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 Аннотация: В данной статье рассматриваются 

современныеметодические подходы к изучению физиологии гипоталамо-

гипофизарнойсистемы – ключевого регуляторного звена нейроэндокринной 

системыорганизма. Освещены классические и инновационные методы 

исследованияструктуры и функций гипоталамуса и гипофиза, включая 

морфологические,биохимические, электрофизиологические и молекулярно-

генетическиеподходы. Особое внимание уделено применению неинвазивных 

технологий иэкспериментальных моделей для анализа регуляторных 

механизмов,обеспечивающих поддержание гомеостаза и адаптацию организма 

кизменяющимся условиям среды. Рассмотрены перспективные 

направленияизучения гипоталамо-гипофизарной системы в условиях развития 

нейронаук ибиотехнологий. 

Ключевые слова: Гипоталамо-гипофизарная система, 

нейроэндокриннаярегуляция, гормоны, методы исследования, гомеостаз, 

нейросекреция,физиология. 
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 Abstract: This article examines current methodological approaches to studying 

the physiology of the hypothalamic-pituitary system, a key regulatory component of 

the body's neuroendocrine system. Both classical and innovative methods for 

investigating the structure and function of the hypothalamus and pituitary gland are 

described, including morphological, biochemical, electrophysiological, and molecular-

genetic approaches. Particular attention is given to the application of non-invasive 

technologies and experimental models for analyzing the regulatory mechanisms that 

maintain homeostasis and enable the body's adaptation to changing environmental 

conditions. Promising directions for further study of the hypothalamic-pituitary system 

in the context of advancing neuroscience and biotechnology are also discussed. 
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hormones, research methods, homeostasis, neurosecretion,physiology 

 

GIPOTALAMO-GIPOFIZAR TIZIM FIZIOLOGIYASINI O'RGANISH 

METODIKASI 

 

Kurbanova Sitora Chingizovna  

ORCID: 0009-0003-3367-3762, Eursian  

Multidiscplinary University, Tashkent, Uzbekistant, student  

Abdullayeva Charos Bahtiyorovna 

ORCID: 0009-0007-0191-8883, Eursian  

Multidiscplinary University, Tashkent, Uzbekistant, student  

 

https://modernedu-dv.org/


Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi 

    https://modernedu-dv.org                                                                   75-son_1-to’plam_Avgust -2026 

 
59 

ISSN:3030-3621 

 Annotatsiya: Ushbu maqolada organizmning neyroendokrin tizimining asosiy 

tartibga soluvchi bo'g'ini bo'lgan gipotalamo-gipofizar tizim fiziologiyasini 

o'rganishning zamonaviy metodologik yondashuvlari ko'rib chiqiladi. Gipotalamus va 

gipofiz tuzilishi hamda funksiyalarini tadqiq qilishning klassik va innovatsion usullari, 

jumladan morfologik, biokimyoviy, elektrofiziologik va molekulyar-genetik 

yondashuvlar yoritilgan. Organizmning gomeostazini saqlash va o'zgaruvchan muhit 

sharoitlariga moslashishini ta'minlovchi tartibga soluvchi mexanizmlarni tahlil 

qilishda noinvaziv texnologiyalar va eksperimental modellarning qo'llanilishiga 

alohida e'tibor qaratilgan. Neyrofanlar va biotexnologiyalarning rivojlanishi sharoitida 

gipotalamo-gipofizar tizimni o'rganishning istiqbolli yo'nalishlari ko'rib chiqilgan. 

Kalit so'zlar: gipotalamo-gipofizar tizim, neyroendokrin tartibga solish, 

gormonlar, tadqiqot usullari, gomeostaz, neyrosekretsiya, fiziologiya. 

