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TIMULININ SICOVULLARIN BAS BEYIN
STRUKTURLARINDA QAYT MUBADILOSINO TOSIRI
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tursusu, qlutamatdekarboksilaza, QAYT-aminotransferaza

Mogalodo morkazi sinir sistemindo QAYT miibadilssi ilo timusun hormonlari
arasinda olago aragdirilmigdir. Timulin immunmodulyator faaliyysto malik timik
hormondur. Bu peptid immun, endokrin vo sinir sistemi arasinda garsiliglt olagodo
signal rolunu gostarir.

Miioyyon edilmisdir ki, timulinin garmbosluguna yeridilmasindon sonra bas
beyin yarimkiiralorinin gabigi, beyincik, beyin siitunu vo hipotalamusun toxumasinda
qlutamatdekarboksilazanin faallig1 yiiksalir, QAYT-aminotransferazanin foallig1 iso
asagl disir. Bu zaman bas beyin strukturlarinda qlutamin vo asparagin
amintursularinin miqdar1 azalir, QAYT-in miqdart iso artir. Alinan noaticolor MSS
xastaliklorinin miialicasinds yeni tisullarin hazirlanmasinda istifads edilo bilar.

H.H.Anuesa

BJIMAHUE TUMYJIMHA HA OBMEH I'AMK
B CTPYKTYPAX I'OJIOBHOI'O MO3I'A KPBIC

Knwwuesvie  cnosa: MUMYIUH, 2amMma-amMuHOMACISAHAS Kucioma,
2NYMAMUHOBAA  KUCIOMA, ACNAPAUHO8As  KUCIOMA, 2IymMamamoekapooxcunasd,
I'AMK-amunompancgepasa

B craTtbe paccmarpuBaercs B3auMocBs3b MetabonusmMa ['AMK B neHTpanbHOi
HEpPBHOH CHCTEME C TOPMOHAMH THMyca. [THMyJIWH TpeAcTaBiseT cO0OW TOPMOH
THMyCa C W3BECTHOW HMMMYHOMOJYJHUPYIOIIEH aKTHBHOCTBIO. ODTOT MENTHZ WIpaeT
CUTHAJBHYIO POJIb BO B3aWMOJEHCTBUM MEXTY MMMYHHOH, S3HIOKPUHHOW M HEPBHOU
CHUCTEMaMH.

YcTaHOBIEHO, YTO TOCE BHYTPUOPIOMIMHHOTO BBEJACHHUS TUMYJIMHA B TKaHSIX
KOpbl OOJBIIMX TONYIIApUHA TOJOBHOTO MO3ra, MO3KEUKa, CTBOJIA MO3ra H
runorajgaMyca HaOJIOJaeTcsi MOBBIIICHUE AKTUBHOCTU IUIyTaMaTieKapOOKCHIa3bl U
camkenue aktmBHocth ['AMK-amuboTtpancdepaszsl. [lpm  3TOoM, comepikanue
[JIyTAMMUHOBOM ¥ aclapariHOBOM KHCIOT B CTPYKTypax TOJOBHOTO MO3ra
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ymenbmaercs, a 'AMK - yBenmuumBaercsi. IlomydeHHBIE pe3yibTaThl MOTYT OBITH
HCIIONTH30BAHBI IPH Pa3pabOTKe HOBBIX METOIOB JiedeHus 3a0oneBanmii [ITHC.

N.N.Aliyeva

INFLUENCE OF THYMULIN ON GABA
METABOLISM IN THE BRAIN STRUCTURES OF RATS

Keywords: thymulin, gamma-aminobutyric acid, glutamic acid, aspartic acid,
glutamate acid decarboxylase, GABA-aminotransferase

The article discusses the relationship of GABA metabolism in the central
nervous system with thymus hormones. Thymulin is a thymic hormone with known
immunomodulatory activities. This peptide plays a signaling role in the interaction
between the immune, endocrine and nervous systems.

It was established that after intraperitoneal administration of thymulin the
activity of glutamate acid decarboxylase increased and activity of GABA-
aminotransferase lowered in tissues of the cerebral cortex, cerebellum, brain stem and
hypothalamus. Thus, contents of glutamic and aspartic acids decreased, while GABA
increased in brain structures. The results obtained can be used in the development of
new methods for the treatment of CNS diseases.

