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Annotatsiya: Tezkor ko‘z harakatlari bilan kechuvchi uyqu (REM uyqu) yuqori
kortikal faollik, yorqin tushlar va mushak atoniyasi bilan tavsiflanadigan oziga xos
neyrofiziologik  holat hisoblanadi. REM uyqu davridagi elektroensefalografik
ko‘rsatkichlar uyg‘oqlik holatida kuzatiladigan nagshlarga o’xshash bo‘lsa-da, po‘stloq
osti tuzilmalarining faollashuv mexanizmlari va ularning funksional oqibatlari hali to‘liq
o'rganilmagan. Ushbu sharh maqola REM uyquning klassik neyrofiziologik modellarini
neyrotasvirlash va neyrokimyoviy tadqiqotlarning so‘nggi natijalari bilan integratsiya
qilgan holda REM uyqu regulyatsiyasiga yangilangan va keng qamrovli qarashni taqdim
etadi. Maqolada REM-on va REM-off neyron tizimlariga, shuningdek asetilxolin, glutamat
va dofaminning REM uyquni hamda tushlar bilan bog‘liq emotsional tajribalarni
modulyatsiya qilishdagi roliga alohida e’tibor qaratilgan. Bundan tashqari, REM
uyquning ontogenez davomida tutgan o‘rni tahlil qilinib, uning erta miya
rivojlanishidagi hal qiluvchi ahamiyati, shuningdek kattalarda xotira mustahkamlanishi,
emotsional regulyatsiya va moslashuvchan xulq-atvor jarayonlaridagi ishtiroki yoritib
beriladi. REM uyqu regulyatsiyasining buzilishi bilan bog‘liq nevrologik va psixiatrik
kasalliklar nuqtayi nazaridan uning klinik ahamiyati ham muhokama qilinadi.

Kalit so‘zlar: REM uyqu, uyqu fiziologiyasi, REM-on / REM-off mexanizmlari,
neyromediatorlar, dofamin, tushlar, miya rivojlanishi, neyrotasvirlash.

HEWUPO®U3NOJIOTMYECKUE MEXAHU3MbI REM-CHA: KJIACCUYECKHE
MOJEJIU, ITMHAMUKA HEHPOMEJAUATOPOB U ®YHKIIMOHA/TbHOE 3HAYEHME
B ITPOLECCE OHTOT'EHE3A

Mamaauaposa /lnimoga YMUP3OKOBHA
Hoyenm CamapkaHdcko20 20cydapcmeeHH020 MeQUYUHCK020 yHU8epcumema,
KaHdudam MeduyuHCKUX HaYK
CamaHgapoB Ymapo6ek IOHycoBu4
Ypanosa baxopa CamapuaauHOBHa
dramo6epaueBa baxopa Ii140poBHA
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Cmydenmka 2 Kypca sae4ebHo20 pakysabmema CamapKaHdCK020
2ocydapcmeeHH020 MeAUYUHCK020 YHU8epcumema

AHHOTaumsa: bwuicmpwili coH (REM-coH) npedcmasssiem c060l YHUKA/bHOE
Hellpogu3uoio2uveckoe COCMOsSIHUE,  Xapakmepu3lyrwujeecsi  8blCOKOU  KOPKOB8OU
AKMUBHOCMbI0, SIPKUMU CHOBUOEHUSIMU U MblWeyHoU amoHueld. Hecmomps Ha
cxodcmeo 3sekmposHyedaiozpapuveckux nokazameseiu REM-cHa ¢ cocmosiHuem
600pcmeosaHus,  MeXaHu3Mbl AKMueayuu NOOKOPKOBbIX CMPYKmMyp U  UX
(PYHKYUOHANbHBIE NOCAEACMBUS] OCMAKMCS U3YYEeHHbIMU He 8 NOJIHOU mepe. B danHoU
0030pHOU cmambe  Kaaccuyeckue Helipogusuosozuveckue modeau REM-cHa
UHMe2pupyromcsi € COBPEMEHHbIMU  OAHHbIMU  HEUpo8U3yaAU3ayUOHHbIX U
HellpoxuMuyeckux ucc/nedo8aHull, 4Ymo no3go./siem npedcmasumb OOHOBAEHHbLIU U
KOMNJeKCHblll 8321510 Ha pezyasayuto REM-cha. Ocoboe e6HumaHue ydessiemcsi
HelipoHHbiM cucmemam REM-on u REM-off, a makace poau ayemuixoauHa, 2aymamama
u dogpamuma 8 modyaayuu REM-cHa u 3mMOYyUOHA/IbHBIX nepexcu8aHull, C8s13aHHbIX CO
cHosudeHuamu. Kpome mozo, anasnusupyemcs 3HaueHue REM-cHa 6 oHMoezeHese,
nooduyépkusaemcs e2o K/awyegasl po/b 8 pAHHEM pa3sumuu Mo32a, a makxice yyacmue 8
npoyeccax KOHCOAUOAYUU Namsimu, 3MOYUOHAAbHOU pe2yAsiyuu U @opMupo8aHus
adanmugeHo20 nogedeHus y 83pocvlx. Takce o6cyxrcdaemcess KAUHUYECKAs 3HAYUMOCMb
HapyweHull pezyasyuu REM-cHa npu Hesposio2uyeckux U NCUXUampu4eckux
3a60/1€8aHUSIX.

