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v’ Pestome

TI'nuoonacmoma (I'b) npeocmaensem cob6oii Haubonee azpeccusHyio u mpyoHo HOOOAIOWYIOCA
JIeYeHUI0 (hopmy 310KauecmeeHHbIX ONyxoJell 207106H020 mMo32d4. B nocneonue 2001 6cé 6Gonvuiee
G6HUMAHUE RNpuGNeKaem u3yueHue poau a0eHO3UHePZU4ecKoil cuznanuszauyuu 6 namozenese I'b.
Aoeno3un, evic80003cOAEMBLIL 8 HONBUIUX KOSIUYECHBAX 8 ONYXO01E80I MUKPOCPeEOe, 63aUMOOeiicIngyem
C uemvlpoma munamu nypunepzuueckux peyenmopos — Al, A2A, A2B u A3. Dmu peuenmoput
DPecynupyiom WupoKuil cnekmp Ouo102U4ecKux Hpoueccos, GKII0OUAsA KIemOUHylo npoaugepayuio,
anzuozene3, UMMYHHOE noOas1enue u ycmoiiuugocms K mepanuu. Ocobenno 3navumvimu 6 KOHmMeKcme
2nuodnacmomol aenawomca A2A u A2B peuenmopst, Komopwvie CnOCOOCMEYIOM UMMYHOCYRPECCUBHOT
cpede, UHZUOUPYA AKMUGHOCHL UUMOMOKCUUECKUX AUMPOUUMO8 U CHOCOOCMEYA RnOAApU3AUUL
maxkpoghazoe 6 cmopony M2-¢henomuna. bnokaoa adenozunogvix peyenmopos, ¢ wacmuocmu A2A,
pacemampueaemcs KaxK REPCHEeKMUGHAA MEPANeemuYecKkas Ccmpamecus, CHOCOOHAA NOGLICUNLL
appexmusnocmo ummynomepanuu u xumuomepanuu. Hacmoawasa cmamoa paccmampueaem
MOJIEKYNAPHbBIE MEXAHUIMBL OCliCIEUA A0CHO3UHA U €20 PeUenmopos 6 Onyxoueeoll cpeoe, Ux 6lIUAHUE
Ha zemepozennocmy u uneazuenocms I'b, a marxoice oocyscoaem cospemennvie N0OX00bl K MAP2emHOlL
mepanuu, HANPAGIEHHOU HA MOOYIAYUIO AOCHO3ZUHEPZUYECKOI CUZHATTUZAUUU.

Knwoueevle cnosa: znuobnacmoma, aoemosun, aoenHo3uHnosvle peuenmopvl, A2A4, A2B,
UMMYHOCYRpeccus, mapzemHuas mepanus, Onyxoueedas MUKpocpeod.
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v' Resume

Glioblastoma (GB) is the most aggressive and difficult to treat form of malignant brain tumors. In
recent years, there has been increasing interest in studying the role of adenosinergic signaling in the
pathogenesis of GB. Adenosine, released in large quantities in the tumor microenvironment, interacts with
four types of purinergic receptors — Al, A2A, A2B, and A3. These receptors regulate a wide range of
biological processes, including cell proliferation, angiogenesis, immune suppression, and therapy
resistance. Particularly significant in the context of glioblastoma are the A2A and A2B receptors, which
contribute to the immunosuppressive environment by inhibiting the activity of cytotoxic lymphocytes and
promoting macrophage polarization towards the M2 phenotype.The blockade of adenosine receptors,
particularly A2A, is considered a promising therapeutic strategy that can enhance the effectiveness of
immunotherapy and chemotherapy. This article discusses the molecular mechanisms of action of
adenosine and its receptors in the tumor environment, their impact on the heterogeneity and invasiveness
of glioblastoma, and addresses modern approaches to targeted therapy aimed at modulating adenosine
signaling.

