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Â îáçîðå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé î ðåãåíåðàöèè íåéðîíîâ îò óòâåðæäåíèÿ «íåðâíûå
êëåòêè íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ» äî ëàâèíîîáðàçíîãî ïîòîêà ñîîáùåíèé î íåéðîãåíåçå. Àíàëèçèðóåòñÿ ëèòåðà-
òóðà, ïîñâÿùåííàÿ ÷åòûðåì èçâåñòíûì ñïîñîáàì ðåãåíåðàöèè íåéðîíîâ: 1 — íåéðîãåíåç; 2 — âíóòðèêëåòî÷-
íàÿ ðåãåíåðàöèÿ; 3 — ñëèÿíèå BMDC c íåéðîíàìè Ïóðêèíüå â òðàíñãåííîì ýêñïåðèìåíòå; 4 — ñëèÿíèå ðåãèî-
íàëüíûõ êëåòîê êîðû. Ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå òàêòè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå ïðîáëåìû, âîçíèêøèå â èññëå-
äîâàíèÿõ ïî ðåãåíåðàöèè. Èçëàãàþòñÿ ñîîáðàæåíèÿ î ìåñòå óêàçàííûõ ñïîñîáîâ ðåãåíåðàöèè â ñîâðåìåííîé íå-
âðîëîãèè.
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Describes the development of ideas about the regeneration of neurons from the approval «neurons are not restored» to
an avalanche stream of messages on neurogenesis. We analysing literature about four ways of neuron regeneration. 1 —
neurogenesis; 2 — intracellular regeneration; 3 — BMDC fusion with Purkinje neurons in transgenic experiment; 4 — re-
gional cortical cells fusion. In observed some tactical and methodological problems which appears in researches about re-
generation. Describes the reasons about the place of these methods of regeneration in modern neuroscience.
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Ñïîñîáíîñòü ìîçãà âçðîñëûõ ìëåêîïèòàþùèõ âîñ-
ñòàíàâëèâàòüñÿ ïîñëå ïîâðåæäåíèé èçâåñòíà. Äëÿ îáú-
ÿñíåíèÿ ýòîé ñïîñîáíîñòè íàäî çíàòü, âî-ïåðâûõ, êà-
êèå èçìåíåíèÿ íåéðîíîâ îáåñïå÷èâàþò âîññòàíîâëåíèå
è, âî-âòîðûõ, êàê ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ îðãàíèçóåòñÿ
òêàíü ìîçãà: íåéðîíû, ãëèÿ, ñîñóäèñòàÿ ñåòü. Â XIX è
XX âåêàõ ïðåäïðèíèìàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè
èññëåäîâàòü ìåõàíèçì âîññòàíîâëåíèÿ íåéðîíîâ.
Èäåîëîãè÷åñêîé ïðåäïîñûëêîé ýòèõ ïîïûòîê áûëî
óáåæäåíèå â òîì, ÷òî â ëþáîì îðãàíå åäèíñòâåííûì
âûðàæåíèåì âîññòàíîâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçìíîæåíèå
îáåñïå÷èâàþùèõ ôóíêöèþ êëåòîê. Ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíàÿ ñëîæíîñòü çðåëûõ êëåòîê ìîçãà, íåïîñðåä-
ñòâåííî îáåñïå÷èâàþùèõ åãî ôóíêöèþ, ò.å. íåéðîíîâ è
ãëèîöèòîâ, íåñîâìåñòèìîñòü ýòîé ñëîæíîñòè ñ «õîðåî-
ãðàôèåé» ìèòîçà, êîíå÷íî, áûëà çàìå÷åíà «ñòàðûìè»,
íî íåïëîõî îðèåíòèðóþùèìèñÿ â èññëåäóåìîé ïðîáëå-
ìå àâòîðàìè. Îíè ïîíèìàëè áåñïåðñïåêòèâíîñòü ïîèñ-
êà êàðòèí ìèòîçà â íåéðîíàõ èëè ãëèîöèòàõ. Ôîðìóëè-

ðîâêè «íåéðàëüíàÿ ñòâîëîâàÿ êëåòêà» â òî âðåìÿ íå
áûëî, íî ýòî íå î÷åíü âëèÿëî íà íàïðàâëåíèå è ãëóáèíó
ïðîíèêíîâåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ìûñëè. Ó÷åíûå èñ-
êàëè äåëåíèå íå íåéðîíîâ, à ñåãîäíÿøíèõ ñòâîëîâûõ è
ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê â òî âðåìÿ íàçûâàâøèõñÿ êàì-
áèàëüíûìè. Èíûìè ñëîâàìè, èäåîëîãè÷åñêè (íî íå ìå-
òîäîëîãè÷åñêè) ïðîøëûå ýêñïåðèìåíòû ïî ðåãåíåðà-
öèè ìîçãà áûëè âïîëíå ðàçóìíû ïî ñîâðåìåííûì íàó÷-
íûì ìåðêàì. Âûâîäû ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëè ïðàê-
òè÷åñêè îäíîçíà÷íû (èñêëþ÷åíèÿ áóäóò ðàññìîòðåíû)
— äåëåíèÿ êëåòîê íåò, íåéðîíû âçðîñëûõ ìëåêîïèòà-
þùèõ íå îáíîâëÿþòñÿ. Ýòî ìíåíèå îòðàæåíî â ðóêî-
âîäñòâàõ XX âåêà ïî ãèñòîëîãèè. Âåêîâóþ íåïîêîëå-
áèìîñòü ìíåíèÿ èëëþñòðèðóþò öèòàòû èç ðóêîâîäñòâ,
èçäàííûõ â 1908 è 2001 ãã. Ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî
óíèâåðñèòåòà È.Ô. Îãíåâ ïèñàë â ó÷åáíèêå ãèñòîëî-
ãèè 1908 ã. [4] «Æèçíü íåðâíûõ êëåòîê äëèòñÿ ñòîëü-
êî æå âðåìåíè, ñêîëüêî è æèçíü öåëîãî îðãàíèçìà,
â ñîñòàâ êîòîðîãî îíè âõîäÿò». Ïðîôåññîðà Êàçàíñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà Ý.Ã. Óëóìáåêîâ è Þ.À. ×åëûøåâ ïî
ñóùåñòâó ïîâòîðèëè [13] â ó÷åáíèêå ãèñòîëîãèè 2001 ã.
«Íåéðîíû — êëàññè÷åñêèé ïðèìåð êëåòîê, îòíîñÿ-
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ùèõñÿ ê ñòàòè÷åñêîé ïîïóëÿöèè. Íè ïðè êàêèõ óñëîâè-
ÿõ îíè in vivo íå ñïîñîáíû ê ïðîëèôåðàöèè è îáíîâëå-
íèþ». Òàê æå äóìàë Ñàíòúÿãî Êàõàëü. Îáùåïðèíÿ-
òîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàâíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè íåéðîíîâ è èíäèâèäóóìà îòðàçèëàñü â îïèðàþ-
ùåéñÿ íà àâòîðèòåò Êàõàëÿ ïîãîâîðêå: «íåðâíûå êëåò-
êè íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ».

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ XIX, XX âåêîâ íå
ðàçðåøèëè, à ëèøü óæåñòî÷èëè ïðîòèâîðå÷èå æèçíè
(ïðàêòèêè) è òåîðèè â ïðîáëåìå ðåãåíåðàöèè ìîçãà.
Íåðâíûå áîëåçíè ïîäâåðãàþòñÿ îáðàòíîìó ðàçâèòèþ,
à íåéðîíû íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Ðàçìûøëåíèå îá
ýòîì ïðîòèâîðå÷èè ðîæäàëî ñëåäóþùèå âîïðîñû:

1. Ìîæåò áûòü, ðåçóëüòàòû, îòâåðãàþùèå íîâîîá-
ðàçîâàíèå êëåòîê â ìîçãå, îøèáî÷íû?
2. Ìîæåò áûòü, ñâÿçü ðåãåíåðàòîðíîé ðåàêöèè ñ êëå-
òî÷íûì äåëåíèåì, âåðíàÿ äëÿ ìíîãèõ îðãàíîâ òåëà, íå
ñîáëþäàåòñÿ â ìîçãå, à êîìïåíñàöèÿ íàðóøåííûõ
ôóíêöèé ïðîÿâëÿåòñÿ â êàêîé-òî èíîé ôîðìå, íåæåëè
â äðóãèõ îðãàíàõ?