Giris

Uzun illor sinir vo immun sistemlori ayr1 vo forqli funksiyalari yerino
yetiron sistemlor hesab olunurdu. Amma son illorin klinik, epidemioloji vo
eksperimental todgiqatlart fizioloji soraitdo oldugu kimi patoloji soraitdo do
immun Vo sinir sistemi arasinda qarsiligli slagonin oldugunu gostorir.

Insanlarda timusun funksiyasmin morkazi sinir sisteminin (MSS)
autoimmun Xastaliklorinds do vacib rolunu gostoron dolay: klinik malumatlar
var. Xisusilo, timoma vo paraneoplastik ensefalit arasinda oslage vo daginiq
sklerozda T hiiceyro reseptorlarinin eksizyon dairalorinds doyisikliklor bu
xastoliklordo timusun tolerantligini gostorir. MSS-nin autoimmun hassasliq
faktorlari ilo timik tolerantliq arasinda potensial alage miioyyan edilmisdir [7].

Neyrotransmitter signallart adaton sinir sistemi ilo slagslondirilir. Amma
dolillor gdstorir ki, onlar immun sisteminin hiiceyralorinin doyismasino tasir
gostorir [2]. Qamma-aminyag tursusu (QAYT) yalniz langidici neyromediator
deyil, 0 homginin immunmodulyatordur [10]. ©dobiyyatda QAYT-in immun
sistema aktivlosdirici vo zoifladici tosirlori hagqinda molumatlar vardir [2].
QAYTergik maddanin immunkorrektoedici xassasi do elmo malumdur [4].

Biitiin yuxarida gostorilonlori nozars alaraq hazirki isimizds bas beynin
miixtalif strukturlarinda QAYT miibadilasi vo timus vozi arasinda slageni
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aydinlagdirmagq ti¢iin timulinin QAYT, glutamin vo asparagin amintursularinin
miqgdarma (Qlu vo Asp) vo QAYT-in uygun olaraq sintez vo pargalanmasinda
istirak edon fermentlorin foalligina (qlutamatdekarboksilaza (QDK) vo QAYT-
aminotransferaza (QAYT-T)) tosirini 6yranmayi garsimiza magsad qoydug.

Material va metodlar

Biitiin  tocriibalor  Avropa Birliyinin  Beynolxalg Bayannamasinin
eksperiment vo digor elmi moagsadlor ftigiin istifado olunan heyvanlarin
qorunmast prinsiplaring uygun olaraq aparilmigdir.

Tocriibalordo Vistar Xottindon olan adi qidalanma rejimi tizro vivari
soraitinds saxlanilan 6 ayliq 30 bas ag si¢ovuldan istifads olunmusdur.

Tocriibs heyvanlart 2 qrupa ayrilmigdir. Birinci qrupa kontrol heyvanlar,
ikinci grupa isa timulinin tosirine moruz qalmis heyvanlar daxil edimisdir.
Biitiin eksperimentlordo bas beynin miixtalif strukturlarmin — bas beyin
yarimkiiralorinin gabigi, beyincik, beyin siitunu vo hipotalamusun toxumasinda
QAYT miibadilssinds istirak edon biitiin komponentlarin saviyyasi (QAYT,
Qlu vo Asp-in miqdari, QDK vo QAYT-T-nin foalligi) toyin edilmigdir.
Tocriibolordo  timulin 0,15 wmr/kr dozada 14 giin orzindo heyvanlarin
qarinbosluguna yeridilmisdir.

Amintursular Dozenin elektroforez metodu osasinda Roberts E., Frankel
S. metodu ilo, QDK-nin foallig1 A.I.Sitinski, T.A.Priyatkina metodu osasinda,
QAYT-T-nin foallig1 Nilova metodu ils toyin edilmisdir. Alinan naticalor Fiser,
Styudents gora va Vilkokson geyri-parametrik (Manna-Uitni) statistik iisulla
islonmigdir. Hor tocriilbo seriyasinda asagidaki osas komiyyatlor toyin
edilmisdir: orta arifmetrik kamiyyat (M), orta kvadratik xata (m) vo t kamiyyati
hesablanarag, bunun asasinda forqin ehtimali miioyyanlosdirilmisdir.

