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ANNOTATSIYA

Ushbu maqola o‘smalarning molekulyar patologiyasi, immunoterapiya va
personalizatsiyalashgan tibbiyot o‘rtasidagi o‘zaro aloqalarni tadqiq qiladi.
Molekulyar patologiya o‘smalarning genetik va epigenetik xususiyatlarini aniqlash
orqali kasallik mexanizmlarini chuqurroq tushunishga yordam beradi. Immunoterapiya
esa tumor hujayralariga qarshi immun tizimni faollashtirishga yo‘naltirilgan bo‘lib,
davolash natijalarini yaxshilash imkonini beradi. Personalizatsiyalashgan tibbiyot
bemorning genetik, molekulyar va immunologik profilini hisobga olgan holda
individual davolash strategiyasini ishlab chiqgishga imkon yaratadi. Maqola molekulyar
diagnostika va immun tizimni modulyatsiya qilish orqali o‘smalarni davolash
samaradorligini oshirish, xavfsizligini ta’minlash va klinik natijalarni yaxshilash
yo‘llarini tahlil giladi.

Kalit so‘zlar: O°‘smalar, molekulyar patologiya, genetik mutatsiyalar,
immunoterapiya, personalizatsiyalashgan tibbiyot, biomarkerlar, tumor mikro-muhiti,
targetlangan davolash.

MOLECULAR PATHOLOGY OF TUMORS, IN THE CONTEXT OF
IMMUNOTHERAPY AND PERSONALIZED MEDICINE
ANNOTATION

This article investigates the interrelationships between tumor molecular
pathology, immunotherapy, and personalized medicine. Molecular pathology helps to
better understand disease mechanisms by identifying the genetic and epigenetic
characteristics of tumors. Immunotherapy is aimed at activating the immune system
against tumor cells, thereby improving treatment outcomes. Personalized medicine
allows the development of individualized treatment strategies based on the patient’s
genetic, molecular, and immunological profile. The article analyzes ways to enhance
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the effectiveness of tumor treatment, ensure safety, and improve clinical outcomes
through molecular diagnostics and immune system modulation.

Keywords: Tumors, molecular pathology, genetic mutations, immunotherapy,
personalized medicine, biomarkers, tumor microenvironment, targeted therapy.

MOJIEKYJISIPHAS TATOJIOT S ONTYXOJIEA B KOHTEKCTE
UMMYHOTEPAIINA U TEPCOHAJIM3UPOBAHHOM MEIUIIUHBI
AHHOTAIUA

B nanHON cTathe UCCIEAYIOTCA B3aUMOCBSI3U MEXAY MOJIEKYJIAPHOU
MATOJIOTUEN ONMYyXOJIEW, MMMYHOTEPAIMEN W TEPCOHATU3UPOBAHHON MEIUIIMHOM.
MonekysnspHas MaTOJIOTHSl TO3BOJSIET TIyO0Xe MOHATh MEXaHM3Mbl 3a00JIEBaHUS
IIyTEM BBISBJIECHUS TE€HETUYECKUX U SIUTCHETHYECKHMX OCOOEHHOCTEW OIyXOJIeH.
NMmyHOTEpanuss HampaBi€Ha Ha AaKTHBALMIO HMMMYHHOM CHCTEMBI TNPOTHUB
OMYXOJIEBBIX KJIETOK, YTO CHOCOOCTBYET YJYUIIEHUIO pE3YyJbTAaTOB JICUCHHUS.
[lepcoHanm3upoBaHHass MeAMIIMHA TO3BOJSIET pa3padaTbiBaTh WHAWBHUAYaIbHBIC
CTpPaTEruu JICYEHUs C y4€TOM I€HETUUECKOT 0, MOJIEKYJIIPHOIO U UMMYHOJIOTHYECKOTO
npoduis namueHta. Ctarbs aHAIM3UPYET CHOCOOBI MOBBINIEHUS 3(PPEKTUBHOCTU
Je4YeHus1 OmyxoJiel, oOecrieueHuss O€30MaCHOCTH M YIYYIIEHHS] KIMHUYECKUX
PE3yJbTAaTOB C MOMOIIBK) MOJEKYJISAPHONM JUArHOCTUKH U MOLYJISLHUM UMMYHHOMU
CUCTEMBL.

KiroueBbie ciaoBa: Onyxonw, MOJIEKYJSIpHas IaTOJOTHs, TE€HETHUYECKHE
MyTallMyd, WMMYHOTEpanus, MEePCOHAIM3UPOBAHHAS MEIULMHA, OHOMapKepHl,
MHKPOOKPYKEHHUE ONYyXOJIU, TAPTreTHAS TEPATIHS.