Ìûñëèòåëüíûé è ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïîèñê îòâå-
òîâ îêàçàëèñü ïëîäîòâîðíûìè è ñîçäàëè ñîâðåìåííîå
ïðåäñòàâëåíèå î ïðîöåññàõ ðåãåíåðàöèè ìîçãà. Èíòå-
ðåñíûì ìîìåíòîì èñòîðèè íàóêè ñòàëî òî îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ÷òî îñíîâîïîëàãàþùèå ðàáîòû ïî ïåðâîìó ïðåä-
ïîëîæåíèþ áûëè ñäåëàíû èíîñòðàííûìè ó÷åíûìè, à
ïî âòîðîìó — ðóññêèìè.

Ïåðâûì ñåðüåçíûì óêàçàíèåì íà ñóùåñòâîâàíèå
äåëåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ è îáíîâëåíèÿ íåðâíûõ
êëåòîê ìîçãà (íåéðîíîãåíåçà â òî÷íîì ñìûñëå ñëîâà,
íåéðîãåíåçà ïî ñëîæèâøåéñÿ â ëèòåðàòóðå òðàäèöèè)
ñòàëè ðàáîòû Altman’à ñ ñîàâòîðàìè, âûïîëíåííûå
â 60-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà [15—18].

Îñòàâàëîñü 30 ëåò äî îòêðûòèÿ íåéðàëüíîé ñòâî-
ëîâîé êëåòêè íî, ñõåìà ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçûâàåò,
÷òî ïî ñóùåñòâó ó èññëåäîâàòåëåé íå áûëî ëèøü ñëîâà
ñòâîëîâàÿ â ÿçûêå, íî â óìå áûëî ÷åòêîå ïîíÿòèå î
áèîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè ÿâëåíèÿ. Ðàáîòû Altman`à
ñ ñîàâòîðàìè âûïîëíåíû ìåòîäîì àâòîðàäèîãðàôèè,
ñåãîäíÿ íåðàçóìíî çàáûòûì. Ìå÷åíûé òðèòèåì íèç-
êîìîëåêóëÿðíûé êîìïîíåíò ÄÍÊ — íóêëåîçèä òè-
ìèäèí, áóäó÷è ââåäåííûì â îðãàíèçì, âêëþ÷àåòñÿ
â òå êëåòêè, êîòîðûå âî âðåìÿ öèðêóëÿöèè òèìèäèíà
íàõîäèëèñü â ïåðèîäå ñèíòåçà ÄÍÊ. Åñëè èíòåðåñó-
þùèé èññëåäîâàòåëÿ îáúåêò çàôèêñèðîâàòü ÷åðåç
1—2 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ òèìèäèíà, òî �-èçëó÷åíèå òðè-
òèÿ áóäåò îáíàðóæåíî âî âñåõ êëåòêàõ, âñòóïèâøèõ
â ìèòîòè÷åñêèé öèêë è ñîçäàþùèõ ïåðåä äåëåíèåì
âòîðîé íàáîð õðîìîñîì. Altman ñ ñîàâòîðàìè ïîíèìà-
ëè, ÷òî íåéðîíû íå ìîãóò áûòü â ìèòîòè÷åñêîì öèêëå
è ñèíòåçèðîâàòü ÄÍÊ. Ïîýòîìó ìàòåðèàë ôèêñèðî-
âàëè íå ÷åðåç 1—2 ÷, à ÷åðåç 30—70 ñóò. ïîñëå ââå-
äåíèÿ òèìèäèíà. Îíè ïîëàãàëè, ÷òî çà ýòîò ñðîê
ïðåäøåñòâåííèêè íåéðîíîâ, ãîòîâèâøèåñÿ â ìîìåíò

öèðêóëÿöèè òèìèäèíà ê ìèòîçó è âêëþ÷èâøèå òèìè-
äèí, ïðîéäóò äèôôåðåíöèðîâêó, ïðåâðàòÿòñÿ â çðå-
ëûå, íåäåëÿùèåñÿ êëåòêè è ìåòêà îáíàðóæèòñÿ íàä
íåéðîíàìè. Íàäåæäà àâòîðîâ îïðàâäàëàñü. Â ãðàíó-
ëÿðíîì ñëîå çóá÷àòîé èçâèëèíû ãèïïîêàìïà îíè íà-
øëè ìå÷åíûå ÿäðà, ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíîé è
ðàñïîëîæåíèåì ãðàíóëÿðíûì íåéðîíàì. Ïðîâåðêà è
ïåðåïðîâåðêà íàáëþäåíèé íå ðàçóáåäèëà Altman`à è
åãî ñîòðóäíèêîâ â ñóùåñòâîâàíèè ïîñòíàòàëüíîãî
íåéðîãåíåçà. Îäíàêî êàê ýòî íåðåäêî ñëó÷àåòñÿ ñ îò-
êðûòèÿìè, îòíîøåíèå ê íîâîñòè íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà
áûëî ïðåíåáðåæèòåëüíûì è ïðåäâçÿòî îòðèöàòåëü-
íûì. Ïîçäíåå ïðîâåäåíî àâòîðàäèîãðàôè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå çóá÷àòûõ èçâèëèí ãèïïîêàìïà è îáîíÿòå-
ëüíûõ ëóêîâèö ó 3-ìåñÿ÷íûõ êðûñ [49]. Äëÿ áîëüøåé
óáåäèòåëüíîñòè ñâîèõ ðåçóëüòàòîâ Kaplan è Hinds
ïðèìåíèëè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêóþ èäåíòèôè-
êàöèþ ìå÷åíûõ òèìèäèíîì êëåòîê. Îíè ïîêàçàëè
äåíäðèòû è ñèíàïñû ó ìå÷åíûõ êëåòîê. Íî è ýòà ðà-
áîòà íå ñïàñëà èäåþ íåéðîãåíåçà îò íåïðèÿòèÿ ñîâðå-
ìåííèêàìè. «Íåðâíûå êëåòêè íå âîññòàíàâëèâàëèñü»
äî êîíöà âåêà.

Ïñèõîëîãè÷åñêèé ïåðåëîì ïðîèçîøåë â êîíöå ïðî-
øëîãî âåêà ïîä âëèÿíèåì îòêðûòèÿ B. Reynolds è
S. Weiss [82] íåéðàëüíîé ñòâîëîâîé êëåòêè. Èç ñòðè-
àòóìà âçðîñëûõ ìûøåé âûäåëÿëè êëåòêè, êîòîðûå
ïðè ïîñëåäóþùåì êóëüòèâèðîâàíèè in vitro ýêñïðåñ-
ñèðîâàëè ìàðêåð ïðîãåíèòîðîâ — íåñòèí, à çàòåì
äèôôåðåíöèðîâàëèñü â êëåòêè ìîðôîëîãè÷åñêè è èì-
ìóíîöèòîõèìè÷åñêè íå îòëè÷àâøèåñÿ îò íåéðîíîâ è
àñòðîöèòîâ. Ýòî íàáëþäåíèå î÷åíü ñêîðî áûëî ïîä-
òâåðæäåíî [65, 83]. Ïðåâðàùåíèå ñòâîëîâîé êëåòêè
â íåéðîíû íàáëþäàëè è in vivo [90].