Keywords: glioblastoma, adenosine, adenosine receptors, A2A, A2B, immunosuppression, targeted
therapy, tumor microenvironment.
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AKTyaJbHOCTh

muo6macroma (I'b) — Hambonee arpeccuBHas M pacmpocTpaHeHHash GopMma MEPBUYHON OITyXOIH
F TOJIOBHOTO MO3Ta y B3pOCHBIX, XapaKTEPH3YIOMIAsiCs BBICOKOM CTEMEHBI0 WHBA3WBHOCTH,
AaHTMOTeHe3a U YCTOHYMBOCTH K yedeHuto [3]. HecMoTpst Ha 3HaunTenbHBIE YCHIUS B pa3paboTKe
TEpalneBTUYECKUX  CTpaTerWid, MeAWaHa  BBDKMBAEMOCTH  HamueHtoB ¢ ['b  ocraercs
HEYJOBIIETBOPUTENIFHO HHU3KOH. B cCBA3M ¢ 3THM, wW3ydeHHE MOJCKYISPHBIX MEXaHHU3MOB,
CIOCOOCTBYIOIIMX POCTY W mporpeccupoBanuio I'b, sBisieTcss KpUTHYECKH Ba)KHBIM JIJIsI BBISIBICHUS
HOBBIX TepaneBTHYECKUX MUIIeHed. OAHUM K3 TaKUX MHOTOOOCIIAIOIIMX HAINpPaBICHUHU SIBISETCS
HCCIIEIOBAaHNE POJTH aJCHO3MHOBEIX perenTopoB (AP) B OHoOruu riamo01acTOMEI.

AJIEHO3WH — ITypUHOBBIN HYKIIEO3HUA, KOTOPBIA BBICBOOOKIAETCS B BBICOKMX KOHIIEHTPAILUAX B
OITyXOJIEBOM MHUKPOOKPYKCHUH BCIIEACTBHUE THIIOKCHH, METaOOIMUECKOTO CTpecca W THOeNn KIETOK
[4]. Ces3eiBasick co cBomM ceMelcTBOM G-Oelmok-cBs3aHHBIX perenTopoB (Al, A2A, A2B u A3),
aZICHO3WH MOYKET MOYJIHPOBATH MIMPOKHUIA CIIEKTP KIETOYHBIX MPOIECCOB, BKIIIOYAs MPOIH(epaIurio,
MUTpAIMIO, aHTMOT€He3 M WMMYHHBIM OTBET, KOTOpPbIE€ HWIpAIOT KIIOYEBYIO POJb B Pa3BUTHHU U
nporpeccupoBanuu I'b [1].

Biansinue pa3anyHBIX MOATUIIOB a1¢eHO3UHOBBIX PELENTOPOB HA IJIM00JIaCTOMY:

Al peuenrop (A1P): Dxcnpeccust A1P Obina o0HapykeHa B kieTkax ['b, ogHako ero To4Has poib
oCTaeTcsl MPOTHUBOPEUNBOM. HekoToprie uccienoBaHus mpeanoiaraioT, 4ro aktuBanus A1P moxer
WHTHOUPOBATH POCT OITYXOJIEBBIX KJIIETOK ¥ HHAYLIMPOBATh anonto3 [4]. B To ke Bpems, Apyrue qaHHbBIE
YKa3bIBaIOT Ha MOTEHUUANBHYIO posib A1P B copeiicTBUM aHTMOreHEe3y M MHBAa3UU IIPU ONPEAEIICHHBIX
ycioBusix [5]. HeoOXoaumbl gaimpHEHIIME UCCICAOBAHUS IS MOJHOTO MOoHUMaHus QyHkiuu Al1P B
koHTekcTe I'b.

A2A peunentop (A2AP): A2AP sBnsiercst onanM u3 HanOonee nzydeHHsIx AP ipu I'b. MHOXecTBO
HCCJIEIOBAaHUN IEMOHCTPUPYIOT, uTo A2AP skcnpeccupyeTcst Ha BRICOKOM YpoBHE B kieTkax I'b u B
9HJIOTEIHMAIBHBIX KIETKAaX OMyXOJEeBbIX cOCYAOB [5]. AxktuBauus A2AP, kak mpaBuiio, cmocoOCTBYeT
pOCTy OMYXOJH, aHTHOT€He3y M HMMMYHOCYNpecCHH B MHKpookpyxkeHun ['b. Hampumep, Oputo
mokazaHo, 4To Oyokana A2AP ¢ TIOMOIIBIO CEJIEKTUBHBIX AHTArOHHCTOB MPUBOJUT K 3aMEJICHHUIO
pocTa omyxoJ in VIitro u in vivo, a Takyke yCHUIIMBAeT MPOTUBOOITYXOJICBBI HMMYHHBIH OTBET [2].

