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ANNOTATION 
Analyzing the literature data of recent years, we have identified an increase in the incidence of acute 
pyelonephritis, as well as a more frequent atypical course of the disease, and, in connection with this, 
difficulties in diagnosing the form of inflammation. The protective mechanisms of the genitourinary 
system consist of humoral and cellular reactions. Disruption of the balance between these systems, 
failure in their function, determines the path of development of the infectious-inflammatory process. 
Also, there is still no unified decision on the need to use immunocorrection and immunoprophylaxis 
methods in pyelonephritis, which is very relevant and necessary. Taking the above into account, we 
set ourselves the goal of analyzing the research conducted to date. 
Key words: pyelonephritis, immunity, urinary tract diseases, immunogenetics 
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Институт иммунологии и геномики человека АН РУз 
 

КЛИНИКО-ИММУНОЛОГИЧЕСКИЕ И ИММУНОГЕНЕТИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ЗАБОЛЕВАНИЯ У ВЗРОСЛЫХ ПАЦИЕНТОВ С 

ПИЕЛОНЕФРИТОМ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 
АННОТАЦИЯ 

Анализируя данные литературы за последние годы, нами выявлено увеличение 
заболеваемости острым пиелонефритом, а также более часто встречающееся атипическое 
течение болезни, и, в связи с этим сложности в диагностики формы воспаления. Защитные 
механизмы мочеполовой системы состоят из гуморальных и клеточных реакций. Нарушение 
равновесия между этими система, сбой в их работе и определяет путь развития инфекционно-
воспалительного процесса. Так же до сих пор нет единого решения об необходимости 
использования методов иммунокоррекции и иммунопрофилактике при пиелонефрите, что 
является весьма актуальным, и необходимым. Учитывая вышеизложенное, мы поставили 
перед собой цель проанализировать исследования, проведенные до настоящего времени. 
Ключевые слова: пиелонефрит, иммунитет, заболевания мочевыводящих путей, 
иммуногенетика 
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КАТТА ЁШЛИ ПИЕЛОНЕФРИТ БИЛАН ОҒРИГАН БЕМОРЛАРДА 

КАСАЛЛИК РИВОЖЛАНИШИНИНГ КЛИНИК-ИММУНОЛОГИК ВА 
ИММУНОГЕНЕТИК ХУСУСИЯТЛАРИ (АДАБИЁТЛАР ШАРҲИ) 

 
АННОТАЦИЯ 

Сўнгги йиллардаги адабиёт маълумотларини таҳлил қилиб, биз ўткир пиелонефрит билан 
касалланишнинг кўпайишини, шунингдек, касалликнинг кўпроқ учрайдиган атипик кечишини 
ва шу муносабат билан яллиғланиш шаклини ташхислашда қийинчиликларни аниқладик. 
Сийдик-таносил тизимининг ҳимоя механизмлари гуморал ва ҳужайра реакцияларидан 
иборат. Бу тизимлар ўртасидаги мувозанатнинг бузилиши, уларнинг ишдан чиқиши 
инфекцион-яллиғланиш жараёнининг ривожланиш йўлини белгилайди. Шунингдек, 
пиелонефритда иммунокоррекция ва иммунопрофилактика усулларидан фойдаланиш 
зарурати тўғрисида ҳали ҳам ягона қарор мавжуд эмас, бу жуда долзарб ва зарурдир. 
Юқоридагиларни инобатга олиб, шу кунгача олиб борилган тадқиқотларни таҳлил қилишни 
ўз олдимизга мақсад қилиб қўйдик. 
Калит сўзлар: пиелонефрит, иммунитет, сийдик чиқарув йўллари касалликлари, 
иммуногенетика 