KIRISH

O‘smalar (tumoralar) — bu hujayralarning nazoratsiz ko‘payishi va mutatsiyalar
natijasida yuzaga keladigan patologik o‘sishlar bo‘lib, ularning rivojlanishi molekulyar
va genetik darajadagi murakkab jarayonlar bilan belgilanadi. So‘nggi yillarda
molekulyar patologiya o‘smalardagi genetik mutatsiyalar, signal uzatish yo‘llaridagi
buzilishlar va epigenetik o‘zgarishlarni aniqlash orqali kasallik mexanizmini
chuqurroq tushunishga imkon yaratmoqda.[1]

Immunoterapiya esa o‘smalarni davolashda inqilobiy yondashuv sifatida
qaraladi. Bu usul tumor hujayralariga qarshi immun tizimni faollashtirish yoki uning
inhibitsiyasini kamaytirishga yo‘naltirilgan bo‘lib, bemorning tabily immun javobini
kuchaytiradi. Shu bilan birga, har bir bemorning o‘smadagi molekulyar va immun
profili farglanishi sababli personalizatsiyalashgan tibbiyot yondashuvi tobora muhim
ahamiyat kasb qilmoqda. Personalizatsiyalashgan tibbiyot bemorning genetik,
molekulyar va immunologik xususiyatlarini hisobga olib, individual davolash
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strategiyasini ishlab chiqadi, bu esa davolash samaradorligini oshiradi va nojo‘ya
ta’sirlarni kamaytiradi.[2]

Mazkur maqolaning maqgsadi — o‘smalarning molekulyar patologiyasi,
immunoterapiya va personalizatsiyalashgan tibbiyotning o‘zaro bog‘ligligini o‘rganish
hamda zamonaviy davolash yondashuvlarining afzalliklarini yoritishdir.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYASI

O‘smalarning molekulyar patologiyasi, immunoterapiya va
personalizatsiyalashgan tibbiyot bo‘yicha mavjud ilmiy adabiyotlar shuni
ko‘rsatadiki:[3]

1. Molekulyar patologiya: Tadqiqotlar o‘smalardagi genetik mutatsiyalar,
onkogenlar va tumor suppressor genlarining roli, DNK ta’mirlash mexanizmlaridagi
buzilishlar hamda signal uzatish yo‘llaridagi disfunktsiyalarni yoritadi (Hanahan &
Weinberg, 2011; Vogelstein et al., 2013). Molekulyar diagnostika o‘smalarning
individual genetik profilini aniglash va davolashni shaxsiylashtirishda muhim vosita
ekanligini ko‘rsatadi.

2. Immunoterapiya: Immuntizimni modulyatsiya qiluvchi wusullar, xususan
checkpoint inhibitorlari (PD-1, PD-L1, CTLA-4), CAR-T hujayra terapiyasi va sitokin
asosidagi strategiyalar o‘smalarning davolash samaradorligini oshirishda inqilobiy
yondashuv sifatida baholanadi (Topalian et al., 2015; June et al., 2018). Tadqiqotlar
shuni ko‘rsatadiki, bemorning immun profili va tumor mikro-muhiti davolashga
javobni prognoz qilishda muhim ahamiyatga ega.

3. Personalizatsiyalashgan tibbiyot: Adabiyotlar bemorlarning molekulyar va
immunologik profili asosida individual davolash strategiyalarini ishlab chiqish
imkoniyatlarini tasdiqlaydi (Ashley, 2016; Tannock & Hickman, 2016). Biomarkerlar
va genetik testlar davolash usulini tanlash, samaradorlikni oshirish hamda nojo‘ya
ta’sirlarni kamaytirishda katta rol o‘ynaydi.

Shuningdek, adabiyotlar molekulyar patologiya va immunoterapiya o‘rtasidagi
uzviy bog‘liglikni hamda  personalizatsiyalashgan  yondashuvning  klinik
samaradorligini ta’kidlaydi.

Mazkur tadqiqotda quyidagi metodologik yondashuvlar qo‘llanildi:

1. Ma’lumotlarni yig‘ish: Ilmiy maqolalar, klinik tadqiqotlar, monografiyalar va
bioimmunologiya sohasidagi nashrlar tizimli tarzda o‘rganildi. Molekulyar
diagnostika, immunoterapiya va personalizatsiyalashgan tibbiyot bo‘yicha so‘nggi
yillarda chop etilgan manbalar tahlil qilindi.