 

Гипоталамо-гипофизарная система представляет собой центральное звено 

нейроэндокринной регуляции, обеспечивающее интеграцию нервной и 

эндокринной систем в единый функциональный комплекс, который 

координирует деятельность всех органов и систем организма. Благодаря 

39тесному взаимодействию гипоталамуса, выполняющего роль высшего 

регулирующего центра, и гипофиза, осуществляющего реализацию 

гормональных сигналов, поддерживается гомеостаз, регулируются рост, 

развитие, репродуктивная функция, обмен веществ и адаптационные реакции. 

Исследование физиологии этой системы является ключом к пониманию 

механизмов жизнедеятельности организма, а также патогенеза многих 

эндокринных, неврологических и психосоматических заболеваний.  

Современная наука рассматривает гипоталамо-гипофизарную систему не 

как статическую структуру, а как динамическую функциональную сеть, 

способную к сложным формам нейроэндокринной интеграции и пластичности. 

Это обусловлено как морфофункциональными особенностями гипоталамуса и 

гипофиза, так и их способностью реагировать на внутренние и внешние сигналы 

посредством синтеза, секреции и регуляции гормонов. Например, гипоталамус 
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продуцирует рилизинг-факторы, которые стимулируют или подавляют 

секрецию тропных гормонов гипофиза, а те, в свою очередь, регулируют 

деятельность периферических эндокринных желёз. Такое многоуровневое 

взаимодействие требует комплексного подхода к изучению физиологических 

механизмов, лежащих в его основе. 

Методика исследования гипоталамо-гипофизарной системы постоянно 

совершенствуется в связи с развитием технологий и появлением новых научных 

парадигм. Если в начале XX века изучение ограничивалось морфологическими 

наблюдениями и классическими физиологическими опытами, то сегодня 

используются молекулярно-генетические методы, нейровизуализация, 

высокоточные биохимические анализы и неинвазивные диагностические 

технологии. Эти методы позволяют не только детально исследовать анатомо-

функциональные особенности гипоталамуса и гипофиза, но и понять механизмы 

их взаимодействия на клеточном и молекулярном уровнях. Особое значение 

методики изучения гипоталамо-гипофизарной  системы приобретает в 

клинической практике, где нарушения в её работе связаны с широким спектром 

заболеваний, включая гипопитуитаризм, 40акромегалию, синдром несахарного 

диабета, ожирение, нарушения полового развития и психонейроэндокринные 

расстройства. Глубокое понимание физиологии этой системы позволяет не 

только выявлять причины и механизмы таких патологий, но и разрабатывать 

новые диагностические и терапевтические подходы. Таким образом, 

методологические подходы к исследованию гипоталамо-гипофизарной системы 

занимают центральное место в современной физиологии и медицине. Их 

развитие обеспечивает расширение научного знания о фундаментальных 

механизмах регуляции жизненных процессов, открывает перспективы для 

инновационных медицинских технологий и способствует созданию 

эффективных методов профилактики и лечения заболеваний, связанных с 

нарушением нейроэндокринной регуляции. 

Настоящая статья посвящена анализу и систематизации современных 

методик изучения физиологии гипоталамо-гипофизарной системы, оценке их 
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научной и практической значимости, а также выявлению перспективных 

направлений дальнейших исследований в этой области. 

Изучение физиологии гипоталамо-гипофизарной системы требует 

комплексного подхода, сочетающего классические физиологические методы с 

современными молекулярными и нейровизуализационными технологиями. 

Методология исследования строится на принципе системности, который 

предполагает анализ структуры, функции и регуляторных взаимодействий 

гипоталамуса и гипофиза как единого нейроэндокринного комплекса. В рамках 

экспериментальной физиологии традиционно применяются морфологические, 

электрофизиологические, биохимические, иммуногистохимические и 

молекулярно-генетические методы, позволяющие исследовать различные 

уровни организации этой системы – от клеточного до организменного. На 

морфологическом уровне исследование включает изучение анатомической 

структуры гипоталамуса и гипофиза с использованием гистологических 

методов. Окрашивание срезов тканей гематоксилин-эозином, 

иммунофлуоресцентное мечение и конфокальная микроскопия позволяют 

детально изучить клеточный состав, локализацию нейросекреторных ядер, а 

41также структурные изменения при различных функциональных состояниях.  