 
Кириш қисми. Пиелонефрит сийдик йўллари инфекцияларининг энг клиник 

аҳамиятли шаклларидан бири бўлиб, юқори рецидив частотаси, сурункали кечишга мойиллик 
ва буйрак функциясининг изчил пасайиши хавфи билан тавсифланади. Сўнгги йилларда 
катталар орасида пиелонефритнинг асоратланган ва атипик шакллари сонининг ортиши, 
шунингдек, уропатогенларнинг антибиотикларга чидамлилигининг ўсиши касалликни 
бошқаришда жиддий муаммоларни келтириб чиқармоқда. 
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Замонавий илмий қарашларга кўра, пиелонефрит фақат бактериянинг инвазияси 
натижаси эмас, балки уропатогенлар билан туғма ва адаптив иммунитет тизимининг мураккаб 
ўзаро таъсири оқибатида шаклланадиган кўп омилли патологик жараёндир. Иммун жавобнинг 
индивидуал хусусиятлари, генетик полиморфизмлар ва маҳаллий мукозал ҳимоя 
механизмлари яллиғланишнинг оғирлиги, қайталаниши ва сурункали шаклга ўтиш 
эҳтимолини белгилайди. Шу боис пиелонефрит иммуногенезини комплекс таҳлил қилиш 
касалликни эрта аниқлаш ва шахсийлаштирилган профилактика усулларини ишлаб чиқиш 
учун муҳим аҳамиятга эга. 

Мақсад. Ушбу адабиётлар шарҳи мақсади катталарда пиелонефрит ривожланишининг 
клиник-иммунологик ва иммуногенетик механизмлари ҳақидаги замонавий маълумотларни 
тизимлаштириш ва таҳлилий баҳолашдан иборат. Айниқса, туғма ва адаптив иммунитетнинг 
роли, иммун жавобнинг генетик детерминантлари ҳамда касалликнинг клиник кечиши, 
қайталаниши ва сурункали шаклга ўтиши билан боғлиқ омилларга алоҳида эътибор қаратилди. 

Шунингдек, мақолада катталар популяциясида пиелонефрит иммуногенези бўйича 
мавжуд қарама-қаршиликлар ва етарлича ўрганилмаган жиҳатларни аниқлаш, келгусида 
комплекс клинико-иммунологик ва иммуногенетик тадқиқотларни ўтказиш заруратини илмий 
асослаш кўзда тутилган. 

Адабиёт манбаларини танлаш усуллари. Мазкур таҳлил учун адабиёт манбаларини 
танлаш пиелонефрит ва сийдик йўллари инфекцияларининг эпидемиологияси, 
классификацияси, клиник вариантлари, иммунологик ва иммуногенетик механизмларига 
бағишланган илмий ишлар таҳлили асосида амалга оширилди. Манбалар PubMed/MEDLINE, 
Scopus, Web of Science ва Google Scholar каби халқаро илмий маълумотлар базаларида, 
шунингдек, профессионал урологик ва нефрологик жамиятларнинг амалий клиник тавсиялари 
орқали қидирилди. 

Асосан 2015–2025 йилларда чоп этилган оригинал тадқиқотлар, тизимли шарҳлар, 
мета-таҳлиллар ва клиник қўлланмалар танлаб олинди. Таҳлилга катталар популяциясига 
тааллуқли бўлган, туғма ва адаптив иммунитет механизмлари, иммунологик хотира, CXCR1, 
TLR4, IL8, VDR, TGF ва HLA генларидаги полиморфизмлар ҳамда уларнинг 
пиелонефритнинг клиник фенотиплари билан боғлиқлигини ёритган ишлар киритилди. Фақат 
педиатрик гуруҳларга бағишланган ва катталарга экстраполяция қилиб бўлмайдиган 
тадқиқотлар таҳлилдан чиқариб ташланди. 

Асосий қисм. Эпидемиологик шарҳларга кўра, сийдик йўллари инфекциялари ҳар 
йили 150 миллионга яқин одамда кузатилиб, аксарият ҳолатларда касаллик фақат сийдик 
йўллари зарарлаб қолмасдан, беморларнинг кўпчилигида буйрак паренхимасини 
шикастланиши билан бирга ҳам жараёнга жалб қилган ҳолда қайталанувчи кечишни бошдан 
кечиради [15].  

Клиник кузатувлар ва популяцион тадқиқотлар шуни таъкидлайдики, сийдик йўллари 
инфекцияси ва пиелонефритнинг такрорий эпизодлари ҳаёт сифатининг сезиларли пасайиши, 
антибактериал терапиянинг такрорий курслари ва уропатогенларнинг энг кўп қўлланиладиган 
дори воситаларига чидамлилигининг ошиши билан бирга келади [6, 25, 30]. Бир қатор йирик 
шарҳларда инфекция оқибати нафақат қўзғатувчининг тури ва унинг вирулентлиги, балки 
маҳаллий туғма иммунитет ҳолати, адаптив жавоб хусусиятлари ва сийдик йўлларида 
иммунологик хотиранинг шаклланиши билан ҳам белгиланиши кўрсатилган [23, 21, 9, 15]. Шу 
билан бирга, катталардаги пиелонефрит учун, пастки сийдик йўлларининг изолятсияланган 
инфекцияларидан фарқли ўлароқ, яллиғланишнинг оғирлигига ва сурункали жараёнга ўтиш 
хавфига таъсир қилувчи тизимли иммунитет ва генетик омилларнинг ҳиссаси муҳимдир. 