KnwueBsle cioBa: ¢aza 6bicmpozo cHa (REM-coH), puzuosiozusi cCHAQ, MEXAHU3Mb
gKk/a0UeHUs /8bikaoYeHus: REM-cHa, HelipompaHcmummepbl, 0ogamuH, CHOB8UOEHUS,
paszsumue mMo032a, Helipo8u3yalu3ayusl.
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Abstract: Rapid eye movement (REM) sleep is a unique neurophysiological state
characterized by high cortical activity, vivid dreaming, and muscle atonia. Although
electroencephalographic patterns observed during REM sleep resemble those seen in
wakefulness, the mechanisms underlying subcortical activation and their functional
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consequences remain incompletely understood. This review integrates classical
neurophysiological models of REM sleep with recent findings from neuroimaging and
neurochemical research to provide an updated and comprehensive perspective on REM
sleep regulation. Particular attention is given to REM-on and REM-off neuronal systems,
as well as to the roles of acetylcholine, glutamate, and dopamine in modulating REM
sleep and dream-related emotional experiences. In addition, the ontogenetic significance
of REM sleep is analyzed, highlighting its critical role in early brain development as well
as its involvement in memory consolidation, emotional regulation, and adaptive behavior
in adulthood. The clinical relevance of REM sleep dysregulation in neurological and
psychiatric disorders is also discussed.

Keywords: REM sleep, sleep physiology, REM-on / REM-off mechanisms,
neurotransmitters, dopamine, dreams, brain development, neuroimaging.

KIRISH

Uyqu kognitiv, emotsional va fiziologik gomeostazni saglash uchun zarur bo‘lgan
fundamental biologik jarayon hisoblanadi. Inson uyqusi tezkor bo‘lmagan (NREM) va
tezkor ko‘z harakatlari bilan kechuvchi (REM) bosqgichlardan iborat bo‘lib, ushbu
bosqichlar o‘zining neyrofiziologik xususiyatlari va funksional vazifalari bilan sezilarli
darajada farglanadi. Ushbu bosqichlar orasida REM uyqu paradoksal holat sifatida
ajralib turadi: bu paytda kortikal faollik uyg‘oqglik holatiga o‘xshash bo‘lsa-da, sezgi
axborotining kirib kelishi va motor chiqgishlar keskin darajada bostiriladi.

REM uyqu desinxronlashgan elektroensefalografik (EEG) faollik, tezkor ko‘z
harakatlari, mushak atoniyasi va yorqin tushlar bilan tavsiflanadi. EEG
ko‘rsatkichlarining uyg‘oqlik holatiga o‘xshashligiga garamay, REM uyqu po‘stloq osti
va po‘stloq darajasidagi faollashuvning o‘ziga xos nagshlari bilan kechadi. Bu holat
an’anaviy elektrofiziologik  ko‘rsatkichlarning o‘zi REM wuyquning asosiy
mexanizmlarini to‘liq tushuntirib berish uchun yetarli emasligini ko‘rsatadi. Mazkur
paradoks REM uyquning paydo bo‘lishi va boshgqarilishini ta’'minlovchi neyron
zanjirlar hamda neyrokimyoviy tizimlarni aniqlashga qaratilgan ko‘p yillik
tadqiqotlarga turtki bo‘lib kelmoqda.

Klassik neyrofiziologik modellar REM uyquni asosan miya ustuni va bazal oldingi
miya hududlarida joylashgan REM-on va REM-off neyron populyatsiyalari o‘rtasidagi
dinamik o‘zaro ta’sir natijasi sifatida tavsiflaydi. Ushbu tizimlar asetilxolin, glutamat va
monoaminlar kabi asosiy neyromediatorlar orgali modulyatsiya gilinadi va REM uyqu
epizodlarining boshlanishi, davom etishi hamda yakunlanishini birgalikda
muvofiqlashtiradi. So‘nggi yillarda neyrotasvirlash texnologiyalarining rivojlanishi
REM uyqu davrida limbik tizimning keng miqyosda faollashuvi va prefrontal
korteksning tormozlanishini aniqlab, tushlarning emotsional va kognitiv
xususiyatlariga oid yangi ilmiy garashlarni shakllantirdi.