Naticalor va onlarin miizakirasi

Tocriibalordo  kontrol vo timulinin yeridilmosindon sonra 6 ayliq
sicovullarin bas beyninin miixtolif strukturlarinin  toxumasinda QAYT
miibadilasinds istirak edan biitiin komponentlorin saviyyslori toyin edilmis va
miiqayisalor apartlmigdir. ©vvalki apardigimiz tacriibalorin naticalorine gors
timalinin tosirindon sonra bas beynin miixtolif strukturlarinin mitoxondrial
subfraksiyalarinda QAYT miibadilasinds istirak edon fermentlorin foalliginda
doyisikliklor agkar edilmisdir [1].

Bas beyin yarimkiiralorin qabiginda alinmis naticalor: kontrol 6 ayliq
sicovullarin bas beyin yarimkiiralorin gqabiginin toxumasinda QAY T-in miqdar1
2,40+0,07 mkmol/q olmusdur. Timulinin qarinbosluguna yeridilmasindan sonra
bu amintursunun miqdar1 15% artaraq 2,76+0,09 mkmol/q hesablanmisdir.
Kontrol 6 ayliq sicovullarda Qlu-nun miqdar1 4,44+0,11 mkmol/q, Asp-in
miqdart iss 3,25+0,13 mkmol/q olmusdur. Timulinin yeridilmasindan sonra har
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iki amintursunun miqdarinda azalma miisahido olunmusdur. Qlu-nun miqdari
uygun soraitdo 3,91+0,14 mkmol/q, Asp-in miqdar1 iso 2,86+0,10 mkmol/q
toskil etmisdir. Kontrol 6 ayliq heyvanlarda QDK-nmin foalligi 81,25+2,35
mkmol QAYT/qg.saat, QAYT-T-nin faallig1 iso 70,18+1,79 mkmol Qlu/q.saat
mioyyan edilmigdir. Timulinin tasirindon sonra QDK-nin faalligi 98,31+2,60
mkmol QAYT/qg.saat, QAYT-T-nin faallig1 iso 61,06+1,68 mkmol Qlu/q.saat
hesablanmigdir. Bu naticolor QDK-nin faalliginin 21% yiiksaldiyini, QAYT-T-
nin faalliginin iso 13% asagi diisdiiyiinii gostorir (Cadval 1).

Cadval 1.

6 ayliq sicovullarin bag beyin yarumkiiralorinin qabiginin toxumasinda
timulinin tasirindan sonra QAYT miibadilasi komponentlarinin
saviyyalarinin dayisilmasi (M+m, n=>5)

QAYT miibadilosi komponentlori kontrol Tocriiba

M+m M+m %
QAYT (mkmol/q) 2,40+0,07 2,76+0,09* 115
Qlu (mkmol/q) 4,44+0,11 3,91+0,14* 88
Asp (mkmol/q) 3,25+0,13 2,86+0,10%* 88
QDK (mkmol QAYT/q.saat) 81,2542,35 98,3142,60%* 121
QAYT-T (mkmol Qlu/q.saat) 70,18+1,79 61,06=1,68** 87

*p <0,05; ** - p<0,01

Beyincikdo alinmis naticolor: kontrol 6 ayliq sicovullarda beyinciyin
toxumasinda QAYT-1n miqdar1 2,04+0,08 mkmol/q olmusdur. Kontrol 6 ayliq
sigovullarda Qlu-nun miqdart 4,88+0,10 mkmol/q, Asp-in miqdart is9
2,68+0,07 mkmol/q olmusdur. Timulinin qaribosluguna yeridilmasindan sonra
QAYT-in miqdarinda artma, Qlu vo Asp-in miqdarinda iso azalma miisahido
olunmugdur. QAYT-in miqdann  13% artaraq 2,31+£0,06 mkmol/q
hesablanmigdir. Qlu-nun miqgdar1 uygun soraitdo 4,39+0,15 mkmol/q, Asp-in
miqdart iso 2,414+0,06 mkmol/q toskil etmisdir. Kontrol 6 ayliq heyvanlarda
QDK-nin foalligr 87,12+2,41 mkmol QAYT/q.saat, QAYT-T-nin foallig1 iso
73,39+2,19 mkmol Qlu/q.saat miioyyan edilmigdir. Timulinin tosirindon sonra
QDK-nin foalligi 20% yiiksolmis, QAYT-T-nin foalligi iso 11% asagi
diismiisdiir. QDK vo QAYT-T fermentlorinin faalliginda %-lorlo ifads olunan
bu doyisikliklor QDK-nin foalligimin 104,54+3,06 mkmol QAYT/q.saat,
QAYT-T-nin faalliginin iss 65,32+2,32 mkmol Qlu/q.saat olmasina asason asldo
edilmisdir (Cadval 2).
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Cadval 2.