2. Tahlil usullari: Adabiyotlar induktiv va deduktiv yondashuvlar orqali tahlil
qilindi. Molekulyar va immunologik ma’lumotlar hamda klinik natijalar qiyosiy
metodlar yordamida o‘rganildi.
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3. Klassifikatsiya va sintezz  O‘smalarning molekulyar  xususiyatlari,
immunoterapiya strategiyalari va personalizatsiyalashgan tibbiyot yondashuvlari
kategoriyalarga ajratildi. Shu asosda ularning o‘zaro bog‘ligligi va klinik ahamiyati
sintez qilindi.

4. Tahlil mezonlari: Molekulyar diagnostika, immun tizim profilini baholash,
biomarkerlar va klinik natijalar tahlil gilinib, immunoterapiya samaradorligi hamda
personalizatsiyalashgan davolash yondashuvlarining afzalliklari aniglab olindi.

Ushbu metodologiya tadqiqotning ilmiy asoslangan, tizimli va qiyosiy tahlilga
yo‘naltirilganligini ta’minlaydi hamda molekulyar patologiya, immunoterapiya va
personalizatsiyalashgan tibbiyot o‘rtasidagi bog‘liglikni chuqurroq tushunishga
yordam beradi.

MUHOKAMA VA NATIJALAR

O‘smalarning rivojlanishi ko‘plab genetik va epigenetik o‘zgarishlar bilan
bog‘liq bo‘lib, tumor suppressor genlarining inaktivatsiyasi, onkogenlarning
faollashuvi, DNK ta’mirlash mexanizmlaridagi buzilishlar hamda signal uzatish
yo‘llaridagi disfunktsiyalar o‘smalarning o‘sishi va metastazlashida muhim rol
o‘ynaydi. Molekulyar diagnostika esa o‘smalarning individual genetik profilini
aniqlash imkonini beradi, bu esa davolashni individualizatsiyalash va samaradorligini
oshirishda katta ahamiyatga ega.[4]

So‘nggi yillarda immunoterapiya o‘smalarga qarshi samarali davolash usuli
sifatida keng qo‘llanilmogqda. Immuntizimni modulyatsiya qiluvchi usullar —
checkpoint inhibitorlari (PD-1, PD-L1, CTLA-4 blokatorlari), CAR-T hujayra
terapiyasi va sitokin asosidagi terapiyalar — bemorning tabily immun javobini
faollashtiradi va tumor hujayralarini aniglash hamda yo‘q qilishga yordam beradi. Bu
yondashuvlar aynigsa an’anaviy kimyoterapiya va radioterapiyaga chidamli
o‘smalarda yuqori samaradorlik ko‘rsatadi.[5]

Bemorlarning o‘smadagi molekulyar va immun profili individual bo‘lgani
sababli, personalizatsiyalashgan tibbiyot davolash strategiyasini bemorning
xususiyatlariga moslashtirish imkonini beradi. Biomarkerlar va genetik testlar
yordamida o°‘smalarning turli molekulyar subtiplarini aniglash, mos davolash usullarini
tanlash va samaradorlikni prognoz qilish mumkin. Shu bilan birga,
personalizatsiyalashgan yondashuv nojo‘ya ta’sirlarni kamaytiradi va bemorning hayot
sifatini yaxshilaydi.

Molekulyar diagnostika o‘smalarning genetik va immun xususiyatlarini aniqlash
orqali immunoterapiya va individual davolash strategiyalarini rejalashtirishga yordam
beradi. Masalan, PD-L1 ekspressiyasi yuqori bo‘lgan o‘smalar checkpoint
inhibitorlariga yaxshi javob beradi. Tumor mikro-muhiti, mutatsion yuk va sitokin
profili esa immunoterapiya samaradorligini oldindan baholashda asosiy biomarker
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sifatida ishlatiladi. Shu tarzda molekulyar patologiya va immunoterapiya
personalizatsiyalashgan tibbiyot kontekstida bir-birini to‘ldiradi va bemor uchun eng
optimal davolash strategiyasini yaratadi.

So‘nggi klinik tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, molekulyar profilga asoslangan
immunoterapiya yondashuvlari an’anaviy davolashga nisbatan samaradorligini
oshiradi va postoperativ yoki kimyoterapiya bilan bog‘liq nojo‘ya ta’sirlarni
kamaytiradi. Shu bilan birga, individualizatsiyalashgan davolash bemorlarning hayot
sifatini yaxshilash va prognozini ijobiy o‘zgartirish imkonini beradi.

