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 Резюме  

Глиобластома (ГБ) представляет собой наиболее агрессивную и трудно поддающуюся 

лечению форму злокачественных опухолей головного мозга. В последние годы всё большее 

внимание привлекает изучение роли аденозинергической сигнализации в патогенезе ГБ. 

Аденозин, высвобождаемый в больших количествах в опухолевой микросреде, взаимодействует 

с четырьмя типами пуринергических рецепторов — A1, A2A, A2B и A3. Эти рецепторы 

регулируют широкий спектр биологических процессов, включая клеточную пролиферацию, 

ангиогенез, иммунное подавление и устойчивость к терапии. Особенно значимыми в контексте 

глиобластомы являются A2A и A2B рецепторы, которые способствуют иммуносупрессивной 

среде, ингибируя активность цитотоксических лимфоцитов и способствуя поляризации 

макрофагов в сторону М2-фенотипа. Блокада аденозиновых рецепторов, в частности A2A, 

рассматривается как перспективная терапевтическая стратегия, способная повысить 

эффективность иммунотерапии и химиотерапии. Настоящая статья рассматривает 

молекулярные механизмы действия аденозина и его рецепторов в опухолевой среде, их влияние 

на гетерогенность и инвазивность ГБ, а также обсуждает современные подходы к таргетной 

терапии, направленной на модуляцию аденозинергической сигнализации. 

Ключевые слова: глиобластома, аденозин, аденозиновые рецепторы, A2A, A2B, 

иммуносупрессия, таргетная терапия, опухолевая микросреда. 
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 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 — A1, 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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Актуальность 

  лиобластома (ГБ) – наиболее агрессивная  и  распространенная  форма  первичной  опухоли  

  головного мозга у взрослых, характеризующаяся высокой степенью инвазивности, 

ангиогенеза и устойчивости к лечению [3]. Несмотря на значительные усилия в разработке 

терапевтических стратегий, медиана выживаемости пациентов с ГБ остается 

неудовлетворительно низкой. В связи с этим, изучение молекулярных механизмов, 

способствующих росту и прогрессированию ГБ, является критически важным для выявления 

новых терапевтических мишеней. Одним из таких многообещающих направлений является 

исследование роли аденозиновых рецепторов (АР) в биологии глиобластомы. 

Аденозин – пуриновый нуклеозид, который высвобождается в высоких концентрациях в 

опухолевом микроокружении вследствие гипоксии, метаболического стресса и гибели клеток 

[4]. Связываясь со своим семейством G-белок-связанных рецепторов (А1, А2А, А2В и А3), 

аденозин может модулировать широкий спектр клеточных процессов, включая пролиферацию, 

миграцию, ангиогенез и иммунный ответ, которые играют ключевую роль в развитии и 

прогрессировании ГБ [1]. 

Влияние различных подтипов аденозиновых рецепторов на глиобластому: 

А1 рецептор (А1Р): Экспрессия А1Р была обнаружена в клетках ГБ, однако его точная роль 

остается противоречивой. Некоторые исследования предполагают, что активация А1Р может 

ингибировать рост опухолевых клеток и индуцировать апоптоз [4]. В то же время, другие данные 

указывают на потенциальную роль А1Р в содействии ангиогенезу и инвазии при определенных 

условиях [5]. Необходимы дальнейшие исследования для полного понимания функции А1Р в 

контексте ГБ. 

А2А рецептор (А2АР): А2АР является одним из наиболее изученных АР при ГБ. Множество 

исследований демонстрируют, что А2АР экспрессируется на высоком уровне в клетках ГБ и в 

эндотелиальных клетках опухолевых сосудов [5]. Активация А2АР, как правило, способствует 

росту опухоли, ангиогенезу и иммуносупрессии в микроокружении ГБ. Например, было 

показано, что блокада А2АР с помощью селективных антагонистов приводит к замедлению 

роста опухоли in vitro и in vivo, а также усиливает противоопухолевый иммунный ответ [2]. 

А2В рецептор (А2ВР): Экспрессия А2ВР также обнаружена в клетках ГБ, и его роль, по-

видимому, является контекстно-зависимой. Некоторые исследования указывают на то, что А2ВР 

может способствовать пролиферации и миграции клеток ГБ. Кроме того, А2ВР может 

участвовать в регуляции ангиогенеза и воспаления в опухолевом микроокружении [4]. Однако 

другие данные свидетельствуют о потенциальных противоопухолевых эффектах активации 

А2ВР при определенных условиях [5]. 

А3 рецептор (А3Р): А3Р также экспрессируется в клетках ГБ, и его роль в биологии опухоли 

активно изучается. Некоторые исследования показывают, что активация А3Р может 

ингибировать рост клеток ГБ и индуцировать апоптоз [4]. Кроме того, А3Р может участвовать в 

регуляции ангиогенеза и иммунного ответа в микроокружении ГБ. Агонисты А3Р 

рассматриваются как потенциальные противоопухолевые агенты. 