6 ayliq sicovullarda beyinciyin toxumasinda timulinin tasirindan sonra QAYT
miibadilasi komponentlarinin saviyyalorinin dayisilmasi (M+m, n=>5)

QAYT miibadilosi komponentlori kontrol Tacriiba

M+m M+m %
QAYT (mkmol/q) 2,04+0,08 2,31+£0,06* 113
Qlu (mkmol/q) 4,88+0,10 4,39+0,15* 90
Asp (mkmol/q) 2,68+0,07 2,41+0,06* 90
QDK (mkmol QAYT/q.saat) 87,12+2,41 104,54+3,06%* | 120
QAYT-T (mkmol Qlu/qg.saat) 73,39+2,19 65,32+2,32% 89

*-p <0,05; ** - p<0,01

Beyin siitununda alinmig naticalor: kontrol 6 ayliq sigovullarda beyin
siitununun toxumasinda QAYT-in miqdart 1,87+0,08 mkmol/q olmusdur.
Timulinin garinbosluguna yeridilmasindon sonra bu amintursunun miqdar1 19%
artaraq 2,234+0,09 mkmol/q hesablanmigdir. Kontrol 6 ayliq sicovullarda Qlu-
nun miqdart 4,33+0,11 mkmol/q, Asp-in miqdart iss 2,88+0,11 mkmol/q
olmusdur. Timulinin yeridilmasindon sonra hor iki amintursunun miqdarinda
azalma misahido olunmusdur. Qlu-nun miqdari uygun soraitdo 3,68+0,13
mkmol/g, Asp-in miqdar1 iso 2,51+£0,10 mkmol/q togkil etmisdir. Kontrol 6
ayliq heyvanlarda QDK-nin faallig1 64,56+1,88 mkmol QAYT/q.saat, QAYT-
T-nin foallig1 iso 67,45+1,93 mkmol Qlu/q.saat miioyyon edilmigdir. Timulinin
tosirindon sonra QDK-nin faallig1 80,70+2,77 mkmol QAYT/q.saat, QAYT-T-
nin foalligr iso 56,66+1,80 mkmol Qlu/q.saat hesablanmisdir. Bu naticolor
QDK-nin faalliginin 25% yiiksaldiyini, QAYT-T-nin foalliginin isa 16% asagi
diisdiiytinii gostarir (Cadval 3).

Cadval 3.
6 ayliq sicovullarin beyin siitununun toxumasinda timulinin tasirindan sonra

QAYT miibadilasi komponentlorinin saviyyalarinin dayisilmasi (M+m, n=>5)

QAYT miibadilasi kontrol Tacriiba
komponentlori M+m M+m %
QAYT (mkmol/q) 1,87+0,08 2,23+0,09* 119
Qlu (mkmol/q) 4,33+0,11 3,68+0,13** 85
Asp (mkmol/q) 2,88+0,11 2,51+£0,10% 87
QDK (mkmol QAYT/q.saat) 64,56+1,88 80,70+2,77** 125
QAYT-T (mkmol Qlu/g.saat) 67,45+1,93 56,66+1,80%* 84

*- p <0,05; ** - p<0,01
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Hipotalamusda alinmig naticolor: kontrol 6 ayliq sicovullarda
hipotalamusun toxumasinda QAYT-in miqdar1 3,51+0,12 mkmol/q olmusdur.
Timulinin garinbosluguna yeridilmosinden sonra bu amintursunun miqdari 23%
artaraq 4,32+0,15 mkmol/q hesablanmigdir. Kontrol 6 ayliq sicovullarda Qlu-
nun miqdart 5,65+0,14 mkmol/q, Asp-in miqdar1 ise 3,60+0,12 mkmol/q
olmusdur. Timulinin yeridilmasindon sonra hor iki amintursunun miqdarinda
azalma miisahido olunmusdur. Qlu-nun miqdar1 uygun soraitdo 4,69+0,14
mkmol/q, Asp-in miqdar1 iso 3,06+0,12 mkmol/q toskil etmisdir. Kontrol 6
ayliq heyvanlarda QDK-nin foallig1 95,68+2,94 mkmol QAYT/q.saat, QAYT-
T-nin foallig1 iso 87,58+2,97 mkmol Qlu/q.saat miiayyan edilmisdir. Timulinin
tosirindon sonra QDK-nin faalligi 32% yiiksolmis, QAYT-T-nin foallig1 iso
20% asag1 digmiisdir. QDK vo QAYT-T fermentlorinin foalliginda %-lorlo
ifado olunan bu doyisikliklor QDK-nin faalliginin 126,30+4,11 mkmol
QAYT/g.saat, QAYT-T-nin foalliginin isa 70,06+2,72 mkmol Qlu/q.saat
olmasina asason alds edilmisdir (Cadval 4).