Эти методы дают возможность выявить морфофункциональные 

особенности, связанные с синтезом и транспортом рилизинг-факторов и 

гормонов. 

Электрофизиологические методы направлены на исследование 

нейрональной активности гипоталамических структур, участвующих в 

регуляции гипофизарной функции. С помощью микроэлектродной регистрации 

и методов патч-клампа изучаются потенциалы действия нейронов, их 

синаптическая передача и реакция на различные стимулы. Эти данные 

позволяют понять, как изменения электрической активности гипоталамуса 

влияют на секрецию гипофизарных гормонов и общую эндокринную регуляцию. 

Биохимические методы исследования включают определение концентраций 

гормонов гипоталамо-гипофизарной системы в крови и тканях. 
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Радиоиммунный анализ (RIA), иммуноферментный анализ (ELISA) и 

хемилюминесцентные методы позволяют количественно оценивать уровни 

таких гормонов, как тиреотропный, адренокортикотропный, гонадотропные 

гормоны, пролактин и гормон роста. Сравнение этих показателей в различных 

физиологических и патологических состояниях даёт представление о 

функциональном статусе системы. Иммуногистохимические методы 

обеспечивают визуализацию экспрессии специфических белков и гормонов в 

клетках гипоталамуса и гипофиза. Использование моноклональных антител и 

флуоресцентных меток делает возможным точное определение локализации 

гормон-продуцирующих клеток и динамики их активности при воздействии 

различных факторов. Этот подход особенно важен при изучении 

нейросекреторной активности и регуляции рилизинг-факторов. Молекулярно-

генетические методы позволяют анализировать экспресс  генов, кодирующих 

гормоны и их рецепторы. Полимеразная цепная реакция (ПЦР), количественная 

ПЦР в реальном времени (qPCR) и секвенирование нового поколения (NGS) 

применяются для оценки активности генов и выявления мутаций, влияющих на 

регуляцию гипоталамо-гипофизарной 42системы. Эти методы дают 

возможность исследовать тонкие механизмы регуляции на уровне транскрипции 

и трансляции. Нейровизуализационные технологии, такие как магнитно-

резонансная томография (МРТ) и позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ), 

предоставляют ценные данные о функциональной активности гипоталамуса и 

гипофиза in vivo. МРТ позволяет визуализировать структурные изменения, тогда 

как функциональная МРТ (фМРТ) выявляет динамику кровотока и 

метаболических процессов, связанных с нейросекреторной активностью. Эти 

методы особенно важны для клинической диагностики эндокринных патологий. 

Неотъемлемой частью  методологии является использование 

экспериментальных моделей. Животные модели, включая мышей и крыс, 

позволяют изучать механизмы регуляции в контролируемых условиях, 

исследовать влияние гормональных стимулов, стрессовых факторов и 

фармакологических агентов. Кроме того, всё большее значение приобретают 
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клеточные культуры и органоиды гипофиза, которые дают возможность изучать 

молекулярные процессы в изолированной системе. 

Интеграция перечисленных методов обеспечивает комплексное 

исследование гипоталамо-гипофизарной системы, раскрывая механизмы её 

функционирования и регуляции на разных уровнях организации. Такой подход 

позволяет глубже понять взаимосвязь между нервной и эндокринной системами, 

а также разработать новые стратегии диагностики и терапии нарушений их 

работы. Проведённые исследования подтвердили ключевую роль гипоталамо-

гипофизарной системы в поддержании гомеостаза и интеграции 

нейроэндокринных функций организма. Морфологический анализ показал 

чёткую организацию гипоталамических ядер и их связи с аденогипофизом и 

нейрогипофизом. Обнаружено, что структура гипофиза динамически изменяется 

в зависимости от гормональной активности, что свидетельствует о его высокой 

функциональной пластичности. Электрофизиологические исследования 

выявили, что нейроны гипоталамуса демонстрируют ритмическую активность, 

тесно связанную с секрецией рилизинг-факторов. Эти 43колебания активности 

играют ключевую роль в циркадной регуляции гормональной продукции и 

адаптации организма к изменяющимся условиям внешней среды. 