Катталардаги пиелонефрит юқори даражадаги сийдик йўллари инфекциялари (urinary 
tract infections, UTI; сийдик-чиқарув йўллари инфекцияси, СЙИ) гуруҳига кирувчи буйракнинг 
косача-жом тизими ва тубуло-интерстициал тўқимасининг шикастланиши билан кечадиган 
носпецифик инфекцион-яллиғланиш жараёни сифатида қаралади [12]. 

Барча ёш гуруҳларида жинс бўйича фарқлар сақланиб қолади: ёш ва ўрта ёшдаги 
аёлларда пиелонефритнинг улуши максимал бўлиб, бу анатомик хусусиятлар, жинсий 
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фаоллик ва гормонал фоннинг хусусиятлари билан боғлиқ. Катта ёш гуруҳларида касаллик 
частотаси эркакларда ҳам ортади, бу асосан простата бези патологияси ва инвазив урологик 
аралашувларнинг кўпроқ қўлланилиши билан боғлиқ. Ушбу тенденциялар хорижий 
тадқиқотчилар томондан олинган маълумотлар ва бактериал СЙИ бўйича умумлаштирилган 
маълумотлар билан тасдиқланади. Сурункали пиелонефрит бўйича минтақавий клиник 
қўлланмаларда таъкидланишича, бу касаллик барча нефрологик патологиялар орасида 
тахминан 60% ни ташкил қилади ва унинг умумий катталар популяциясида аёлларнинг 
доимий устунлиги билан тарқалиши 1-2% ни ташкил қилади (клиник тавсиялар "Катталардаги 
сурункали пиелонефрит," 2024; клиник тавсиялар "Сурункали пиелонефрит," 2024). 387 / 1000 

Ҳозирги замон классификацияси. Халқаро нозологик тизим нуқтаи назаридан 
пиелонефрит буйракнинг тубуло-интерститсиал касалликлари қаторига киради (Халқаро 
касалликлар таснифининг 10-қайта кўриб чиқилиши бўйича N10-N16 синфи, (МКБ)ХКТ-10). 
Ўткир пиелонефрит N10,  шифри билан, сурункали тубуло-интерстициал нефрит, шу 
жумладан сурункали пиелонефритнинг турли вариантлари N11.0–N11.9 шифрлари билан 
кодланади [17]. Клиник тавсиялар даражасида қуйидагиларга бўлиш амалий аҳамиятга эга: 

ўткир асоратланмаган пиелонефрит - сийдик тизимининг структуравий ва сезиларли 
функционал бузилишлари бўлмаган ва оғир ёндош ҳолатларсиз беморда юқори сийдик 
йўллари инфекцияси эпизоди; 

ўткир асоратланган пиелонефрит - обструкция, буйрак-тош касаллиги, қовуқ-сийдик 
найи рефлюкси, нейроген қовуқ, қандли диабет, сурункали буйрак касаллиги ва бошқа 
модификацияланувчи омиллар фонидаги инфекция; 

сурункали пиелонефрит - буйрак стромаси ва паренхимасининг жалб қилиниши ва 
чандиқли-склеротик ўзгаришларнинг шаклланиши билан узоқ давом этадиган инфекцион-
яллиғланиш жараёни.  

Ўткир пиелонефрит учун морфологик нуқтаи назардан интерститсиал шиш, 
лейкоцитар инфильтрация, микроциркуляциянинг бузилиши, оғир кечишида эса йирингли-
деструктив зарарланиш ўчоқларининг шаклланиши (апостематоз пиелонефрит, карбункул, 
буйрак абсцесси) хосдир. Ўткир пиелонефрит бўйича клиник тавсияларда ўз вақтида терапия 
ўтказилмаганда жараённинг кетма-кет босқичлари - сероз яллиғланишдан буйрак абсцесси 
шаклланишигача бўлган босқичлар ажратиб кўрсатилган [4, 8].  