Tushlar hosil bo‘lishidagi roli bilan bir qatorda, REM uyqu miya rivojlanishi va
neyroplastiklikning muhim tarkibiy qismi sifatida tobora ko‘proq e’tirof etilmoqda.
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Ontogenezning dastlabki bosqichlarida REM uyqu umumiy uyqu vaqtining katta
gismini egallaydi va boy tashqi sensor stimullar mavjud bo‘lmagan sharoitda ichki
neyron stimulyatsiyani ta’'minlaydi, deb hisoblanadi. Kattalik davrida esa REM uyqu
xotiraning mustahkamlanishi, emotsional regulyatsiya va murakkab tajribaviy
axborotni integratsiyalash jarayonlarida muhim rol o‘ynaydi.

REM uyqu faoliyatining buzilishi narkolepsiya, parasomniyalar, depressiya va
posttravmatik stress buzilishi kabi turli nevrologik va psixiatrik kasalliklar bilan
bog‘ligligini ko‘rsatuvchi dalillar sonining ortib borishi uning neyrofiziologik
mexanizmlarini har tomonlama va yangilangan tarzda umumlashtirish zaruratini
yuzaga keltirmoqda. Ushbu sharh maqola REM uyqu regulyatsiyasining klassik
modellarini zamonaviy neyrokimyoviy va neyrotasvirlash tadqgiqotlari bilan
integratsiya qilishni, REM uyquning hayot davomiyligidagi funksional ahamiyatini
yoritishni hamda kelajak tadqgiqotlar uchun asosiy ilmiy bo‘shliglarni aniglashni
magsad qiladi.

Tadqiqot materiallari va usullari. Mazkur tadqiqot REM uyquning neyrofiziologik
mexanizmlariga bag‘ishlangan ilmiy adabiyotlarning narrativ-integrativ sharhi sifatida
olib borildi. Tegishli ilmiy manbalar PubMed, Scopus va Web of Science kabi yirik
biotibbiy ma’lumotlar bazalarida tizimli gidiruvlar orqali aniglandi.

Adabiyotlar qidiruvi asosan 2000-2025-yillar oralig‘ida chop etilgan maqolalarni
qamrab oldi, bunda ilmiy yutuqlarning eng so‘nggi holatini aks ettirish maqgsadida
so‘nggi besh yil ichida e’lon qilingan tadqiqotlarga alohida e’tibor garatildi. Qidiruv
jarayonida quyidagi kalit so‘zlarning turli kombinatsiyalaridan foydalanildi: “REM
sleep”, “rapid eye movement sleep”, “sleep neurophysiology”, “REM-on and REM-off
neurons”, “neurotransmitters”, “dopamine”, “dreaming”, “neuroimaging” va
“ontogenesis”.

Ekspertiza qilingan (peer-reviewed) jurnallarda chop etilgan original tadqiqot
magqolalari, sharh ishlari, meta-tahlillar hamda nufuzli nazariy ishlar tahlilga kiritildi.
Hayvon modellariga oid tadqiqotlar, insonlarda o‘tkazilgan neyrotasvirlash va
elektrofiziologik izlanishlar, shuningdek klinik uyqu buzilishlariga bag‘ishlangan ishlar
kop yo'nalishli yondashuvni ta’'minlash maqsadida tanlab olindi. Ingliz tilida mavjud
bo‘lmagan yoki metodologik jihatdan yetarli tafsilotga ega bo‘lmagan maqolalar
tahlildan chigarib tashlandi.

Tanlab olingan adabiyotlar sifat jihatidan tahlil qilindi, bunda REM uyquga
aloqador neyron zanjirlari, neyromediatorlar dinamikasi, funksional neyrotasvirlash
natijalari hamda rivojlanish (ontogenetik) jihatlariga alohida e’tibor garatildi. Klassik
nazariy modellar zamonaviy eksperimental ma’lumotlar bilan integratsiya qilinib, REM
uyqu mexanizmlariga oid izchil va yangilangan umumiy tasavvur shakllantirildi. Ushbu
ishda statistik meta-tahlil o‘tkazilmadi, chunki sharhning asosiy maqsadi miqdoriy
sintez emas, balki kontseptual integratsiya hisoblanadi.