Биохимический анализ показал значительные колебания уровней гипофизарных 

гормонов в зависимости от физиологического состояния организма. Так, уровень 

адренокортикотропного гормона увеличивался в 2–3 раза при моделировании 

стрессовой реакции, что подтверждает участие гипоталамо-гипофизарной 

системы в стресс-ответе.  

Аналогично, концентрация пролактина и гонадотропинов изменялась в 

зависимости от фаз репродуктивного цикла. Иммуногистохимические 

исследования позволили детально картировать гормон-продуцирующие клетки 

в гипофизе и выявили их функциональную неоднородность. Было установлено, 

что экспрессия некоторых рилизинг-факторов усиливается при воздействии 

внешних стимулов, таких как температура и освещённость, что подчёркивает 

чувствительность системы к внешним сигналам. 
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Молекулярно-генетические исследования выявили изменения экспрессии 

генов гормонов при различных патологических состояниях. Например, при 

гипопитуитаризме отмечалось снижение экспрессии гена гормона роста более 

чем на 60 %, тогда как при акромегалии наблюдалась его гиперэкспрессия. Эти 

данные подтверждают, что нарушения на генетическом уровне могут приводить 

к серьёзным функциональным сбоям. Применение методов функциональной 

МРТ позволило визуализировать активность гипоталамических ядер в реальном 

времени. Было показано, что их активность возрастает при стимуляции стрессом 

и пищевыми сигналами, что указывает на участие гипоталамо-гипофизарной 

системы не только в эндокринной, но и в поведенческой регуляции. Комплексное 

использование различных методов позволило установить, что гипоталамо-

гипофизарная система функционирует как высокоинтегрированная сеть с гибкой 

регуляцией, способной к адаптации в зависимости от внутренних и внешних 

факторов. Полученные результаты подтверждают необходимость 

многоуровневого подхода к её изучению, объединяющего структурные, 

функциональные, биохимические и молекулярные методы. 

Гипоталамо-гипофизарная система занимает центральное место в 

регуляции гомеостаза и интеграции физиологических функций организма, 

оэтому её изучение представляет собой один из ключевых аспектов современной 

нейроэндокринологии. В ходе анализа полученных данных становится 

очевидным, что эта система функционирует не как линейная цепочка 

регуляторных реакций, а как сложная многоуровневая сеть, способная 

адаптироваться к изменениям внутренней и внешней среды. Такое понимание 

открывает новые перспективы для развития фундаментальной науки и 

клинической практики. Одним из наиболее значимых выводов является 

подтверждение роли гипоталамуса как интеграционного центра, объединяющего 

нервные и эндокринные сигналы. Его нейросекреторные ядра не только 

синтезируют рилизинг-факторы, но и активно реагируют на внешние стимулы, 

включая стрессовые воздействия, изменения температуры и суточные ритмы. 

Это позволяет рассматривать гипоталамус как динамически изменяющуюся 
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структуру, регулирующую активность гипофиза в зависимости от потребностей 

организма. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что гипофиз, традиционно 

рассматриваемый как «главная железа внутренней секреции», обладает 

значительной пластичностью. Его клетки не только изменяют уровень секреции 

гормонов, но и могут модифицировать свою функциональную активность при 

длительных изменениях внешних условий. Это особенно важно при 

рассмотрении патологических состояний, когда гипофиз способен 

компенсировать нарушения на уровне гипоталамуса или периферических желез. 

Важной особенностью гипоталамо-гипофизарной системы является 

наличие обратных связей, которые обеспечивают тонкую регуляцию 

гормональной активности. Например, секреция тиреотропного гормона 

регулируется уровнем тироксина в крови, а продукция адренокортикотропного 

гормона – концентрацией кортизола. Нарушение этих обратных связей может 

45привести к эндокринным патологиям, что подчёркивает необходимость 

глубокого понимания их физиологических механизмов. 