A2B penentop (A2BP): Okcrpeccust A2BP Taxke obHapyxeHa B kinerkax I'b, u ero pomns, mo-
BHUJIUMOMY, SIBJISIETCSI KOHTEKCTHO-3aBUCUMOM. HekoTophie nccnenoBanus yka3plBaoT Ha TO, uTo A2BP
MOXET CII0COOCTBOBaTh mpojudeparuu u murpauuu kierok ['b. Kpome Toro, A2BP wmoxer
y4acTBOBATh B PETYISIIIMY aHTUOTEHEe3a W BOCIIAJICHHUS B OIYXOJEBOM MHUKPOOKpYkeHuu [4]. OmHako
JIpyTHE IaHHBIE CBHUJIETEILCTBYIOT O TOTEHIMAIBHBIX MPOTHUBOOITYXONEBBIX APQeKTaX aKTHBaIUU
A2BP npu onpesiefeHHBIX YCIOBHAX [5].

A3 penentop (A3P): A3P taxke skcnpeccupyercs B kietkax ['b, v ero poiib B OMOJIOTHH OIyXO0JIH
aKTUBHO wm3y4aerca. HekoTopple WHCcnenoBaHUS TOKa3bIBalOT, 4YTO akTwBamusa A3P  Moxer
WHTHOUpPOBaTh pocT KieTok I'b u naaynuposats amontos [4]. Kpome Toro, A3P MoxeT y4acTBOBaTh B
pEeryNalInMy aHTHOT€He3a M HMMYHHOTO OTBeTa B MUKpookpyxkeHmn ['b. Aronucter A3P
paccMaTpUBarOTCS KaK MOTEHIHATBHBIE IPOTHBOOITYXOJIEBBIE ar€HTHI.

A/IeHO3UHOBBIE PelleNTOPbI KaK TepaneBTHYeCKHe MUIIIEHH MPH IJInodjaacTome:

YuuteiBas WX BOBJIEYEHHOCTH B KJIFOYEBBIE acmekThl Ouosyoruu I'b, ameHO3MHOBBIE perenTopbl
MPEJICTABIISIIOT COOOH MEePCIEKTUBHbBIE TEPANICBTUUSCKUE MUIICHH. AHTaroHUCThl A2AP, B yacTHOCTH,
JEMOHCTPHPYIOT MHOT0OOCIIAIONINe Pe3yabTaThl B JOKIMHUYECKUX MCCIIEIOBAHUIX, 3aMEISIsI POCT
OIyXOJNH W YCWUJIHMBAsl MPOTHBOOITYXOJIEBBIII MMMyHHTET. KIMHHUYECKHE WCIBITaHUS aHTarOHHCTOB
A2AP B koMOWHanuu co cranaaptHoii Tepanueii ['b HaxoasaTCa Ha paHHUX CTaUX, U HX PE3YIbTAThI
OXKHJAIOTCS ¢ OOJIBIINM UHTEpPECOM [4].

Kpome Toro, aronmuctsr A3P Takke TpUBIEKAOT BHUMAaHHE Kak IOTEHIHAIbHbBIE
MPOTHUBOOIYXOJIEBBIE CPENICTBA, JIEMOHCTPHPYS CIIOCOOHOCTh WHTHOMpOBaTh pocT kietok I'b u
MHIyLUpoBaTh anonto3. KomMOMHHMpOBaHHNE CTpaTerui, HampaBlieHHbIX Ha pasinuHble AP, moxer
TaKXe oka3arbes 3Q(HEKTUBHBIM [UIs1 60Jiee KOMIUIEKCHOTO BO3/eiicTBHs Ha Ouosoruio I'b.