Сурункали кечишида тубуло-интерстициал тўқиманинг чандиқланиш ва склерозланиш 
жараёнлари, паренхиманинг аста-секин юпқалашиши ва буйрак функциясининг турғун 
пасайиши биринчи ўринга чиқади. Бу сурункали пиелонефритни сурункали буйрак 
касаллигининг шаклланиш омилларидан бири сифатида кўриб чиқадиган сурункали 
пиелонефрит бўйича клиник тавсиялар ва нефрологик шарҳларда таъкидланган [3,32].  

Хавф омиллари ва клиник вариантлари. Замонавий манбалар шуни кўрсатадики, 
катталарда пиелонефритнинг ривожланиши деярли ҳар доим микроб омили ва сийдик тизими 
ва умуман организм томонидан мойиллик ҳолатларининг комбинацияси билан боғлиқ. Хавф 
омилларига қуйидагилар киради: аёл жинси, олдинги СЙИ эпизодлари, сийдик йўлларининг 
структуравий аномалиялари, турли генезли обструкцияси, қандли диабет, метаболик 
бузилишлар, шунингдек, инвазив урологик аралашувлар [32, 14, 1]. Худди шу омиллар 
тадқиқот ишларида ҳам цистит, ҳам пиелонефрит ҳодисаларининг юқори частотаси билан 
боғлиқ [26, 14].  

Кузатув тадқиқотлари шуни кўрсатдики, пиелонефрит билан оғриган беморларда 
касалликнинг нохуш кечиши ва резистент флоранинг ривожланишига яқинда касалхонага 
ётқизиш, олдиндан антибиотиклар қабул қилиш, иммунитет танқислиги ҳолатлари, сийдик 
катетерларининг мавжудлиги ва нефролитиаз сабаб бўлади [10, 27, 7].  

Антибиотикларга резистентлик ва терапевтик муаммолар. Сўнгги йилларда 
пиелонефрит билан оғриган беморларни даволашда асосий муаммолардан бири 
кенгайтирилган спектрли бета-лактамазалар extended-spectrum β-lactamases, ESBL; ишлаб 
чиқарадиган ва кўплаб дориларга чидамли бўлган уропатоген штаммларининг тарқалиши 
бўлди. СЙИ бўйича консенсус ҳужжатларида стационар ва шифохонадан ташқари 
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шароитларда БЛРС ишлаб чиқарувчи E. coli ва Klebsiella spp. улушининг ўсиши таъкидланади, 
бу анъанавий эмпирик даволаш схемаларининг имкониятларини чеклайди [27, 12, 4]. E. coli 
келтириб чиқарган шифохонадан ташқари ўткир пиелонефрит билан оғриган беморларнинг 
популяцион тадқиқотида БЛРС - ишлаб чиқарувчи штаммларнинг улуши тахминан 13% ни 
ташкил этди, бунда БЛРС - мусбат инфекциянинг мустақил предикторлари эркак жинси, 
чекиш, артериал гипертензия, такрорий СЙИ ва яқинда антибиотикларни қабул қилиш эди 
[27].  

Hyun ва ҳаммуаллифлар (2024), E. coli ва K. pneumoniae келтириб чиқарган 
асоратланмаган ўткир пиелонефритни таққослаган, бир қатор β-лактамлар ва карбапенемларга 
чидамлилик K. pneumoniae гуруҳида юқори, фторхинолонларга чидамлилик эса E. coli да 
яққолроқ намоён бўлган. Ушбу маълумотлар эмпирик терапияни танлашда маҳаллий 
микробиологик профилни ҳисобга олиш зарурлигини таъкидлайди [16]. Рандомизирланган 
тадқиқотларнинг тизимли шарҳи ва мета-таҳлили шуни кўрсатдики, катталарда 
асоратланмаган ўткир пиелонефритда фторхинолонлар курсини 5-7 кунгача қисқартириш 
мумкин, бу эса 10-14 кунлик схемаларга нисбатан клиник самарадорликни пасайтирмайди, бу 
микробларга қарши стюардшип контекстида муҳимдир [14,10]. Бироқ, муаллифларнинг 
таъкидлашича, қисқартирилган курслар фақат препаратни ва қўзғатувчининг сезгирлигини 
тўғри танлаш шарти билан ўзини оқлайди. 