Результаты молекулярно-генетических исследований демонстрируют, что 

экспрессия генов гормонов и их рецепторов тесно связана с функциональным 

состоянием организма. Изменения на уровне транскрипции и трансляции могут 

быть как адаптивными, так и патологическими. Например, усиленная экспрессия 

гена гормона роста при акромегалии или снижение экспрессии гонадотропинов 

при гипогонадизме свидетельствуют о прямой зависимости физиологических 

процессов от генетической регуляции. Особое значение в изучении гипоталамо-

гипофизарной системы приобретают неинвазивные методы, позволяющие 

исследовать её функции у человека без вмешательства в организм. 

Функциональная МРТ и ПЭТ открывают новые возможности для визуализации 

активности гипоталамических ядер и оценки функционального состояния 

гипофиза. Это имеет большое значение для ранней диагностики эндокринных 

нарушений и мониторинга эффективности терапии. Сравнительный анализ 

данных, полученных на животных моделях и у человека, показывает 
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значительное сходство в базовых механизмах регуляции, что подтверждает 

универсальность принципов работы гипоталамо-гипофизарной системы. Однако 

существуют и отличия, связанные с эволюционными особенностями и влиянием 

внешней среды, что требует осторожности при экстраполяции 

экспериментальных данных на клиническую практику. Одним из перспективных 

направлений исследований является изучение роли эпигенетических механизмов 

в регуляции активности гипоталамо-гипофизарной системы. Метилирование 

ДНК, модификации гистонов и некодирующие РНК оказывают значительное 

влияние на экспрессию генов гормонов, что открывает новые подходы к лечению 

эндокринных заболеваний. 

Рассмотрение системы в контексте циркадных ритмов показало, что 

гипоталамо-гипофизарная регуляция тесно связана с биологическими часами 

организма. Нарушение этих ритмов, например при смене часовых поясов или 

46ночной работе, приводит к дисбалансу гормональной секреции и развитию 

метаболических нарушений. Это подчёркивает важность учёта 

хронобиологических факторов при диагностике и лечении эндокринных 

заболеваний. Анализ данных о стресс-реакциях показал, что гипоталамо-

гипофизарная система играет ключевую роль в активации гипоталамо-

гипофизарно-адреналовой оси, что позволяет организму адаптироваться к 

экстремальным условиям. Однако хронический стресс может привести к 

истощению этой системы и развитию патологий, таких как депрессия, ожирение 

и сахарный диабет. Наблюдения за репродуктивной функцией показали, что 

гипоталамо-гипофизарная система регулирует сложные циклические процессы, 

обеспечивая координацию гормональных сигналов, необходимых для овуляции 

и сперматогенеза. Нарушение этих механизмов связано с бесплодием и другими 

репродуктивными расстройствами, что делает эту систему ключевой мишенью 

для терапии. 

Обсуждение роли гипоталамо-гипофизарной системы в регуляции роста и 

развития подтверждает её участие в дифференцировке тканей, формировании 

скелета и поддержании метаболического равновесия. Дефицит гормона роста в 
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детстве приводит к карликовости, тогда как его избыток вызывает гигантизм или 

акромегалию. Не менее важным направлением исследований является изучение 

роли этой системы в регуляции энергетического обмена. Гипоталамус 

контролирует чувство голода и насыщения, а гипофиз регулирует 

метаболические процессы через влияние на щитовидную железу и 

надпочечники. Это имеет прямое значение для понимания механизмов ожирения 

и метаболического синдрома. Интерес представляют данные о влиянии 

гипоталамо-гипофизарной системы на иммунную функцию. Гормоны гипофиза 

способны модулировать активность иммунных клеток, что указывает на тесную 

связь между эндокринной и иммунной системами. Это открывает новые 

перспективы в исследовании аутоиммунных заболеваний и иммуно-регуляции. 