Îòêðûòèå íåéðàëüíîé ñòâîëîâîé êëåòêè âûçâàëî
íåñîèçìåðèìîå ñ ïðåæíèìè ãîäàìè óâåëè÷åíèå ÷èñëà
ïîïûòîê íàéòè ïîñòíàòàëüíûé íåéðîãåíåç. Âòîðûì
ñëåäñòâèåì îòêðûòèÿ ñòàëî èñ÷åçíîâåíèå ïðåäâçÿòî
îòðèöàòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ê íàõîäêàì. Îòêðûòèå íå
òîëüêî íåéðàëüíîé, íî è âñåõ îñòàëüíûõ ñòâîëîâûõ
êëåòîê ïîðîäèëî ðîìàíòè÷åñêèå íàäåæäû íà èõ ñêî-
ðîå òåðàïåâòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå. Â îñëåïëåíèè
óâëå÷åííîñòè ìíîãèå (ïðîôåññèîíàëû) ðåøèëè, ÷òî
ñòâîëîâûå êëåòêè ýòî ãîòîâûé èëè ïî÷òè ãîòîâûé
ïðåïàðàò, ââåäåíèåì êîòîðîãî ìîæíî âûëå÷èòü ìíî-
ãèå òÿæåëûå áîëåçíè. Íàéòè íåéðîãåíåç î÷åíü õîòå-
ëîñü, è æóðíàëû çàïåñòðåëè îïèñàíèÿìè óäà÷. Â äâóõ
çîíàõ ìîçãà (êàê ðàç òåõ, î êîòîðûõ ïèñàëè ïåðâîîòê-
ðûâàòåëè Altman è Kaplan) ïîñòíàòàëüíûé íåéðîãå-
íåç íàõîäèëè íàèáîëåå ÷àñòî, êîëè÷åñòâî íîâûõ íåé-
ðîíîâ áûëî ìàêñèìàëüíûì, à êîëè÷åñòâî îïðîâåðãàþ-
ùèõ ñîîáùåíèé ìèíèìàëüíûì. Ýòè çîíû — ñóáâåíò-
ðèêóëÿðíàÿ áîêîâûõ æåëóäî÷êîâ ìîçãà [32, 46, 66] è
ñóáãðàíóëÿðíàÿ çóá÷àòîé ôàñöèè ãèïïîêàìïà [37, 51,
52, 53, 58].
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Â 1998 ã. ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå î íåéðîãåíåçå
â ãèïïîêàìïå ÷åëîâåêà [35]. Â 90-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà
êëåòî÷íîå ðàçìíîæåíèå îïðåäåëÿëè, êàê è ðàíüøå, ïî
âêëþ÷åíèþ íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ïðåäøåñòâåííèêà
â ÄÍÊ íåéðîíîâ. Îäíàêî â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïðå-
äûäóùèì äåñÿòèëåòèÿì òèìèäèí çàìåíèëè åãî àíàëî-
ãîì — áðîìäèîêñèóðèäèíîì (BrdU) [68]. Ìíîãèå
äîñòîèíñòâà òèìèäèíà (ìåíüøàÿ òîêñè÷íîñòü, îòñóò-
ñòâèå íåîáõîäèìîñòè äåíàòóðèðîâàòü ÄÍÊ è òåì ïî-
âðåæäàòü òêàíü [104], âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü êîëè÷å-
ñòâåííûå äàííûå, ìåíüøàÿ ñêëîííîñòü ê èçìåíåíèþ
ñóäüáû êëåòêè, âêëþ÷èâøåé åñòåñòâåííûé íóêëåîçèä
— òèìèäèí, à íå ñèíòåòè÷åñêèé BrdU [33], ìåíüøàÿ
âåðîÿòíîñòü, äàæå íåâîçìîæíîñòü, ïåðåêðûâàíèÿ ìå-
÷åííîãî ÿäðà íåìå÷åííûì) áûëè ïîæåðòâîâàíû äâóì
ïðåèìóùåñòâàì BrdU.

1. Ôëóîðåñöåíòíóþ ìåòêó BrdU ìîæíî ñîâìå-
ùàòü ñ ôëóîðåñöåíòíî-ìå÷åííûìè ìàðêåðàìè íåéðî-
íîâ [70] èëè ïðåäøåñòâåííèêîâ íåéðîíîâ è ïî ïðè-
ñóòñòâèþ ìàðêåðà ñóäèòü î òîì, êàêàÿ êëåòêà íîâîîá-
ðàçîâàëàñü (ïîìåòèëàñü BrdU);

2. Ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòà ñ òèìèäèíîì ïðèõî-
äèòñÿ æäàòü 2—6 íåä. äëÿ íàêîïëåíèÿ â ôîòîñëîå
ìåòêè, à ðåçóëüòàò ñ BrdU ìîæíî óçíàòü â äåíü ôèê-
ñàöèè ìàòåðèàëà ïî ñâÿçûâàíèþ êëåòêîé àíòèòåë
ê BrdU, ìå÷åííûõ ôåðìåíòîì èëè ôëóîðîõðîìîì.

BrdU èíîãäà ââîäèòñÿ ÷åëîâåêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà áèîïñèé ñêîðîñòè ïðîëèôåðà-
öèè îïóõîëåé. Èìåííî ýòè ñèòóàöèè è áûëè èçó÷åíû
Eriksson ñ ñîàâòîðàìè [35]. Îíè îïèñàëè äàííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìîçãà ó ïÿòè áîëüíûõ, óìåðøèõ ÷åðåç
15 äíåé — 2 ãîäà ïîñëå ââåäåíèÿ BrdU. Ó âñåõ áûë
îáíàðóæåí íåéðîãåíåç â ãèïïîêàìïå.

Íåéðîãåíåç â ãèïïîêàìïå ïîäâåðãñÿ îñîáî òùà-
òåëüíîìó è ìíîãîñòîðîííåìó èññëåäîâàíèþ. Áûë íå
ïðîñòî äîêàçàí ôàêò íîâîîáðàçîâàíèÿ íåéðîíîâ
â ãèïïîêàìïå âçðîñëûõ ìëåêîïèòàþùèõ, íî ìîðôîëî-
ãè÷åñêè ïðîñëåæåíà èíòåãðàöèÿ íîâîîáðàçîâàííûõ
íåéðîíîâ â ìåñòíóþ ñåòü [95, 96, 108]. Îáíàðóæåíà
ñâÿçü íåéðîãåíåçà ñ îáó÷åíèåì è ïàìÿòüþ [54, 73,
88, 92, 102, 103], ñ ïîâåäåíèåì è ëîêîìîòîðíûìè
ñïîñîáíîñòÿìè æèâîòíûõ [41]. Ïîêàçàíà çàâèñè-
ìîñòü íåéðîãåíåçà îò äåéñòâèÿ ïîâðåæäàþùèõ ôàêòî-
ðîâ ñðåäû [69]. Âûÿñíèëîñü, ÷òî áëàãîòâîðíîå äåéñò-
âèå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè íà ôóíêöèè ãèïïîêàìïà ðåà-
ëèçóåòñÿ ÷åðåç íåéðîãåíåç [80]. Ïðè ëå÷åíèè ìîäå-
ëèðîâàííîé áîëåçíè Àëüöãåéìåðà íàáëþäàëè ñèí-
õðîííîå ïîâûøåíèå íåéðîãåíåçà è óëó÷øåíèå êîãíè-
òèâíîé ôóíêöèè [98].

Òàêèì îáðàçîì, ñåãîäíÿ íå íóæíî äîêàçûâàòü ñó-
ùåñòâîâàíèå íåéðîãåíåçà â ãèïïîêàìïå. Æóðíàëû ñî-
äåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå ñîîáùåíèÿ î âëèÿíèè íåéðî-
ãåíåçà íà ôóíêöèè ãèïïîêàìïà. Ñòîëü æå íåñîìíåíåí
íåéðîãåíåç â ñóáâåíòðèêóëÿðíîì ñëîå áîêîâûõ æåëó-

äî÷êîâ è ìèãðàöèÿ íåéðîáëàñòîâ â îáîíÿòåëüíûå ëó-
êîâèöû [66]. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñóáâåíòðèêóëÿðíîãî
íåéðîãåíåçà ñ îáîíÿòåëüíîé ôóíêöèåé [27]. Íåéðîãå-
íåç â ñóáâåíòðèêóëÿðíîé çîíå, ìèãðàöèÿ â îáîíÿòåëü-
íûå ëóêîâèöû è èíòåãðàöèÿ â ìåñòíûå ñåòè íåîáõîäè-
ìû äëÿ íîðìàëüíîãî îñóùåñòâëåíèÿ îáîíÿòåëüíîé
ôóíêöèè [62]. Íåéðîãåíåç â îáîíÿòåëüíûõ ëóêîâè-
öàõ, ïîäîáíî ãèïïîêàìïó, îáíàðóæåí íå òîëüêî
ó ãðûçóíîâ, íî è ó ÷åëîâåêà [28].