Ўткир ва сурункали пиелонефрит бўйича миллий клиник тавсиялар резистентлик 
бўйича минтақавий маълумотларни ҳисобга олган ҳолда антибиотикотерапиянинг эмпирик 
схемаларини мунтазам янгилаб бориш, босқичма-босқич режимларни жорий этиш 
(барқарорлаштиришда парентералдан пероралга ўтиш), шунингдек, даволаш 
самарадорлигини мажбурий микробиологик назорат қилиш зарурлигини таъкидлайди [4,3,1].  

Сийдик йўллари инфекцияларининг ривожланишида туғма ва адаптив иммунитетнинг 
роли. 

Бугунги кунда сийдик йўллари инфекциялари нафақат уропатоген флоранинг кириб 
келиши натижаси сифатида, балки микроорганизмларнинг уротелийнинг кўп даражали 
мукозал ҳимояси билан мураккаб ўзаро таъсири натижаси сифатида ҳам кўриб чиқилади. 
Яллиғланишнинг оғирлик даражаси, қайталаниш ва сурункали шаклга мойиллиги кўп 
жиҳатдан сийдик тизимининг турли қаватларида - уретра ва қовуқдан тортиб косача-жом 
тизими ва буйрак паренхимасигача бўлган туғма ва адаптив иммунитет механизмларининг 
қандай ишлашига боғлиқ. 

Қовуқдаги иммун жавоб бўйича умумий тадқиқотлар шуни таъкидлайдики, айнан 
маҳаллий иммунитет хусусиятлари жараённинг ўткир цистит ҳодисаси билан чекланиб 
қолиши ёки қайталанувчи кечиш ва пиелонефритга ўтишини белгилайди [23, 11].  

Сийдик йўлларининг туғма иммунитети. Сийдик йўллари шиллиқ пардалар 
системасига киради, лекин уротелий бир қанча ўзига хос хусусиятларга эга. 
Гликозаминогликан қават билан қопланган кўп қаватли эпителий зич тўсиқни ҳосил қилади, 
бу бир вақтнинг ўзида сийдикнинг ҳужайралар билан алоқасини чеклайди ва бактерияларнинг 
ёпишқоқлигини камайтиради. Ушбу қатламнинг яхлитлигининг бузилиши, шу жумладан 
гормонал силжишлар ва сурункали яллиғланишда, рецидивланувчи инфекциялар 
частотасининг ошиши билан боғлиқ [23, 11].  

Туғма ҳимоянинг асосий компонентларига қуйидагилар киради: 
механик омиллар (қовуқнинг мунтазам бўшаши, сийдик йўллари перистальтикаси); 
уротелий ва гликозаминогликан қаватининг тўсиқ тузилмалари; 
маҳаллий антимикроб молекулалар - уротелий томонидан ажратиладиган юза оқсиллар 

ва секретор иммуноглобулинлар; 
шиллиқ қаватнинг хусусий пластинкасидаги туғма иммунитет ҳужайралари тизими. 
Уротелий ва унинг остидаги стромада паттерн (маркер) танийдиган рецепторлар, 

биринчи навбатда бактериал деворнинг консерватив тузилмаларини танийдиган ва туғма 
жавоб каскадини ишга туширадиган Toll-рецепторлар (toll-like receptor, TLR) ифодаланади. 
Клиник ва экспериментал тадқиқотлар шуни кўрсатадики, уропатогенларнинг мавжудлигига 
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жавобан ушбу рецепторларнинг фаоллашуви яллиғланиш дастурининг тез ишга тушиши, 
медиаторлар ишлаб чиқарилишининг кучайиши ва қон ҳужайраларининг инфекция ўчоғига 
жалб қилиниши билан бирга келади [23, 2].  