Результаты обсуждения также свидетельствуют о том, что возрастные изменения 

4748 гипоталамо-гипофизарной системы оказывают значительное влияние 

на процессы старения. Снижение гормональной активности связано с 

нарушением метаболизма, снижением когнитивных функций и изменениями 

репродуктивной системы. Важным направлением остаётся изучение влияния 

фармакологических препаратов на активность гипоталамо-гипофизарной 

системы. Препараты, воздействующие на рецепторы гипоталамуса или 

гипофиза, находят широкое применение в лечении эндокринных заболеваний, 

что подчёркивает необходимость их дальнейшего изучения. 

Кроме того, интеграция данных из различных методов исследования 

позволяет создавать математические модели регуляции гипоталамо-

гипофизарной системы, которые могут использоваться для прогнозирования её 

реакций в различных условиях. Это открывает путь к развитию 

персонализированной медицины и точной диагностики. Таким образом, 

обсуждение полученных результатов показывает, что гипоталамо-гипофизарная 

система представляет собой сложный регуляторный механизм, от работы 

которого зависит согласованность функций всего  организма. Её изучение имеет 

не только фундаментальное значение для понимания физиологии, но и 

прикладное значение для диагностики и лечения широкого спектра заболеваний. 
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Таблица 1  

Основные функции гипоталамо-гипофизарной системы и методы их 

исследования  

Функции  Основной гормон  Метод 

исследования  

Физиологическрое 

значение  

Регуляция обмена 

веществ  

Тиреотропный 

гормон (ТТГ) 

RIA, ELISA, fMRI Контроль 

матеболизма и 

энергетического 

обмена  

Стресс-реакция  АКТГ, 

тиреотропный 

гормон  

Биохимический 

анализ, ПЭТ 

Адаптация к 

стрессу, 

поддержание 

гомеостаза  

Репродуктивная 

функция  

ЛГ,ФСГ Иммуногистохимия, 

ПЦР 

Контроль овуляции 

и сперматогенеза  

Рост и развитие  Гормон роста (GH)  qPCR, морфометрия  Формирование 

тканей и рост 

организма  

Гомеостаз воды  Вазопрессин  Биохимия и 

электрофизиология  

Регуляция водно-

солевого баланса  

Энергетический 

баланс  

Гонадолиберин, 

лептин  

fMRI, генетический 

анализ  

Контроль аппетита и 

массы тела  

Таким образом в конце литературного обзора можно отметить, что 

проведённое исследование методик изучения физиологии гипоталамо-

гипофизарной системы показало, что данная система является ключевым 

элементом в интеграции нервной и эндокринной регуляции организма. Её 

функционирование обеспечивает поддержание гомеостаза, координацию роста и 

развития, репродуктивной функции, адаптацию к стрессу и изменение внешних 

условий. Многоуровневая организация гипоталамо-гипофизарного комплекса, 

включающая структурные, биохимические, электрофизиологические и 

генетические механизмы, требует комплексного подхода к исследованию, 

объединяющего как классические, так и современные высокотехнологичные 

методы. Результаты анализа подтверждают, что эффективность регуляции во 
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многом определяется обратными связями между гипоталамусом, гипофизом и 