Ðåãåíåðàöèÿ íåéðîíîâ â êîðå. Ïîñëå îòêðûòèÿ è
îêîí÷àòåëüíîãî äîêàçàòåëüñòâà íåéðîãåíåçà â ãèïïî-
êàìïå è â îêðóæíîñòè áîêîâûõ æåëóäî÷êîâ â íåéðî-
áèîëîãèè óòâåðäèëñÿ òåðìèí «íåéðîãåííûå», îáîçíà-
÷àþùèé çîíû ñîáñòâåííî íåéðîãåíåçà: ñóáãðàíóëÿð-
íûé è ñóáâåíòðèêóëÿðíûé ñëîé, à òàêæå çîíû, êóäà
ïðèõîäÿò íåéðîáëàñòàìè âíîâü îáðàçîâàííûå íåéðî-
íû: ãðàíóëÿðíûé ñëîé çóá÷àòîé èçâèëèíû è îáîíÿ-
òåëüíûå ëóêîâèöû. Âñå îñòàëüíûå îòäåëû ìîçãà íà-
çûâàþò «íå íåéðîãåííûìè». Áûëè çàÿâëåíèÿ è äàæå
íåîäíîêðàòíûå î íåéðîãåíåçå â êîðå, ñòðèàòóìå,
àìèãäàëå, ãèïîòàëàìóñå, ÷åðíîé ñóáñòàíöèè, ñòâîëå
ìîçãà [36]. Íî âñ¸ æå îïðåäåëåíèå «íå íåéðîãåííûå»
çà ïåðå÷èñëåííûìè îòäåëàìè ñîõðàíèëîñü. Ïðè÷èíà
ïðîñòàÿ: ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ íå ïîäòâåðäèëè
ïåðâè÷íûõ çàÿâëåíèé [64]. Ïîñëåäíåå ïðåäëîæåíèå
îòíîñèòñÿ êî âñåì ïåðå÷èñëåííûì ó÷àñòêàì ìîçãà.

Îäíàêî â äàííîì îáçîðå íà âîïðîñ î íåéðîãåíåçå
â êîðå íåëüçÿ îòâåòèòü îäíèì ïðåäëîæåíèåì, åãî ñëå-
äóåò ðàññìîòðåòü ïîäðîáíåå. Ïðè÷èí äëÿ ýòîãî íå-
ñêîëüêî. Êîðà — îáëàñòü îñîáîãî èíòåðåñà íåéðîáè-
îëîãèè. Ýòî îòðàçèëîñü è â êîëè÷åñòâå èññëåäîâàíèé
íåéðîãåíåçà â êîðå, íåñîèçìåðèìûì ñ äðóãèìè çîíàìè
ìîçãà. Íåîäíîêðàòíî îáúåêòîì èçó÷åíèÿ áûë ìîçã
÷åëîâåêà, íî íå áûëî ñîîáùåíèé îá îáíàðóæåíèè íåé-
ðîãåíåçà â êîðå. Óïîðñòâî ñòîðîííèêîâ íåéðîãåíåçà
â êîðå íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ñòîðîííèêîâ íåéðîãåíåçà
äðóãèõ ëîêàëèçàöèé. Åñëè îäíè ñîãëàñèëèñü ñ âîçðà-
æåíèÿìè, òî äðóãèå «êîðüåðèñòû» ïðîäîëæàþò ïóá-
ëèêîâàòü ñâîè äàííûå. Ìû íå ïðèíèìàåì èõ êàê äî-
êàçàòåëüñòâà, íî, ñòðåìÿñü áûòü îáúåêòèâíûìè, íå
ñ÷èòàåì âîçìîæíûì èãíîðèðîâàòü áåç îáúÿñíåíèÿ íà-
øåé ïîçèöèè. Óñòîé÷èâîñòü èäåè íåéðîãåíåçà, íåïðå-
êðàùàþùèåñÿ óïîðíûå ïîèñêè åãî çèæäóòñÿ íà äâóõ
äîãìàõ:

1) óïðîùåí÷åñêîå, áåçàëüòåðíàòèâíîå ñâåäåíèå
ñëîæíîãî ïðîöåññà ðåãåíåðàöèè òîëüêî ê ïðîëèôåðà-
öèè êëåòîê;

2) ñòîëü æå óïðîùåííîå ïîíèìàíèå ðîëè ñòâîëî-
âûõ êëåòîê òîëüêî êàê ïîñòàâùèêîâ íîâûõ ïîêîëåíèé
äåôèíèòèâíûõ êëåòîê îðãàíà, íåïîñðåäñòâåííûõ èñ-
ïîëíèòåëåé ôóíêöèè (â ìîçãå òàêîâûìè ìûñëÿòñÿ
òîëüêî íåéðîíû).

Íåïðîèçíîñèìîé, íî îùóùàåìîé ïîäîïëåêîé æè-
âó÷åñòè ìå÷òû î íåéðîãåíåçå ÿâëÿåòñÿ ëîæíîå óáåæ-
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äåíèå â òîì, ÷òî îòñóòñòâèå íåéðîãåíåçà îçíà÷àåò
ïðîâàë ïîïóëÿðíåéøåé ñåãîäíÿ èäåè ëå÷åíèÿ ñòâîëî-
âûìè êëåòêàìè. Òàê, ÿïîíñêèå èññëåäîâàòåëè Takay-
uki Nakagomi è äð. [71] ïðèçíàþòñÿ, ÷òî õîòÿ îíè íå
íàøëè äèôôåðåíöèðîâêó íåñòèí-ïîëîæèòåëüíûõ êëå-
òîê â íåéðîíû â ïîñòèíñóëüòíîé êîðå, òàêèå êëåòêè
ìîãóò ðàçâèòüñÿ: «Although we could not detect diffe-
rentiation of nestin-positive cells into neurons in vivo, our
current observations indicate that endogenous neural
stem/progenitors with the potential to become neurons
can develop within post-stroke cerebral cortex». Íåñìîò-
ðÿ íà íåäîêàçàííîñòü ïðåâðàùåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ
â íåéðîíû, èõ ïîÿâëåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âîññòà-
íîâëåíèå ïîâðåæäåííîé êîðû: «...cells in the injured
cerebral cortex have the potential to serve as a source for
neurons driving CNS repair after brain injury» è ïåðñ-
ïåêòèâà êëåòî÷íîé òåðàïèè: «Identification of neural
stem progenitor cells in the adult CNS raises the possibi-
lity of repair of CNS lesions, including repopulation of
such damaged areas with neurons».

Äàâíî, êîãäà ñëîâà «ñòâîëîâàÿ êëåòêà» áûëè èçâå-
ñòíû òîëüêî èõ àâòîðó À.À. Ìàêñèìîâó è ÷èòàòåëÿì
åãî êíèãè [2], óíèâåðñàëüíîñòü ýòèõ äîãì áûëà âñå-
ìèðíî ñêîìïðîìåòèðîâàíà ðåãåíåðàöèåé ïå÷åíè, îñó-
ùåñòâëÿþùåéñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íå ïî äîãìàì, à
ïîëèïëîèäèåé. Íî ýòîò ôàêò íå ó÷èòûâàåòñÿ â ðàñ-
ñóæäåíèÿõ î âîññòàíîâëåíèè ñèñòåìû òàêîé «íåóäîá-
íîé» äëÿ ïðîëèôåðàòèâíîãî âàðèàíòà ðåãåíåðàöèè,
êàê ÖÍÑ. Íå îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ãëè-
îöèòàõ è íåéðîíàõ íåò ìèòîçîâ. Íà òî, ÷òî èäåÿ ñìå-
íû êëåòî÷íûõ ïîêîëåíèé ïëîõî èëè ñîâñåì íå âÿæåò-
ñÿ ñ õðàíåíèåì íåéðîíàìè ïàìÿòè â òå÷åíèå âñåé æèç-
íè èíäèâèäóóìà, íà òî, ÷òî ïðîëèôåðàöèÿ íàñòîëüêî
íåñâîéñòâåííà íåéðîíàì, ÷òî îíè íèêîãäà íå îáðàçó-
þò îïóõîëåé è, íàêîíåö, íà òî, ÷òî íåéðàëüíàÿ ñòâî-
ëîâàÿ êëåòêà, âûäåëåííàÿ èç êîðû, â êóëüòóðå îáû÷íî
äèôôåðåíöèðóåòñÿ òîëüêî â ãëèîöèòû. Å¸ ìîæíî çà-
ñòàâèòü äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ in vitro â íåéðîíû, íî
äëÿ ýòîãî íóæíî ïîâûñèòü êîíöåíòðàöèþ ðîñòîâûõ
ôàêòîðîâ äî óðîâíÿ ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþùåãî òîò,
êîòîðûé äîñòàòî÷åí äëÿ íåéðîíàëüíîé äèôôåðåíöè-
ðîâêè ñòâîëîâîé êëåòêè èç ãèïïîêàìïà [77]. Íàêî-
íåö, â ðàññóæäåíèÿõ î ðåãåíåðàöèè ìîçãà ïî÷òè íå
çâó÷èò òåìà î âîçìîæíîñòè êîìïåíñàöèè óùåðáà íå
ïóòåì âîñïîëíåíèÿ êîëè÷åñòâà óòðà÷åííûõ ôóíêöèî-
íèðóþùèõ ñòðóêòóð — íåéðîíîâ, à ïóòåì âîñïîëíå-
íèÿ êîëè÷åñòâà óòðà÷åííûõ ôóíêöèîíèðóþùèõ ñòðóê-
òóð — ñèíàïñîâ. Èìåþòñÿ ïîêà íåìíîãî÷èñëåííûå,
íî èíòåðåñíûå è ïåðñïåêòèâíûå äëÿ òåðàïèè äàííûå î
ñèíõðîíèçàöèè íèçêî÷àñòîòíîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ïîâðåæäåííûõ èøåìèåé íåéðîíîâ. Ýòà àêòèâ-
íîñòü ñîâïàäàåò ñ óñèëåííûì ðîñòîì àêñîíîâ è íå-
ñâîéñòâåííà íåïîâðåæäåííûì íåéðîíàì [23—25, 29,
43]. Èíûìè ñëîâàìè, óñêîðÿåòñÿ îáðàçîâàíèå íîâûõ