Cadval 4.
6 ayliq sicovullarda hipotalamusun toxumasinda timulinin tasirindan sonra
QAYT miibadilosi komponentlorinin saviyyalarinin dayisilmasi (M=m, n=>5)

QAYT miibadilosi komponentlori kontrol Tacriiba

M+m M=+m %
QAYT (mkmol/q) 3,51+0,12 4,3240,15%* 123
Qlu (mkmol/q) 5,65+0,14 4,69+0,14%* 83
Asp (mkmol/q) 3,60+0,12 3,06+0,12* 85
QDK (mkmol QAYT/q.saat) 95,68+2,94 126,304, 11%%* 132
QAYT-T (mkmol Qlu/g.saat) 87,58+2,97 70,06+2,72%* 80

*-p <0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001

Tocriibalor asasinda miisyyon edilmisdir ki, timulin bas beynin miixtalif
strukturlarinda QAYT miibadilesinds istirak edon biitin komponentlarin
saviyyasinda nazors garpacaq doyisikliklora sabob olur. Aparilan tacriibalarin
naticalarina asasan deys bilarik ki, timulin bas beynin aminergik sistemina tasir
etmo gabiliyystino malikdir. Timulinin QAYT, Qlu vo Asp amintursularinin
miqdarina, QDK vo QAYT-T fermentlorinin foalligina tasir etma saviyyalarini
bas beynin todqiq olunan strukturlarina goro miiqayiso etdik. Miiqayisalor
osasinda timulinin daha ¢ox hipotalamusun aminergik sistemino tosir etdiyi
miioyyon edilmisdir.

MSS ilo immun sistemi arasinda olago ikiistigamotlidir. MSS miirokkob
oOtiiriicii signallardan vo hipotalamus-hipofiz-adrenal oxu vo avtonom sinir
sistemini ohato etmoklo neyron yollarinin birbasa aktivlogsmosi vasitasilo
periferik immuniteti kontrol edir. Immun hiiceyralor immunmodullasdirict
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xassoli bir neco hormon sekresiya edir. Immun sistemi hor hansi bir infeksiya
Vo ya zadalonma naticasinds iltihabi modulyatoru vurgulayaraq bas beynin vo
onurga beynin biitovliyiino nozarot edir. Bu konteksdo immun nazarstdos
mikrogliya vo immun hiiceyrolor rol oynayir [8]. Homginin mikrogliya
hiiceyralor adaptiv immun sistemini foallasdira bilir vo bu qliya hiiceyralori
endogen mexanizmlar torafindon modulyasiya edilir vo belslikla, MSS-nin do
immun sistemini tonzimlomasi fikrini tesdiglonir. Mikrogliya ilo yanasi
periferik immun hiiceyrolor do periferik orqanlarda miisahido edilon
mexanizmlor vasitasilo MSS-ds iltihab olan bdlgays ¢ata bilirlor. T-hiiceyralor
MSS-nin endoteli ils tranzitor qarsiligh tosirden MSS-ns daxil olur.

Timik peptidlor T-limfositlorin intra - vo ekstratimik morholalordo
inkisafinda miithim rol oynayir vo immun sistemin diger hiiceyralarinin
foallagsma prosesindo istirak edir. T hiiceyralorin saglam orqanizmds gan onurga
beyin mayesinds askar edildiyi vo bu hiiceyralorin koroid pleksus va beyin
qisas1 vasitasilo MSS-no ¢atdigi bildirilir. CD4+, CD8+ T hiiceyralori vo
makrofaglar kimi immun hiiceyralor QAYT-A kanallarin1 ekspressiya edirlor
[6].