Амалий нуқтаи назардан мувозанат муҳим: туғма иммунитетнинг етарли даражада 
фаол бўлмаслиги қўзғатувчининг персистенциясига ёрдам беради, ҳаддан ташқари ва узоқ 
фаоллашув эса уротелийнинг шикастланишига, оғриқ синдромининг шаклланишига ва 
сурункали яллиғланишнинг сақланиб қолишига олиб келади. Циститнинг экспериментал 
моделида алоҳида TLR блокадаси оғриқ синдроми ва яллиғланиш инфильтрациясининг 
оғирлигини камайтириши мумкинлиги кўрсатилган, бу туғма иммунитет тизимининг нафақат 
инфекцияни назорат қилишда, балки клиник кўринишларнинг шаклланишида ҳам иштирок 
этишини тасдиқлайди [29, 2]. Сийдик йўлларидаги иммун механизмлар шарҳи шуни 
таъкидлайдики, иштирок этувчи ҳужайралар спектри етарлича кенг: нейтрофиллар, 
моноцитлар/макрофаглар, семиз ҳужайралар, табиий киллерлар, γδ-Т-ҳужайралар ва бошқа 
эффектор популяциялар ҳимоя реакцияларининг маҳаллий тармоғини ҳосил қилади [20, 11].  

Нейтрофиллар бактериал юкламани тез назорат қилишни таъминлайди, аммо 
касалликни қайталаниши (рецидив)да айнан уларнинг такрорий массив инфильтрацияси қовуқ 
деворининг шикастланиши ва доимий оғриқ фенотипининг шаклланиши билан боғлиқ.  

Адаптив иммунитет ва иммунологик хотиранинг шаклланиш хусусиятлари. Агар 
сийдик йўлларининг пастки бўлимлари даражасида туғма иммунитетнинг жавоби кўпинча 
инфекцияни йўқ қилиш учун етарли бўлса, буйраклар ва пиелонефритнинг шаклланиши билан 
адаптив звенонинг аҳамияти ортади. Сийдик инфекцияларида иммун жавоб бўйича умумий 
мақолалар шуни таъкидлайдики, сийдик пуфагида одатда "етарли бўлмаган" иммунологик 
хотира шаклланади, бу рецидивларга мойилликни тушунтиради, буйраклар шикастланганда 
эса адаптив жавоб янада аниқроқ бўлади [23,20].  

Сийдик йўллари инфекцияларида адаптив иммунитетда бир нечта асосий таркибий 
қисмлар иштирок этади: 

ҳужайра жавобини мувофиқлаштириш ва яллиғланишни тартибга солишни 
таъминлайдиган маҳаллий ва тизимли Т-лимфоцитлар; 

В-ҳужайралар ва иммуноглобулинлар ишлаб чиқариш, шу жумладан 
уропатогенларнинг уротелийга ёпишишига тўсқинлик қилувчи секретор шакллар; 

инфекциянинг такрорий ҳолатида жавоб характерини белгиловчи хотира ҳужайралари.  
Клиник кузатувлар шуни кўрсатадики, цистит ва пиелонефритнинг рецидивлари 

бўлган беморларда кўпинча шаклланмаган ёки «дефектли» адаптив жавоб белгилари 
аниқланади: ўзига хос антитаначаларнинг чекланган ишлаб чиқарилиши, уропатогенларнинг 
бир хил штаммлари билан такрорий колонизацияга қарши барқарор ҳимоянинг йўқлиги [6]. 
Бу хусусият вакцинага ўхшаш ёндашувларни ишлаб чиқиш ва иммунопрофилактика нуқтаи 
назаридан фаол муҳокама қилинмоқда. Экспериментал моделларда сийдик пуфаги 
инфекциясидан кейин шиллиқ қаватда ўзига хос “иммунологик из” шаклланиши кўрсатилган, 
бу маҳаллий Т-хотира ҳужайралари популяциялари ва уротелийнинг ўзидаги ўзгаришларни ўз 
ичига олади. Бундай из такрорий инфекцияга чидамлиликни ошириши ва аксинча, жараённинг 
дастлабки оғирлиги ва давомийлигига қараб сурункали яллиғланиш фенотипининг 
ривожланишига ҳисса қўшиши мумкин [23, 20].  