ñâÿçåé ìåæäó íåéðîíàìè, ÷òî ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü
óòðàòó ÷àñòè ýòèõ êëåòîê.

Ýòè îñîáåííîñòè ÖÍÑ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ òåî-
ðèåé ðåãåíåðàöèè, ñîçäàííîé Ä.Ñ. Ñàðêèñîâûì
[8—11]. Îñíîâíîé ïîñòóëàò òåîðèè èäåò îò ãëóáèí-
íûõ îñíîâ ìèðîçäàíèÿ. Â ïðèðîäå íåò íè÷åãî êðîìå
ìàòåðèè è äâèæåíèÿ. Äâèæóùàÿ ñèëà æèâîé ìàòåðèè
— âçàèìîäåéñòâèå ðàçðóøåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ,
ðàñïàäà è ñèíòåçà, äèññèìèëÿöèè è àññèìèëÿöèè.
Âîññòàíîâëåíèå âî âñåõ åãî ôîðìàõ è åñòü ðåãåíåðà-
öèÿ. Èíûìè ñëîâàìè ðåãåíåðàöèÿ — îäíà èç äâóõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ ÿâëåíèÿ ïîä íàçâàíèåì æèçíü. Ðåãåíåðè-
ðóþò âñå æèâûå îáúåêòû, íî ðàçëè÷íî, ñîîòâåòñòâåí-
íî èõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûì îñîáåííîñòÿì.
Ðåãåíåðàöèÿ âûïîëíÿåò â ïðèðîäå ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíóþ çàäà÷ó, îíà îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèþ ïóòåì
ïîñòîÿííîãî âîññîçäàíèÿ âûïîëíÿþùèõ ýòó ôóíêöèþ
ñòðóêòóð. Ñàìîé ìàëîé áèîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîëåêóëà. Ìàêðîìîëåêóëû êëåòêè ïîñòîÿííî
ðàçðóøàþòñÿ è âîññîçäàþòñÿ. Òî æå ïðîèñõîäèò è
ñ íàäìîëåêóëÿðíûìè âíóòðèêëåòî÷íûìè ñòðóêòóðàìè.
Ýòîò âå÷íî òåêóùèé â êëåòêàõ ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ è
âîññòàíîâëåíèÿ Ä.Ñ. Ñàðêèñîâ íàçûâàë âíóòðèêëå-
òî÷íîé ðåãåíåðàöèåé. Ôèëîñîôñêè áåçóïðå÷íóþ, è
â ýòîì ñìûñëå íå òðåáóþùóþ äîêàçàòåëüñòâ òåîðèþ,
Ä.Ñ. Ñàðêèñîâ äîêàçàë ìíîãèìè óáåäèòåëüíûìè áèî-
ëîãè÷åñêèìè ôàêòàìè. Ïîíÿòíî, ÷òî âíóòðèêëåòî÷íàÿ
ðåãåíåðàöèÿ ñâîéñòâåííà âñåì ðàçíîâèäíîñòÿì êëåòîê
îðãàíèçìà. Ïî÷òè âñå ðàçíîâèäíîñòè êëåòîê îðãàíèç-
ìà ðåãåíåðèðóþò íå òîëüêî âíóòðèêëåòî÷íî, íî è ïó-
òåì ñìåíû êëåòî÷íûõ ïîêîëåíèé. À íåéðîíû, êàê
ñ÷èòàë Ä.Ñ. Ñàðêèñîâ, ðåãåíåðèðóþ òîëüêî âíóòðè-
êëåòî÷íî. Ýòèì îáúÿñíåíèåì îí óñòðàíèë âåêîâîå
ïðîòèâîðå÷èå âîññòàíàâëèâàåìîñòè ìîçãà è ÿêîáû íå
âîññòàíàâëèâàåìîñòè íåéðîíîâ. Êîíå÷íî, Ä.Ñ. Ñàð-
êèñîâ ïðàâ è íåéðîíû âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïóòåì âíóò-
ðèêëåòî÷íîé ðåãåíåðàöèè. Íî â òî æå âðåìÿ ýòîò
ôàêò ñàì ïî ñåáå, íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ðåãåíå-
ðàöèè íåéðîíîâ è äðóãèì ïóòåì. Óæå â òå÷åíèå 20 ëåò
ïîñëå îòêðûòèÿ íåéðàëüíîé ñòâîëîâîé êëåòêè â êà÷å-
ñòâå äðóãîãî ïóòè ðàçûñêèâàåòñÿ íåéðîãåíåç. Íî äî
ñèõ ïîð íåò óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî â áîëüøèíñòâå îò-
äåëîâ ìîçãà íåéðîãåíåç — ðåàëüíîñòü.

Â ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåííîé ëîêàëüíîìó âîñïàëå-
íèþ â êîðå, ãëàâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðåãåíåðàöèè
íåðâíîé òêàíè. È ýòîò âîïðîñ, íà íàø âçãëÿä, íå ðå-
øàåòñÿ èëè ðåøàåòñÿ ôîðìàëüíî. Ðåãåíåðàöèÿ ìûñ-
ëèòñÿ òîëüêî êàê íåéðîãåíåç [48]. Ñ íà÷àëà XXI âå-
êà è äî ñèõ ïîð ïîÿâëÿþòñÿ ïóáëèêàöèè, â êîòîðûõ
âûðàæàåòñÿ ìíåíèå, ÷òî íåéðîãåíåç â êîðå îòñóòñòâó-
åò òîëüêî â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, à ïðè áîëåçíè, ëî-
êàëüíîì âîñïàëåíèè â ÷àñòíîñòè, îí îáíàðóæèâàåòñÿ
[71, 87]. Îäíàêî äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî îïèñûâàå-
ìûå ñîáûòèÿ åñòü íåéðîãåíåç, íåäîñòàòî÷íû, îíè íå
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ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííîìó óðîâíþ íàóêè, òàê, Sai-
no ñ ñîàâòîðàìè [87], îïèñûâàÿ äèíàìèêó ñîäåðæà-
íèÿ ïðè èíñóëüòå íåñòèí-ïîëîæèòåëüíûõ êëåòîê, ïî-
÷åìó-òî è â òåêñòå è äàæå â çàãëàâèè óïîòðåáëÿþò
ñëîâî íåéðîãåíåç. Áëèçêóþ ïî èäåå, ìåòîäèêå ýêñïå-
ðèìåíòà è ïî òðàêòîâêå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòó îïóáëèêî-
âàëè Jing-Hui Xue ñ ñîàâòîðàìè [105]. Àâòîðû â êà-
÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâ íîâîîáðàçîâàíèÿ íåéðîíîâ
ïðåäñòàâèëè ñîâìåùåíèå ìåòêè BrdU èëè äàæå
PCNA (ìåíåå íàäåæíûé ìàðêåð ïðîëèôåðàöèè, ÷åì
BrdU) ñ GFAP è íåñòèíîì. GFAP — ìàðêåð àñòðî-
öèòîâ, íåñòèí — ìàðêåð ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê íå
òîëüêî íåéðîíàëüíîé, íî è ãëèàëüíîé äèôôåðåíöè-
ðîâêè. Ïîæèçíåííàÿ ïðîëèôåðàöèÿ ãëèîöèòîâ íå
íóæäàåòñÿ â äîêàçàòåëüñòâàõ, îíà äîêàçàíà [20, 21,
26, 89], à íåéðîãåíåç íå äîêàçàí, äà è â îáñóæäàåìûõ
ðàáîòàõ íå ïîêàçàëè ìå÷åíûõ BrdU çðåëûõ íåéðîíîâ.
Ïîýòîìó áîëåå ïðàâäîïîäîáíî ðàññìàòðèâàòü íå-
ñòèí-ïîëîæèòåëüíûå êëåòêè â êà÷åñòâå ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ ãëèîöèòîâ. Òàêóþ òðàêòîâêó ïîäòâåðæäàåò èñ-
ñëåäîâàíèå [89], â êîòîðîì ïðè ïîâðåæäåíèè êîðû
ó âçðîñëûõ ìûøåé îáíàðóæåíà ëèøü ïðîëèôåðàöèÿ
êëåòîê, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ äèôôåðåí-
öèðîâêè îëèãîäåíäðîöèòîâ. Â ðàçííîáðàçíîì ïî êî-
ëè÷åñòâó èñïîëüçîâàííûõ èììóíîöèòîõèìè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèè [74] è â íàçâàíèè è â òåêñòå ïóá-
ëèêàöèè ñòàâèòñÿ ñëîâî íåéðîãåíåç, à â äîêóìåíòàõ
ïðåäñòàâëåíû CDX+ (ìàðêåð íåéðîáëàñòîâ) êëåòêè.
Ãèáåëü íåéðîáëàñòîâ îïèñàíà [94] è íåò ãàðàíòèè èõ
îáÿçàòåëüíîãî ïðåâðàùåíèÿ â íåéðîíû.