QAYT dastyicilart - GATlar mixtalif immunositlords immun sistemin
foallasmasindan va sitokinlorin istehsalindan sonra ifado edilir, goriiniir,
hiiceyroxarici QAYT-in geri qaytarilmasinin artmasma sobob olur [4].
Proiltihabi sitokinlor GAD-mn ekspressiyasini tonzimlayir. GAT-1 vo GAT-3
neyron va gliya hiiceyralorinds ekspressiya edilir, uygun olaraq hiiceyrodaxili
saviyyanin dastoklonmasinds vo MSS-do QAYTa reseptor vasitogiliyinin
postsinaptik longimanin tonzimlomasindo istirak edir. Si¢anlarda makrofaqlarin
vo T-hiiceyrolorin stimullasdirilmast naticosindo QAYT-in yiiksok Soviyyasi
istehsal olunur.

Immun hiiceyralor genlori, ziilallar1 vo funksional QAYT reseptorlarini,
eloco do hiiceyradaxili xlor konsentrasiyasini tonzimloyon xlor dastyicilarini
kodlasdiran genlori ekspressiya edir [3; 4]. T hiiceyralor vo makrofaglar QAYT
istehsal edir.

QAYT T-hiiceyralorin proliferasiyasinda vo sitokinlorin istehsalinda
istirak edir, proiltihabi T hiiceyralor cavabini ingibins edir, lakin T hiiceyralarin
saymin tonzimlomosini artirir. QAYT-1n sintezinds istirak edon ferment T-
hiiceyralor, makrofaglar vo dendritli hiiceyralords tapilmisdir. Ensefalomielitli
sicanlarin makrofaq va dendritli hiiceyralorinds QDK 65 askar edilmisdir [4].

MSS-nin bir ne¢s pozulmalarinda T hiiceyralorinin patogen mexanizmlori
yaxst Oyronilmisdir. Bununla belo, daha yeni todqigatlar T hiiceyralorinin
nevroloji xastaliklorde, toxumalarin qorunmasindan tutmus regenerasiyaya
godor ohomiyyatli faydali rollarimi iizo ¢ixarmisdir. Bu forqli funksiyalar T
hiiceyra alt qruplarinin, xiisuson do CD4+ T hiiceyrolorinin miixtalifliyine gora
yaranir. Daginiq skleroz, Alzheymer xostoliyi, Parkinson xostoliyi, yan
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amiotrofik skleroz, insult vo MSS travmasi da daxil olmaqgla bir sira
neyroiltihab vo neyrodegenerativ xostoliklordo T hiiceyrs alt qruplarinin faydali
tosirlori agkar edilmisdir. Hom T hiiceyrosi torofindon ifraz olunan mediatorlar,
hom do birbasa hiiceyro olagosindon asili mexanizmlor bu parametrlordo
neyroprotektiv, neyroregenerativ. vo immunmodulyator signallar verir. Bu
faydali T hiiceyra mexanizmlorinin molekulyar toforriiatlarin1 basa diismok bir
sira nevroloji xastoliklora totbiq oluna bilon terapevtik istismar ti¢lin yeni
hodoflor veracokdir [5].

Timusda adrenergik vo peptidergik sinirlorin olmasi onlarin ifraz etdiyi
neyropeptidlarin tasirinin hoyata kegirilmasins sorait yaradir. Bu neyropeptidlor
timus hiiceyralorinin reseptorlarinin aktivlogsmasine sabab olur vo timusda asas
proseslora, o ciimladon T-limfositlorin yetigmasing, sitokin vo hormonlarin
istehsalina tosir gostorir. Oz ndvbasinda, timus peptidlori vo ya onlar torafindon
idara olunan sitokinlor beyina daxil olur vo neyron funksiyasina tosir gostarir,
bu da infeksiyaya cavab olaraq davramis doyisikliklori vo homeostazin
gorunmasi ii¢iin osas yaradir [9]. Qocalma va bazi infeksion, autoimmun,
neyrodegenerativ vo Xxoargong Xastaliklori timus vo MSS arasinda qarsiliqlt
olagonin pozulmasi ilo misayiot olunur. Bu qarsiliglt tasirlori miioyyan edon
signal yollarinin mexanizmlori holo askar edilmomisdir vo onlarin basa
diigiilmosi effektiv miialicovi strategiyalarin inkisafina komok edocokdir.

Timulinin tosirindon sonra bas beyindo QAYT miibadilesinds ciddi
doyisikliklorin bag vermasi timusun hormonlart vo QAYT sistemi arasinda
qarsiligl alagonin méveud oldugunu gostormoklo MSS xastaliklorinin miialico
yollarinin aragdirilmasinda timusun hormonlarmin digqet morkazinds olmasina
asas verir.
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