Сийдик йўллари инфекцияларига мойилликнинг иммуногенетик омиллари. Сийдик 
йўллари инфекциялари, шу жумладан пиелонефрит нафақат ташқи омиллар ва уродинамик 
бузилишлар таъсирида, балки иммунитет тизимининг индивидуал белгиланган «заифлиги» 
фонида ҳам шаклланиши ҳақидаги ғоя оилавий ва генетик тадқиқотлар маълумотлари 
тўплангандан сўнг узил-кесил мустаҳкамланди. Дастлабки тадқиқотлар шуни кўрсатдики, 
оғир оилавий анамнезга эга бўлган шахсларда сийдик йўллари инфекциялари хавфи сезиларли 
даражада юқори бўлиб, бу фарқлар болаликдан балоғат ёшигача сақланиб қолади [28, 31]. 
Ушбу фонда сўнгги йилларда сийдик йўллари инфекциялари иммуногенетикаси йўналиши 
фаол ривожланмоқда, унда бир нуклеотидли полиморфизмлар ((single nucleotide 
polymorphism, бир нуклеотидли полиморфизм - SNP), туғма ва адаптив иммунитет тизими 
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генлари, шунингдек уларнинг пиелонефритнинг клиник фенотиплари билан боғлиқлиги 
ўрганилмоқда.  Сўнгги беш йил ичида тарқоқ номзод ген тадқиқотлари ва кенг ассоциациялар 
геноми маълумотларини умумлаштирган тизимли шарҳлар ва мета-таҳлиллар (genome wide 
association study, геном кенг ассоциациялар тадқиқоти - GWAS) асосий роль ўйнади. 2024 
йилда чоп этилган мақоладаги мета-таҳлилда болалар ва катталардаги сийдик йўллари 
инфекциялари билан генетик полиморфизмларнинг боғлиқлиги бўйича мавжуд барча ишлар 
жамланган [33]. Муаллифлар шуни кўрсатдики, ўрганилган генлар рўйхати жуда кенг - туғма 
иммунитет рецепторларидан тортиб цитокинлар ва хемокин рецепторларигача, аммо 
статистик жиҳатдан ишончли ва қайта тикланадиган ассоциациялар ҳали кам. 

Халқаро урогинекология журналида нашр этилган тадқиқот таҳлили элементлари 
билан яна бир шарҳ аёлларда сийдик йўллари такрорий инфекцияларининг генетик хавф 
омилларига қаратилган [18]. Кўпгина тадқиқотлар намуналар сонининг етарли эмаслиги ва 
киритиш мезонларининг хилма-хиллигидан азият чекишини кўрсатди, аммо бир хил сигнал 
йўллари - биринчи навбатда туғма иммунитет ва хемокин сигнализацияси - турли 
популяциялардаги тадқиқотларда пайдо бўлади. 

Бактериал инфекцияларда цитокин генлари полиморфизмларининг роли ҳақидаги 
тадқиқот шарҳда яллиғланиш олди ва яллиғланишга қарши медиаторлар (масалан, TNF, IL1B, 
IL10) генларидаги ўзгаришлар кенг кўламли бактериал касалликлар хавфи ва оғирлигига 
таъсир қилиши кўрсатилган, бу эса ушбу ёндашувларни сийдик йўллари инфекцияларига 
экстраполяция қилиш учун асос яратади [24]. 

Туғма иммунитетнинг  генлари: CXCR1, IL8, TLR4, VDR ва TGF. Нейтрофиллар 
томонидан бериладиган жавоб ва бактериал маркерларни таниб олиш билан боғлиқ генлар 
сийдик йўллари инфекциялари билан боғлиқликка эга. Yu ва ҳаммуаллифларнинг мета-
таҳлилида сийдик йўллари педиатрик инфекцияларининг интерлейкин 8 рецепторлари (C-X-C 
motif chemokine receptor 1, рецептор хемокинов СХС-мотив 1 - CXCR1), интерлейкин 8 (IL8), 
трансформацияловчи ўсиш омили (transforming growth factor, actor, трансформацияловчи ўсиш 
омили - TGF), толл - ўхшаш рецептор 4 (toll-like receptor 4, толл ўхшаш TLR4) ва витамин Д 
рецепторлари (vitamin D receptor, витамин D рецепторлари - VDR) генларидаги ўзгаришлар 
билан муҳим ассоциациялари аниқланди. Катталар учун ишончли боғлиқлик биринчи 
навбатда CXCR1 генининг rs2234671 варианти учун кўрсатилган: маълум бир аллелнинг 
ташувчанлиги пиелонефрит хавфининг ошиши билан бирга келган, бу натижа бир нечта 
мустақил тадқиқотларда такрорланган, бу эса CXCR1ни сийдик йўлларининг туғма 
ҳимоясининг асосий элементи сифатида ажратиб кўрсатади [33]. 