Êîíå÷íî, â òàêîì ñëîæíîì, ïðîòèâîðå÷èâî èçëàãà-
åìîì âîïðîñå êàê íåéðîãåíåç â êîðå, ðåàëüíîñòü êîòî-
ðîãî íå äîêàçàíà, ñëåäóåò áûòü îñòîðîæíåå è íå èñïî-
ëüçîâàòü ñëîâî íåéðîãåíåç â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå
óñòàíîâëåíî îáðàçîâàíèå íåéðîíîâ. Àâòîðû îïèñûâà-
þò ìèãðàöèþ ïðåäøåñòâåííèêîâ â ïåðèèíôàðêòíóþ
çîíó êîðû èç ñóáâåíòðèêóëÿðíîãî ñëîÿ (íà 4 ìì
ó ìûøåé). Óêàçûâàþò íà òåñíóþ ñâÿçü «íåéðîãåíåçà»
ñ âàñêóëÿðèçàöèåé è ïîýòîìó ïåðèèíôàðêòíóþ çîíó
íàçûâàþò íåéðîâàñêóëÿðíîé íèøåé.

Â îáñóæäàåìûõ âûøå ðàáîòàõ ñòðîãèõ äîêàçà-
òåëüñòâ íåéðîãåíåçà ïðîñòî íå áûëî è óòâåðæäåíèÿ î
íåì îñíîâûâàëèñü òîëüêî íà òàêîé íåíàó÷íîé êàòåãî-
ðèè, êàê âíóòðåííÿÿ óáåæäåííîñòü àâòîðîâ. Âîçíèêëà
óñòîé÷èâàÿ ïðèâû÷êà íå ñ÷èòàòüñÿ ñ îáùåïðèíÿòûì
ïî èòîãàì áîëüøîãî òðóäà ðàçäåëåíèåì ìîçãà íà íåé-
ðîãåííûå è íå íåéðîãåííûå çîíû. Ïðèâû÷êà âûðàæà-
åòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ñëîâà íåéðîãåíåç â çàãëàâèÿõ
ñòàòåé, îïèñûâàþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ èíñóëüòà â ëþáûõ îòäåëàõ ìîçãà. Òàêèõ ñîîáùå-
íèé ìíîãî, è ñâîèì èçîáèëèåì îíè ñîçäàþò ïðåäñòàâ-
ëåíèå, ÷òî íåéðîãåíåç îáûäåííîå ÿâëåíèå, ïî÷òè êàê
ýðèòðîãåíåç. Èç ÷òåíèÿ òåêñòà ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî
íåéðîãåíåç (íå îòìåòèâ ýòîãî â íàçâàíèè) àâòîðû ðå-

ãèñòðèðîâàëè â íåéðîãåííîé çîíå, ãäå îí äåéñòâèòåëü-
íî îáûäåííîå ÿâëåíèå, à èíñóëüò ðàçâèâàëñÿ â äðóãèõ
íå íåéðîãåííûõ îòäåëàõ ìîçãà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî àâòî-
ðû íàó÷íûõ ðàáîò, åñëè ïðÿìî íå èñêàæàþò íàó÷íóþ
èñòèíó, òî, ïî êðàéíåé ìåðå, íå ñòðåìÿòñÿ ïðîñòî, áåç
çàòåé èçëîæèòü å¸ ÷èòàòåëþ. Êàê íå÷àñòûé ïðèìåð
îòâåòñòâåííîãî îòíîøåíèÿ ê çàãîëîâêàì î íåéðîãåíåçå
ïðè èíñóëüòå ïðèâîäèì ñîîáùåíèå [109].

Ìåòîäèêà ïîèñêà íåéðîãåíåçà ñëîæíà è, êàê âñÿ-
êàÿ ñëîæíàÿ ìåòîäèêà, òàèò ìíîãî âîçìîæíîñòåé äëÿ
îøèáîê. Â ðàáîòàõ, ãäå òàêèå âîçìîæíîñòè ñòàðàëèñü
çàêðûòü, ïåäàíòè÷íî ïîäáèðàëè ñõåìó ýêñïåðèìåíòà,
ãäå äëÿ èäåíòèôèêàöèè çðåëûõ íåéðîíîâ èñïîëüçîâà-
ëè ñòðîãèå ìîðôîëîãè÷åñêèå è öèòîõèìè÷åñêèå êðèòå-
ðèè, íå óäàâàëîñü îáíàðóæèòü íè íåéðîãåíåç â êîðå,
íè ïðèçíàêè ìèãðàöèè â êîðó íåéðàëüíûõ ïðåäøåñò-
âåííèêîâ èç ñóáâåíòðèêóëÿðíîãî ñëîÿ [14, 21, 34, 55,
57, 59, 91, 71]. Îäèí èç âåäóùèõ ñîâðåìåííûõ íåé-
ðîìîðôîëîãîâ Ð. Rakic óæå â 2002 ã. (Adult neuroge-
nesis in mammals: an identity crisis. J. Neurosci. 2002,
Vol. 22(3): P. 614—618) îáðàùàë âíèìàíèå ýíòóçè-
àñòîâ íåéðîãåíåçà íà íåîáõîäèìîñòü ñòðîãî êîíòðîëè-
ðîâàòü íàáëþäåíèÿ è íå íàâÿçûâàòü ïðèðîäå æåëàíèå
èññëåäîâàòåëÿ. Â ñòàòüå, îçàãëàâëåííîé: «Adult neu-
rogenesis in mammals: an identity crisis» îí ïèñàë: «the
compelling desire for curing neurological disorders has
fostered an uncommon willingness to accept unsound evi-
dence for adult neurogenesis under normal and experi-
mental condition» (íåêîíòðîëèðóåìîå æåëàíèå ëå÷èòü
íåâðîëîãè÷åñêèå áîëåçíè ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåííîé
ãîòîâíîñòè ïðèçíàòü íåíàäåæíûå äîêàçàòåëüñòâà íåé-
ðîãåíåçà ó âçðîñëûõ). Íåóáåäèòåëüíîñòü «äîêàçà-
òåëüñòâ» ïîÿâëåíèÿ íîâûõ íåéðîíîâ â êîðå îòðàæåíà
â äèñêóññèè ïî òåõíè÷åñêèì ìîìåíòàì èññëåäîâàíèÿ
íåéðîãåíåçà íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà Science ïîä âûðà-
çèòåëüíûì íàçâàíèåì New neurons: extraordinary evi-
dence or extraordinary conclusion? [72].