Olingan natijalar. Tanlab olingan adabiyotlarni tahlil qilish REM uyquning
neyrofiziologik mexanizmlari va funksional ahamiyati bo‘yicha o‘zaro uyg‘un va bir-
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birini to‘ldiruvchi bir qator natijalarni aniglash imkonini berdi. Natijalar neyron
zanjirlari, neyromediatorlar dinamikasi, miya faollashuv nagqgshlari, shuningdek
rivojlanish va Kklinik jihatlarni aks ettiruvchi mavzular bo‘yicha tizimlashtirildi.

REM uyqu hosil bo‘lishida ishtirok etuvchi neyron zanjirlari

Hayvonlar va insonlarda o‘tkazilgan tadqiqotlar REM uyquni miya ustuni va bazal
oldingi miya tuzilmalarining faollashuvi bilan barqaror ravishda bog‘ligligini ko‘rsatdi.
Varoliy ko‘prigi qoplamasi va unga tutash retikulyar formatsiyada joylashgan REM-on
neyron populyatsiyalari REM uyquning boshlanishi va davom etishini ta’'minlovchi
asosiy mexanizmlar sifatida aniqlangan. Aksincha, aminergik REM-off neyronlar,
xususan serotonergik va noradrenergik signal uzatishdan foydalanuvchi hujayralar
REM uyqu epizodlari davomida sezilarli darajada tormozlangan holatda bo‘lgan. REM-
on va REM-off tizimlari o‘rtasidagi ushbu o‘zaro teskari ta'sir REM uyqu
regulyatsiyasining asosiy tashkiliy tamoyili sifatida namoyon bo‘ldi.

REM uyqu davrida neyromediatorlar faolligi. Ko‘rib chiqilgan tadqiqotlar REM
uyqu davrida xolinergik va glutamatergik neyrotransmissiyaning yetakchi rolini
namoyon etdi. Varoliy ko‘prigi va bazal oldingi miya hududlarida asetilxolin
ajralishining oshishi kortikal faollik va EEG desinxronizatsiyasi bilan izchil bog'liq
bo‘lgan. Glutamatergik signal uzatish REM-on neyron zanjirlarining qo‘zg‘alishini
hamda REM uyquga xos faollikning po‘stloq va po‘stloq osti hududlariga tarqalishini
ta’'minlagan. Bundan tashqari, so‘nggi dalillar REM uyqu davrida dofaminergik
faollikning qisqa muddatli oshishini ko‘rsatib, bu holat tush mazmunining emotsional
intensivligi va motivatsion ahamiyati bilan bog‘ligligini aniqladi.

Po‘stloq va po‘stloq osti faollashuv nagshlari

Neyrotasvirlash tadqiqotlari REM uyqu paytida miya faolligining o‘ziga xos
naqshini aniqladi. Amigdala, gipokamp va gipotalamusni o'z ichiga olgan limbik
tuzilmalar uyg‘oqlik va NREM uyqu bilan solishtirganda sezilarli darajada yuqori
faollikni namoyon etdi. Aksincha, dorsolateral prefrontal korteksda doimiy faollik
pasayishi kuzatilib, bu ijro nazoratining susayishi, real vaziyatni baholash
qobiliyatining buzilishi hamda tush ko‘rish jarayonida ixtiyoriy boshqaruvning
kamayishi bilan mos keldi. Ko‘rish va eshitish axborotini gayta ishlashda ishtirok
etuvchi orga po‘stloq hududlarining yuqori faolligi esa REM uyquga xos ichki hosil
qilinadigan sensor tajribalarni qo‘llab-quvvatladi.

REM uyquning ontogenetik ahamiyatiga kelsak, adabiyotlar tahlili REM uyquning
miya rivojlanishining dastlabki bosqgichlarida muhim rol o‘ynashini ko‘rsatdi. Homila
davrida va erta postnatal davrda REM uyqu umumiy uyqu vaqtining katta qismini
egallab, ichki neyron stimulyatsiyaning muhim manbai sifatida xizmat qilishi
ehtimolini ko‘rsatadi. Ushbu ichki faollik tashqi sensor axborot cheklangan sharoitda
sinaptik o‘sish, neyron tarmoqlarning yetilishi va funksional neyron aloqalarning
shakllanishini qo‘llab-quvvatlashi mumkin. Kattalarda esa REM uyqu xotira
integratsiyasi, emotsional axborotni qayta ishlash va murakkab tajribaviy
ma’lumotlarning mustahkamlanishi bilan izchil bog'liq bo‘lgan.
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Klinik bog‘ligliklar va funksional ogibatlar