Аденозиновые рецепторы как терапевтические мишени при глиобластоме:  

Учитывая их вовлеченность в ключевые аспекты биологии ГБ, аденозиновые рецепторы 

представляют собой перспективные терапевтические мишени. Антагонисты А2АР, в частности, 

демонстрируют многообещающие результаты в доклинических исследованиях, замедляя рост 

опухоли и усиливая противоопухолевый иммунитет. Клинические испытания антагонистов 

А2АР в комбинации со стандартной терапией ГБ находятся на ранних стадиях, и их результаты 

ожидаются с большим интересом [4]. 

Кроме того, агонисты А3Р также привлекают внимание как потенциальные 

противоопухолевые средства, демонстрируя способность ингибировать рост клеток ГБ и 

индуцировать апоптоз. Комбинирование стратегий, направленных на различные АР, может 

также оказаться эффективным для более комплексного воздействия на биологию ГБ. 

 

Заключение: 

Аденозиновые рецепторы играют сложную и многогранную роль в биологии глиобластомы, 

влияя на ключевые процессы, такие как пролиферация, миграция, ангиогенез и иммунный ответ. 

Г
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Дальнейшее изучение функций различных подтипов АР в контексте ГБ и разработка 

селективных агонистов и антагонистов могут привести к появлению новых эффективных 

терапевтических стратегий для борьбы с этим агрессивным заболеванием. 
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	Tadqiqot maqsadi: Oliy nerv faoliyat (ONF) turlarining futbolchilar va yengil atletikachilarda yurak urish tezligining o'zgaruvchanligi ko'rsatkichlariga ta'sirini aniqlash. Materiallar va usullar: tadqiqot 17-20 yoshdagi 142 erkak sportchida o'tkazil...
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	Рис.№1. Распределение больных по группам
	Таблица №1. Частота встречаемости неврологических синдромов у больных с СД-1.
	Рис. №2. Показатели когнитивного статуса
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
	т создания благоприятной  воздушной  среды  в  коровнике  в  значительной  мере  зависит
	реализация молочной продуктивности животных. Одной из вредных газовых составляющих атмосферы животноводческого помещения является аммиак NH3, бесцветный газ с едким запахом. В атмосферном воздухе находится в небольших концентрациях. Аммиак, раствор...
	Выводы
	ДолзарблигиС
	D-138 (синдекан-1) бу синдеканлар оиласига мансуб  протеогликанларнинг  вакили  бўлиб
	ҳисобланади. В лимфоцитларнинг табақаланишининг охирги босқичларида плазматик ҳужайраларнинг мембранасида экспрессияланади. Синдекан-1 коллаген, фибронектин ва тромбоспондин рецептори каби вазифани бажариб, фибробластларнинг асосий ўсиш факторига б...
	Плазмтик ҳужайралар юмалоқ ва овал шаклда бўлиб, диаметри ўртача 15-20 мкм ни ташкил қилади. Ёруғлик микроскопида кўрганда ядроси яхши ажралиб туради ва унда бўлакчаларга ажралган гетерохромотинни кўриш мумкин ва ядрочаси нисбатан йирикроқ бўлиб тиниқ...
	CD-138 – маркёр бундан ташқари бачадоннинг эндометрий қаватида жойлашган плазматик ҳужайраларда ҳам аниқланади ва сурункали эндометритнинг махсус кўрсаткичи бўлиб хизмат қилади.
	Сурункали эндометрит - бу бачадоннинг ички қаватининг яллиғланиши ҳисобланади. Сурункали эндометрит - бу срункали узоқ вақт яллиғланиш натижасида эндометрий қаватида структур морфологик ўзгаришларга олиб келади [6]. Сурункали эндометрит махсус (специ...
	Олинган натижаларда бачадоннинг строма қаватида маркернинг экспрессияси нисбатан кўпроқ кузатилди. Олинган материалнинг деярли барчасида турли даражада экспрессия аниқланди ва уларни экспрессияланиш даражасига қараб 2% гача экспрессияланганлар сони 7...
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	Aetiology
	The development of oral leukoplakia appears to be multifactorial in nature. However, the definitive cause is unclear. Smoking has been identified as the predominant risk factor, with oral leukoplakia six times more common in smokers. Alcohol is recogn...
	Epidemiology
	While reported rates of oral leukoplakia vary among different geographic regions and demographical groups, a recent systematic review and meta-analysis reported a pooled prevalence of 4.12% globally. Oral leukoplakia is more commonly seen in men and i...
	Clinical presentation
	The sites most commonly affected include the lateral and ventral tongue, buccal mucosa, and floor of the mouth, the latter site being frequently affected in populations with a high prevalence of smoking.
	Oral leukoplakia may be subclassified into homogeneous and non-homogeneous forms. Homogenous oral leukoplakia (Figure 1) is characterised by a predominantly flat, uniform, often well-demarcated white patch, with a consistent surface topography, and it...
	Malignant transformation of leukoplakia
	Low-risk oral leukoplakias
	High-risk oral leukoplakias

	Conclusion
	2. 14TОжгихина14T Н.В., Кисельникова Л.П. Молярнорезцовая гипоминерализация. Часть I. Этиология и клинические проявления //Проблемы стоматологии. 2010;8(3):40-43.
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	 Резюме
	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.
	Ключевые слова: Эхинококкоз печени, механическая желтуха, прорыв кисты в желчные протоки, цистобилиарные свищи, эндоскопия, осложнения.
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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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