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü íàóêè ïðåäñòàâëÿåò, ïî ñó-
ùåñòâó, îäèí ñïîñîá äîêàçàòåëüñòâà íåéðîãåíåçà.
Äîëæåí áûòü ïîêàçàí, íåñîìíåííî, íåéðîí, ñîäåðæà-
ùèé íåñîìíåííîå ñâèäåòåëüñòâî ïðîòåêàâøåãî íåêîã-
äà (â ïðåäøåñòâåííèêå íåéðîíà) ðåïðîäóêòèâíîãî
(ò.å. â S-ïåðèîäå êëåòî÷íîãî öèêëà) ñèíòåçà ÄÍÊ.
Åñëè íåñóùèé ìåòêó ïðåäøåñòâåííèê ÄÍÊ ââîäèëè
âçðîñëîìó æèâîòíîìó, òî òàêîé ïðåïàðàò äîêàçûâàåò
ïîñòíàòàëüíûé íåéðîãåíåç. Êàê óæå îòìå÷àëîñü,
â êà÷åñòâå ïðåäøåñòâåííèêà ÄÍÊ ñåé÷àñ èñïîëüçóåò-
ñÿ òîëüêî BrdU [68]. Åñòü çàÿâëåíèÿ, ÷òî ìåòêà
BrdU ïîçâîëÿåò áåçîøèáî÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü
in vivo íîâûå íåéðîíû. «Technical advances such as
the use of bromodeoxyuridine (BrdU) have facilitated
unambiguous identification of adult-generated cells in vi-
vo as new neurons» [64]. Íî BrdU ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ
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è â õîäå ðåïàðàòèâíîãî ñèíòåçà ÄÍÊ [50, 106]. Êî-
íå÷íî, ðåïàðàòèâíûé ñèíòåç ÄÍÊ â íåéðîíàõ óñèëè-
âàåòñÿ ïðè ïîâðåæäåíèÿõ ìîçãà [60]. Ýòî ìîæåò
ñòàòü ïðè÷èíîé ëîæíîãî «îáíàðóæåíèÿ» óñèëåííîãî
íåéðîãåíåçà â êîðå ïîñëå èíñóëüòà [87].

Â êà÷åñòâå òèïè÷íîãî ïðèìåðà ðàáîòû, îïèñûâàþ-
ùåé íåéðîãåíåç â êîðå ïîñëå èíñóëüòà ìîæíî ïðèâåñ-
òè ÷àñòî öèòèðóåìóþ â èñòî÷íèêàõ ëèòåðàòóðû ïî èí-
ñóëüòàì ñòàòüþ W. Jiang ñ ñîàâòîðàìè [45]. Àâòîðû
ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî â íîðìå íåéðîãåíåç â êîðå íå ïðî-
èñõîäèò. Î òîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò è èõ ýêñïåðèìåíò,
â êîòîðîì ó ëîæíî îïåðèðîâàííûõ êðûñ íå íàõîäèëè
êëåòîê, ñîâìåùàâøèõ ìåòêó BrdU ñ ìåòêîé êàêî-
ãî-ëèáî èç òðåõ èñïîëüçîâàííûõ èìè ìàðêåðîâ çðå-
ëûõ íåéðîíîâ. ×åðåç 30 è 60 äíåé ïîñëå âðåìåííîé
îêêëþçèè ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè â ìîçãå íàõîäèëè
äåñÿòêè êëåòîê ñ êîëîêàëèçàöèåé óêàçàííûõ ìàðêå-
ðîâ. Êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ äâîéíûì ìå÷åíèåì óâåëè-
÷èâàëîñü ñ ïðèáëèæåíèåì ê î÷àãó íåêðîçà. Èíûìè
ñëîâàìè, îïèñàíà êëàññè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ äëÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ ðåïàðàòèâíîãî ñèíòåçà ÄÍÊ: ñèíòåç òîëüêî
ïðè ïîâðåæäåíèè è óñèëèâàþùèéñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
ñòåïåíè ïîâðåæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ. Íî àâòîðû òà-
êîå îáúÿñíåíèå ðåçóëüòàòîâ íå ðàññìàòðèâàþò è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîíòðîëåé íå äåëàþò. Ñëåäóåò îñîáî
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñ¸ íàïðàâëåíèå ðàáîò, ñâèäåòåëüñò-
âóþùèõ îá îòñóòñòâèè íåéðîãåíåçà â íîðìå è âîçíèê-
íîâåíèè â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè, ïîêîèòñÿ íà øàòêîì è
íåäîêàçàííîì îñíîâàíèè. Ïîêà íåèçâåñòíû ïðèìåðû
ðåãåíåðàòîðíûõ ðåàêöèé, êîòîðûå íå áûëè áû ìåõà-
íèçìîì ãîìåîñòàçà, à áûëè «ïðåäóñìîòðåíû» ïðèðî-
äîé òîëüêî äëÿ áîëåçíè. Èíûìè ñëîâàìè, ìåõàíèçìà-
ìè ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè, íå èìåþùèìè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðîòîòèïîâ â ìåõàíèçìàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé
ðåãåíåðàöèè. Ä.Ñ. Ñàðêèñîâ [10] èçëàãàë ýòó ìûñëü
òàê: «ðåãåíåðàöèÿ — ýòî ïðîöåññ îáíîâëåíèÿ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ îðãàíèçìà è âîññòàíîâëåíèÿ èõ êî-
ëè÷åñòâà ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé íîð-
ìàëüíóþ ðàáîòó îðãàíîâ è íîðìàëèçàöèþ èõ íàðó-
øåííûõ ôóíêöèé ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ».

Äåìîíñòðàöèÿ ðåïàðàòèâíîãî ñèíòåçà ÄÍÊ â êà-
÷åñòâå ðåïðîäóêòèâíîãî íå åäèíñòâåííûé ìåõàíèçì
îøèáî÷íîãî «âûÿâëåíèÿ» íåéðîãåíåçà. Â ðàáîòàõ
ñ BrdU íå òîëüêî âîçìîæíà, íî íàâåðíÿêà ïîñòîÿí-
íî ïðèñóòñòâóåò, åñëè íå ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûõ
ìåð, îøèáêà íàëîæåíèÿ, ò.å. ïðèçíàíèå äâóõ ÿäåð,
ðàñïîëîæåííûõ äðóã íàä äðóãîì, çà îäíî ÿäðî. Åñëè
îäíî èç íèõ, âåðõíåå èëè íèæíåå íåâàæíî, ÿäðî íåé-
ðîíà, îíî, êîíå÷íî, îêðàñèòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì íåéðî-
íàëüíûì ìàðêåðîì. Åñëè äðóãîå ÿäðî íå íåéðîíà,
îíî âïîëíå ìîæåò îêàçàòüñÿ ìå÷åíûì BrdU. Ðàñ-
ñìàòðèâàíèåì, äàæå âíèìàòåëüíûì, òàêîé «áóòåðá-
ðîä» òðóäíî îòëè÷èòü îò îäíîé êëåòêè, ñîâìåùàþ-
ùåé îáà ìàðêåðà, ò.å. èñêîìîãî íîâîîáðàçîâàííîãî

íåéðîíà. Âîò åùå îäèí ïóòü ïðîíèêíîâåíèÿ «íåéðî-
ãåíåçà» â æóðíàëû. Â ñîâðåìåííîé öèòîõèìèè ÷àñòî
èñïîëüçóåòñÿ êîíôîêàëüíûé ìèêðîñêîï. Òîíêîñòü
îïòè÷åñêîãî êîíôîêàëüíîãî ñðåçà äàåò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷èòü êðàñèâûå ñ ìàëûì ôîíîì êàðòèíêè ÿêîáû
äîêàçûâàþùèå íåéðîãåíåç â êîðå [38, 42]. Ãîðàçäî
ðåæå èñïîëüçóþòñÿ óíèêàëüíûå àíàëèòè÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè ýòîãî ïðèáîðà. Êîíôîêàëüíûé ìèêðîñêîï
ïîçâîëÿåò óâåðåííî ðàçëè÷èòü íàëîæåíèå è ñîâìå-
ùåíèå ìåòêè. Íóæíî ñêàíèðîâàòü ñðåç ïî òðåì
ïëîñêîñòÿì, ñîçäàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ðåêîíñòðóê-
öèþ è ðàññìîòðåòü ïðåäïîëàãàåìîå ñîâìåùåíèå
â ôàñ, ïðîôèëü è ñíèçó. Òàêîé àíàëèç äàåò íàäåæ-
íûé ðåçóëüòàò [31, 37, 86]. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáíàðó-
æåíèÿ â êîðå êëåòîê ñ äâîéíîé ìåòêîé
BrdU+/NeuN+ àíàëèç òàêèõ êëåòîê ìåòîäîì ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ðåêîíñòðóêöèè â êîíôîêàëüíîì ìèê-
ðîñêîïå, îáíàðóæèâàë, ÷òî êîëîêîëèçàöèè ìåòîê
íåò, è ìåòêó BrdU íåñåò ãëèàëüíàÿ êëåòêà, ðàñïîëî-
æåííàÿ ðÿäîì ñ ìå÷åíûì NeuN íåéðîíîì [14].

