma’lum darajada cheklaydi. Bundan tashgari, o‘smirlar va keksa yosh-
dagi shaxslar kabi immun tizimining rivojlanishi va garishi nugtai nazaridan muhim bo‘lgan populyatsiyalar
bo‘yicha tadqiqotlar yetarli emas. Kelgusidagi tadqiqotlar turli yosh va ijtimoiy guruhlarda uzoq muddatli kuza-
tuvlarni amalga oshirishga, molekulyar mexanizmlarni, jumladan, meteorin-like (Metrnl) miyokini faoliyatini
o‘rganishga hamda shaxsiylashtiriigan mashq dasturlarini ishlab chigishga qaratilishi lozim. Mazkur natijalar
sog‘ligni saglash siyosatida jismoniy mashqglarni muhim profilaktik vosita sifatida keng qo‘llash zarurligini
ko‘rsatadi. Xususan, Jahon sog'ligni saqglash tashkiloti tavsiyalariga muvofiq haftasiga 150-300 dagiqa o‘rtacha
intensivlikdagi jismoniy faollik bilan shug‘ullanish tavsiya etiladi. Ushbu yondashuv aholi salomatligini mustah-
kamlash, surunkali kasalliklar yukini kamaytirish va aynigsa pandemiyalar sharoitida immun himoyani kuchay-
tirishga xizmat qiladi.

Jismoniy mashgqlar immunitet shakllanishida muhim rol o‘ynaydi. Aynigsa, o‘rtacha intensivlikdagi mashg-
lar immun nazoratni kuchaytiradi, yallig‘lanishga chidamlilikni oshiradi va organizmning infeksiyalarga qarshi
kurashish qgobiliyatini yaxshilaydi. Tahlil gilingan ilmiy manbalar natijalari jismoniy mashglarni profilaktik tibbi-
yotning asosiy yo‘nalishlaridan biri sifatida e’tirof etish zarurligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, immun tizimining
optimal faoliyatini ta’minlash uchun jismoniy yuklama hajmi va intensivligi muvozanatli bo‘lishi kerak. Muntazam
va me'yoriy jismoniy faollik immun himoya salohiyatini oshirishga xizmat qilsa, ortigcha mashglar aks ta’sir
ko‘rsatishi mumkin. Shuning uchun sog‘lom turmush tarzining ajralmas qismi sifatida ilmiy asoslangan mashq
dasturlarini qo‘llash muhim ahamiyat kasb etadi.
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