O ‘smalarning molekulyar patologiyasi, immunoterapiya va personalizatsiyalashgan

tibbiyot[6]
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Lander, 2013

O‘smalarning molekulyar patologiyasi, immunoterapiya va
personalizatsiyalashgan tibbiyot o‘rtasidagi uzviy bog‘liglik tadgigot natijalarida aniq
ko‘rinadi. Molekulyar diagnostika orgali aniglangan genetik mutatsiyalar va signal
yo‘llaridagi disfunktsiyalar immunoterapiya samaradorligini oldindan baholash
imkonini beradi. Masalan, PD-L1 ekspressiyasi yugori bo‘lgan o‘smalar checkpoint
inhibitorlariga yaxshiroq javob beradi. Shuningdek, CAR-T hujayra terapiyasi va
sitokin asosidagi yondashuvlar bemorning individual molekulyar va immun profili
hisobga olinganda davolash samaradorligini oshiradi va nojo‘ya ta’sirlarni
kamaytiradi.[7]

Personalizatsiyalashgan tibbiyot yondashuvi bemorning genetik, molekulyar va
immunologik xususiyatlariga mos individual davolash strategiyasini ishlab chigadi. Bu
yondashuv an’anaviy kimyoterapiya va radioterapiyaga nisbatan yuqori klinik
samaradorlikni ta’minlaydi hamda bemorlarning hayot sifatini yaxshilaydi. Shu
jithatdan molekulyar diagnostika va immunoterapiya personalizatsiyalashgan
tibbiyotning markaziy komponentlari sifatida qaraladi.

Bundan tashqari, molekulyar va immun profillarni aniqlashdagi zamonaviy
texnologiyalar (masalan, NGS, PCR, IHC, flow-sitometriya) davolash strategiyalarini
individualizatsiyalashda muhim ahamiyat kasb etadi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
o‘smalarning heterogen molekulyar xususiyatlari va tumor mikro-muhiti farqlari
immunoterapiya samaradorligini prognozlashda hal qiluvchi omil hisoblanadi.

Natijalar:

1. Molekulyar diagnostika o‘smalarning individual genetik va epigenetik profilini
aniglashga imkon berdi, bu esa davolashni shaxsiylashtirish imkoniyatini yaratdi.

2. Immunoterapiya yondashuvlari, xususan checkpoint inhibitorlari va CAR-T
terapiyasi, bemorlarning molekulyar va immun profillariga moslashtirilganda yuqori
samaradorlik ko‘rsatdi.

3. Personalizatsiyalashgan tibbiyot yondashuvi an’anaviy davolashga nisbatan
nojo‘ya ta’sirlarni kamaytirib, bemorlarning hayot sifatini yaxshiladi.

4. Molekulyar va immun profilga asoslangan davolash strategiyalari klinik
natijalarni yaxshilash va prognozni ijobiy o‘zgartirishda muhim ahamiyatga ega
ekanligi tasdiglandi.

5. Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, molekulyar patologiya, immunoterapiya va
personalizatsiyalashgan tibbiyot bir-birini  to‘ldiruvchi komponent sifatida
o‘smalarning davolash samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.

XULOSA
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Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, o‘smalarning molekulyar patologiyasi,
immunoterapiya va personalizatsiyalashgan tibbiyot o‘rtasidagi uzviy bog‘liglik
zamonaviy onkologiyada davolash strategiyalarini individualizatsiyalashda muhim rol
o‘ynaydi. Molekulyar diagnostika bemorning genetik va epigenetik profilini aniqlash
orqali eng mos davolash yo‘nalishini tanlash imkonini beradi, immunoterapiya esa
tumor hujayralariga garshi immun javobni faollashtirib, davolash samaradorligini
oshiradi. Personalizatsiyalashgan yondashuv esa bemorning individual xususiyatlarini
hisobga olgan holda davolash strategiyasini ishlab chiqgish va nojo‘ya ta’sirlarni
kamaytirishda samarali vosita sifatida xizmat qiladi.

Shu asosda, molekulyar patologiya va immunoterapiya texnologiyalari
personalizatsiyalashgan tibbiyot bilan uyg‘unlashganda o‘smalarning davolash
natijalarini yaxshilash, bemor xavfsizligini oshirish va prognozni ijobiy o‘zgartirish
imkonini beradi. Kelajakda ushbu yondashuvlarni rivojlantirish va klinik amaliyotga
keng tatbiq etish onkologiya sohasida innovatsion va samarali strategiya sifatida
baholanadi.
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