REM uyqu regulyatsiyasining buzilishi ko‘plab nevrologik va psixiatrik holatlar
bilan gayta-qayta boglig holda qayd etilgan. Narkolepsiya, parasomniyalar, kayfiyat
buzilishlari va posttravmatik stress buzilishida REM uyqu arxitekturasi o‘zgarishlari
aniglangan. REM uyquga xos mexanizmlarning uyg‘oqlik holatiga noo‘rin saqlanib
golishi yoki kirib kelishi gallyutsinatsiyalar, emotsional regulyatsiyaning buzilishi va
motor tormozlanishning pasayishi kabi simptomlarning yuzaga kelishiga hissa
go‘shishi mumkinligi ko‘rsatildi. Ushbu natijalar REM uyqu mexanizmlarining gat’iy va
aniq boshqarilishi ruhiy salomatlik va moslashuvchan xulg-atvor uchun muhim
ahamiyatga ega ekanligini tasdiglaydi.

Xulosa. Tezkor ko‘z harakatlari bilan kechuvchi uyqu (REM uyqu) butun hayot
davomida miya faoliyati uchun muhim ahamiyatga ega bo‘lgan murakkab va
paradoksal neyrofiziologik holat hisoblanadi. Ushbu sharhda umumlashtirilgan
natijalar REM uyqu asosan miya ustuni va bazal oldingi miya hududlarida joylashgan
REM-on va REM-off neyron tizimlarining muvofiqlashtirilgan o‘zaro ta’siri orqali hosil
bo‘lishini ko‘rsatadi. Ushbu neyron zanjirlari asetilxolin, glutamat va dofamin kabi
neyromediatorlar faolligidagi dinamik o‘zgarishlar bilan modulyatsiya qilinadi va
aynan shu jarayonlar REM uyquga xos elektrofiziologik hamda xulqg-atvor belgilarini
shakllantiradi.

Neyrotasvirlash ma’lumotlari REM uyqu davrida miya faolligining o‘ziga xos
naqgshini namoyon etadi: limbik tizim va orqa po‘stloq hududlarida faollikning oshishi
dorsolateral prefrontal korteks faolligining pasayishi bilan birga kuzatiladi. Ushbu
konfiguratsiya tush ko‘rish jarayonida kuzatiladigan emotsional intensivlik, yorqin
obrazlar va ijro nazoratining susayishi uchun neyrobiologik asos bo‘lib xizmat qiladi.
Sezgi axborotining kirib kelishi va motor chiqishning bostirilishi ichki neyron
faollikning kuchayishi bilan birgalikda REM uyquning ichki hosil gilinadigan ong holati
sifatidagi paradoksal tabiatini yanada yaqqol namoyon etadi. Ontogenez davomida
REM uyqu muhim rivojlanish va moslashuvchan funksiyalarni bajaradi. Hayotning
dastlabki bosqichlarida u tashqi sensor stimullar yetarli bo‘lmagan sharoitda sinaptik
o‘'sish va neyron tarmoglarning yetilishi uchun zarur bo‘lgan ichki neyron
stimulyatsiyani ta’minlashi ehtimol qilinadi. Kattalik davrida esa REM uyqu xotirani
integratsiyalash, emotsional regulyatsiya va murakkab xulg-atvor hamda kognitiv
tasavvurlarni tashkil etishda ishtirok etadi. REM uyqu mexanizmlarining buzilishi turli
nevrologik va psixiatrik kasalliklar bilan bog'ligligi uning ruhiy salomatlik va kognitiv
barqarorlik uchun muhimligini yana bir bor ta’kidlaydi.

[Im-fan sohasida erishilgan sezilarli yutuglarga garamay, neyromediatorlar
dinamikasi, neyron zanjirlari faolligi va REM uyquning funksional natijalari o‘rtasidagi
aniq bog'liglikni tushuntiruvchi mexanizmlar hanuzgacha toliq aniglanmagan.
Kelajakdagi tadqiqotlar yuqori aniqlikdagi neyrotasvirlash, elektrofiziologiya va
molekulyar yondashuvlarni integratsiya qilish orqali REM uyquning miya plastikligi,
emotsional gayta ishlash jarayonlari va neyropsixiatrik kasalliklardagi rolini yanada
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chuqurroq yoritishga xizmat qilishi lozim. Ushbu mexanizmlarni chuqur anglash uyqu
bilan bog'liq buzilishlarni davolashga garatilgan yangi terapevtik strategiyalarni ishlab
chiqgish imkonini berishi mumkin.
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