3akiouenne:
AJICHO3MHOBBIE PEIETITOPHI UTPAIOT CIOKHYI M MHOTOTPaHHYIO POJIb B OMOJIOTHUU TIINO00IaCTOMEI,
BJIMSISL HA KJTFOUEBBIC IIPOLIECCHI, TAKHE KaK MPOIU(epaIis, MUTPaIis, AaHTHOT€HEe3 K UMMYHHBIH OTBET.
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HanpHeiimee u3ydeHue ¢GyHKUui pasnuyabix noarunoB AP B kontekcte ['B u  paspaborka
CCJIEKTUBHBIX aroHHCTOB M AHTarOHWCTOB MOTYT IPUBECTH K IIOSBJICHUIO HOBBIX 3(P(EKTHBHBIX
TEepaNEeBTUICCKUX CTPATETHH 711 OOPHOBI C 3TUM arpecCHBHBIM 3a00JICBaHUEM.
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	Эхинококкоз печени является серьезной медицинской проблемой, особенно в эндемичных регионах. Осложнения заболевания, такие как прорыв кисты в желчные протоки с развитием механической желтухи, встречаются у 10–30% пациентов и значительно утяжеляют клин...
	Актуальность проблемы заключается в высокой частоте осложнений и диагностических трудностей, что требует дальнейшего совершенствования методов лечения и внедрения малоинвазивных технологий.
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	 Rezyume
	Jigarning exinokokkozi, ayniqsa endemik mintaqalarda jiddiy tibbiy muammodir. Mexanik sariqlik rivojlanishi bilan oʼt yoʼllariga kistaning kirib borishi kabi kasallikning asoratlari bemorlarning 10-30% uchraydi va kasallikning klinik kechishini sezila...
	Muammoning dolzarbligi asoratlarning yuqori chastotasi va diagnostik qiyinchiliklarida yotadi, bu esa davolash usullarini yanada takomillashtirish va miniinvaziv texnologiyalarni joriy etishni talab qiladi.
	Kalit soʼzlar: jigar exinokokkozi, mexanik sariqlik, oʼt yoʼllariga kistaning yorilishi, sistobiliar oqmalar, endoskopiya, asoratlar.
	 Resume
	Hepatic echinococcosis is a serious medical issue, especially in endemic regions. Complications of the disease, such as cyst rupture into the bile ducts leading to the development of mechanical jaundice, occur in 10-30% of patients and significantly w...
	The relevance of the issue lies in the high frequency of complications and diagnostic challenges, which necessitates further improvement of treatment methods and the implementation of minimally invasive technologies.
	Key words: Echinococcosis of the liver, mechanical jaundice, cyst breakthrough into the bile ducts, cystobiliary fistulas, endoscopy, complications.
	Актуальность
	хинококкоз печени представляет  собой  серьезную  медицинскую  проблему,  особенно  в
	регионах с высоким уровнем эндемичности заболевания. В последние годы все больше внимания уделяется осложненным формам эхинококкоза, таким как прорыв кист в желчные протоки, приводящий к развитию механической желтухи, а при затяжном его течении до ...
	Эхинококкоз печени, осложненный прорывом кисты в желчные пути, представляет серьезную угрозу жизни пациента и является значительной клинической проблемой из-за трудностей в своевременной диагностике и лечении. Согласно исследованию Мохамеда и соавт. (...
	Клинические проявления во многом зависят от характера поражений желчных путей. Наиболее серьезным осложнением при прорыве кисты в желчные протоки является холангит. Хирургическое лечение эхинококкоза, осложнённого развитием желчных свищей, представляе...
	Согласно данным Курбонова К. М. и соавт., клиническая картина у этих пациентов может варьироваться от тяжёлой формы с выраженной симптоматикой, связанной с механической желтухой. Она характеризуется тяжелым течением и возникает при прорыве содержимого...
	Существуют также стертые клинические формы, при которых цистобилиарный свищ образуется с сегментарными желчными протоками. В этих случаях полной обтурации не происходит, так как крупные дочерние пузыри и частицы хитиновой оболочки не могут проникнуть ...
	Наблюдались и лёгкие формы заболевания, которые обусловлены небольшим перфоративным отверстием и сохранностью хитиновой оболочки паразита. В этих случаях присутствует только перицистобилиарный свищ, который является наиболее распространённой формой ци...
	Патологоанатомически процесс формирования свища проходит три стадии: 1) эрозивная, 2) стадия разрыва и 3) полная фистула. По мере роста паразита происходит увеличение всех компонентов кисты, что приводит к повышению внутрикистозного давления и растяже...
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