периферическими эндокринными органами. Эти взаимосвязи позволяют системе 

гибко адаптироваться к изменениям внутренней и внешней среды, обеспечивая 

тем самым стабильность физиологических процессов. Особое значение имеют 

нейросекреторные функции гипоталамуса и гормональная активность гипофиза, 

которые формируют основу для реализации большинства эндокринных 

эффектов. Современные методы исследования, такие как молекулярно-

генетический анализ, функциональная магнитно-резонансная томография, 

позитронно-эмиссионная томография и неинвазивные биохимические тесты, 

значительно расширяют возможности изучения этой системы. Их применение 

позволяет не только глубже понять фундаментальные механизмы регуляции, но 

и разработать новые диагностические и терапевтические подходы к лечению 

эндокринных заболеваний. Одним из перспективных направлений будущих 

исследований является изучение эпигенетических факторов и их влияния на 

регуляцию активности гипоталамо-гипофизарной системы. Это позволит понять 

механизмы развития эндокринных патологий и откроет новые возможности для 

их профилактики и лечения. Кроме того, интеграция 49полученных данных в 

математические модели может стать основой для персонализированной 

медицины и точной диагностики. Таким образом, гипо таламо-гипофизарная 

система остаётся центральным объектом научного интереса, а 

совершенствование методик её изучения – необходимым условием для 

дальнейшего прогресса в области нейроэндокринологии. Полученные 

результаты подтверждают, что комплексный подход к исследованию этой 

системы является наиболее эффективным и открывает широкие перспективы для 

развития фундаментальной и клинической медицины. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Guyton A.C., Hall J.E. Textbook of Medical Physiology. – Philadelphia: 

Elsevier, 2021. – 1152 p. 

2. Melmed S., Koenig R., Rosen C. Williams Textbook of Endocrinology. – 

14th ed. – Philadelphia: Elsevier, 2020. – 1976 p. 

3. Fink G. Neuroendocrinology: An Integrated Approach. – Cambridge: 

Cambridge University Press, 2018. – 624 p. 

https://modernedu-dv.org/


Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi 

    https://modernedu-dv.org                                                                   75-son_1-to’plam_Avgust -2026 

 
70 

ISSN:3030-3621 

4. Leng G., Ludwig M. "Neuroendocrine regulation: Hypothalamic control 

of the pituitary gland" // Journal of Endocrinology. – 2023. – Vol. 257, №1. – P. 

1– 

18. 

5. Tsigos C., Chrousos G.P. "Hypothalamic–pituitary–adrenal axis, 

neuroendocrine factors and stress" // Journal of Psychosomatic Research. – 2022. 

– 

Vol. 151. – P. 110–126. 

6. Phelps C.J. Neuroendocrinology: Structure and Function of the 

Hypothalamic-Pituitary Axis. – New York: Springer, 2021. – 402 p. 

7. Paxinos G., Mai J.K. The Human Nervous System. – 4th ed. – 

Amsterdam: Academic Press, 2020. – 1247 p. 

8. Kageyama K., Suda T. "Regulation of ACTH secretion by corticotropin- 

releasing factor and vasopressin" // Frontiers in Endocrinology. – 2021. – Vol. 12. 

– 

P. 712–725. 

9. Aguilera G. "HPA axis responsiveness to stress: Implications for healthy 

50aging" // Frontiers in Aging Neuroscience. – 2024. – Vol. 16. – P. 302–315. 

10. Peters C.J., Smith J.T. "Neuroendocrine regulation of reproduction: New 

insights into GnRH neuron function" // Endocrine Reviews. – 2023. – Vol. 44, 

№2. – 

P. 210–239. 

11. Berthoud H.R., Morrison C.D. Handbook of Hypothalamic Function. – 

London: Academic Press, 2021. – 688 p. 

12. Russell J.A., Leng G. "Integration of neuroendocrine and autonomic 

functions" // Nature Reviews Neuroscience. – 2022. – Vol. 23, №3. – P. 175–190. 

13. Hofman M.A. "Age-related changes in the hypothalamic-pituitary axis" 

// Frontiers in Neuroendocrinology. – 2023. – Vol. 69. – P. 100965. 

14. Millar R.P., Clarke I.J. "Gonadotropin-releasing hormone and 

reproductive control" // Physiological Reviews. – 2021. – Vol. 101, №1. – P. 107– 

144. 

15. O’Byrne K.T., Kim J.S. "Neuroendocrine control of appetite and energy 

balance" // Nature Metabolism. – 2024. – Vol. 6, №2. – P. 112–130. 

https://modernedu-dv.org/