TLR4 га нисбатан Yu ва ҳаммуаллифларнинг таҳлили болаларда сийдик йўллари 
инфекциялари хавфи билан алоҳида полиморфизмларнинг қайта тикланадиган алоқасини 
кўрсатади. Бу грам-манфий бактерияларнинг липополисахаридларини таниб олиш ва туғма 
иммун жавоб каскадини ишга туширишда шунга ўхшаш рецепторларнинг роли ҳақидаги 
умумий тушунчаларга мос келади. Бошқа инфекцияларда TLR полиморфизмларини ўрганиш 
бўйича тўпланган тажриба, шу жумладан бактериал ва вирусли касалликларда гена TLR4 
генининг Asp299Gl вариантининг аҳамиятини таҳлил қилиш бўйича ишлар шуни кўрсатадики, 
рецептор тузилишидаги ўртача ўзгаришлар ҳам иммун жавоб кучи ва сифатини сезиларли 
даражада ўзгартириши мумкин [19, 22]. 

МГК (HLA) ва адаптив иммунитет: болалардаги иккиламчи пиелонефритдан 
катталардаги шаклларигача. Инсоннинг асосий гистомослик комплекси генлари (human 
leukocyte antigen, инсон лейкоцитлари антигенлари - HLA) анъанавий равишда инфекцияларга 
мойилликни ўрганишда асосий номзодлар сифатида қаралади, чунки улар тақдим этилган 
антиген пептидларининг репертуарини ва Т - ҳужайравий жавобнинг хусусиятларини 
белгилайди. Сўнгги йилларда HLA соҳасидаги ўзгаришларни юқори сийдик йўллари 
инфекциялари хавфи билан бевосита боғлайдиган маълумотлар пайдо бўлди. 

Катталар популяцияси учун HLA ассоциацияларининг тўғридан-тўғри тадқиқотлари 
ҳали кўп эмас, аммо юқори сийдик йўллари инфекцияларида HLA соҳасидаги сигналларни 
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аниқлаган GWAS натижалари аслида бир хил йўналишни давом эттирмоқда ва катта ёшли 
беморларда HLA генларининг ролини янада аниқлаштириш истиқболини белгилайди [13]. 

Цитокин ва иммунорегулятор генлар хавф модификаторлари сифатида. Туғма ва 
адаптив иммунитетнинг туташган жойида цитокинлар ва уларнинг регуляторлар генлари 
жойлашган. Yu ва ҳаммуаллифларнинг юқорида келтирилган мета-таҳлилида IL8 ва TGF 
генларидаги ўзгаришларнинг болаларда сийдик йўллари инфекциялари, жумладан ўткир 
пиелонефрит хавфи билан боғлиқлиги кўрсатилган [33]. Ушбу маълумотлар цитокин 
яллиғланишининг генетик регуляциясига бағишланган бошқа тадқиқотлар билан мос келади. 
Онкогематологик касалликларда цитокин жавобининг генетик назоратига бағишланган 
тадқиқотларда интерлейкин 1 (IL1B, IL1RN) ва ўсма некрози омили (TNF) оиласи генларидаги 
полиморфизмлар яллиғланиш олди ва яллиғланишга қарши медиаторлар ишлаб чиқариш 
даражаси ва касалликнинг клиник натижаси билан боғлиқлиги кўрсатилган [22]. 

Хулоса. Адабиётлар таҳлили натижалари бўйича аниқланган қарама-қаршиликлар ва 
очиқланмаган саволларга кўра, катталарда пиелонефритнинг иммуногенетик 
детерминантлари тўғрисидаги маълумотларнинг чекланганлиги, касалликнинг турли клиник 
вариантларида сийдик йўллари микробиотасининг роли етарлича ўрганилмаганлиги, клиник 
иммунологик, иммуногенетик ва микробиологик кўрсаткичларни бирлаштирган комплекс 
тадқиқотларнинг йўқлиги - ушбу муаммонинг долзарблигини ва келгусида катталар орасида 
учрайдиган пиелонефрит касаллигини даволаш ва диагностикасида микробиологик, 
иммунологик ва иммуногенетик тадқиқотлар жуда муҳим эканлигини белгилайди. 
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