Ñóùåñòâóåò ìåòîä êëåòî÷íîé áèîëîãèè, ïîçâîëÿþ-
ùèé îáíàðóæèòü äåëÿùóþñÿ êëåòêó áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ ÄÍÊ — èíôèöèðîâàíèå íå-
êîòîðûìè êëàññàìè ðåòðîâèðóñîâ. Èñïîëüçóþòñÿ âè-
ðóñû, êîòîðûå ïðîíèêàþò â êëåòêó òîëüêî â ïåðèîä
ìèòîçà, êîãäà îòñóòñòâóåò çàùèùàþùàÿ ãåíîì ÿäåð-
íàÿ ìåìáðàíà [63, 84]. Åñëè ê òàêîìó âèðóñó «ïðè-
öåïèòü» ìåòêó, íàïðèìåð, ãåí çåëåíîãî ôëóîðåñöåíò-
íîãî áåëêà (green fluorescent protein — GFP), òî ïî-
ëó÷èòñÿ âåêòîð, ïðîíèêíîâåíèå êîòîðîãî ìåòèò çåëå-
íûì öâåòîì ïîñòìèòîòè÷åñêóþ êëåòêó íà âñþ îñòàâ-
øóþñÿ æèçíü. Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ìåòîäà ïåðåä
BrdU-ìåòîäîì çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè àðòåôàêòà,
îáóñëîâëåííîãî ðåïàðàòèâíûì ñèíòåçîì ÄÍÊ. Êðî-
ìå òîãî ìåòêà GFP, â îòëè÷èå îò ìåòêè BrdU, íå ýê-
ðàíèðóåò ñòðóêòóðû êëåòêè, íå çàòðóäíÿåò å¸ ìîðôî-
ëîãè÷åñêóþ èäåíòèôèêàöèþ [76]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
íåéðîãåíåçà â êîðå ðåòðîâèðóñ âïåðâûå ïðèìåíèëè
Ackman ñ ñîàâòîðàìè [14].

Â áîëüøîì (123 êðûñåíêà â âîçðàñòå 2—19 äíåé
è 11 âçðîñëûõ êðûñ) è ïåäàíòè÷íî ïðîâåäåííîì ýêñ-
ïåðèìåíòå îíè íàõîäèëè çåëåíûå íåéðîíû â íåîêîð-
òåêñå ÷åðåç 48 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ â ìîçãîâûå æåëóäî÷-
êè ðåòðîâèðóñà ñ GFP. ×åðåç 3 íåä. ïîñëå èíôèöèðî-
âàíèÿ òàêèå íåéðîíû íå âñòðå÷àëèñü. Ìåòêà BrdU
íèêîãäà íå êîëîêàëèçîâàëàñü ñ GFP èëè NeuN. Çå-
ëåíûìè áûëè êëåòêè ïî ìîðôîëîãèè è öèòîõèìèè
èäåíòèôèöèðîâàíûå êàê àñòðîöèòû, îëèãîäåíäðîöè-
òû, ïîëèäåíäðîöèòû (ò.å. NG2+ êëåòêè) è ìèêðîãëè-
îöèòû. Èññëåäîâàíèå 642 çåëåíûõ ïèðàìèäíûõ íåé-
ðîíîâ ïóòåì îáúåìíîé ðåêîíñòðóêöèè â êîíôîêàëü-
íîì ìèêðîñêîïå îáíàðóæèâàëî ñëèÿíèå ñ àïèêàëüíûì
äåíäðèòîì íåéðîíà òåëà ìàëåíüêîé êëåòêè ìîðôîëî-
ãè÷åñêè ïîõîæåé íà ìèêðîãëèîöèò è íåñóùåé ìåòêó
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OX42 (èììóíîöèòîõèìè÷åñêèé ìàðêåð àêòèâèðîâàí-
íîé ìèêðîãëèè) è IB4 (ãèñòîõèìè÷åñêèé ìàðêåð ìèê-
ðîãëèè). Òàêèì îáðàçîì, çåëåíàÿ îêðàñêà ïèðàìèä-
íûõ íåéðîíîâ îáóñëîâëèâàëàñü íå òåì, ÷òî èõ ïðåä-
øåñòâåííèêè çàðàæàëèñü ãåíîì GFP, à òåì, ÷òî â òå-
ëî íåéðîíà ïåðåìåùàëñÿ GFP èç ìèêðîãëèàëüíîé
êëåòêè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è âðåìåííîé äèíàìèêîé
ïîÿâëåíèÿ (ñëèøêîì áûñòðîãî — 48 ÷) è èñ÷åçíîâå-
íèÿ (òîæå ñòðåìèòåëüíîãî — 3 íåä.) çåëåíîé ìåòêè.

Ìåòêà GFP ñòàëà öåííûì ìåòîäîì êëåòî÷íîé
áèîëîãèè. Çà íåãî â 2008 ã. äàëè Íîáåëåâñêóþ ïðå-
ìèþ. Çåëåíóþ ìåòêó GFP ìîæíî âíåñòè ãåííî-èí-
æåíåðíûì ìåòîäîì â ÿéöåêëåòêó ìûøè [75]. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî äåéñòâèÿ âñå êëåòêè ðîäèâøåãîñÿ ìû-
øîíêà, êðîìå ýðèòðîöèòîâ è âîëîñ, ñâåòÿòñÿ çåëåíûì
öâåòîì ïîä ëó÷îì âîçáóæäåíèÿ. Ïîëó÷àþòñÿ çåëåíûå
òðàíñãåííûå ìûøè. Çåëåíûé öâåò êëåòîê äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîñëåäèòü èõ ñóäüáó â ðàçëè÷íûõ ñèòóà-
öèÿõ, â ÷àñòíîñòè ïðè ïåðåñàäêå â íåìå÷åíûå îðãà-
íèçìû. Òðàíñãåííûå ïåðåñàäêè áûëè èñïîëüçîâàíû
äëÿ èçó÷åíèÿ äèôôåðåíöèðîâêè ñòâîëîâûõ êëåòîê.
Êàçàëîñü, ÷òî êàêèå áû ïðåâðàùåíèÿ íå ïðåòåðïåëà
äîíîðñêàÿ êëåòêà â îðãàíèçìå ðåöèïèåíòà, å¸ âñåãäà
ìîæíî áóäåò óçíàòü ïî çåëåíîé ôëóîðåñöåíöèè. Íàø
èíòåðåñ ê ýòèì ýêñïåðèìåíòàì îáóñëîâëåí òåì îáñòî-
ÿòåëüñòâîì, ÷òî íåéðîãåíåç åñòü ðåçóëüòàò äèôôåðåí-
öèðîâêè íåéðàëüíîé ñòâîëîâîé êëåòêè.

Òðàíñãåííûå ïåðåñàäêè îñóùåñòâëÿþò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Âçðîñëûå ìûøè-ðåöèïèåíòû ïîëó÷àþò
ñìåðòåëüíóþ äîçó îáëó÷åíèÿ. Çàòåì ââîäÿò èì êîñò-
íûé ìîçã — bone marrow-derived cells (BMDC) îò
âçðîñëûõ GFP-ïîëîæèòåëüíûõ äîíîðîâ. Äëÿ ïîäàâ-
ëåíèÿ ðåàêöèè òðàíñïëàíòàò — ïðîòèâ õîçÿèíà ðåöè-
ïèåíòû ïîëó÷àþò áîëüøèå äîçû èììóíîäåïðåññàíòîâ.
Åñòåñòâåííî ïîñëå òàêèõ ìàíèïóëÿöèé ó ðåöèïèåíòîâ
íàõîäÿò ìíîãî çåëåíûõ êëåòîê êðîâè. Íå òàê åñòåñò-
âåííî è î÷åâèäíî, íî, òåì íå ìåíåå, ýòî áûëî —
âñòðå÷àëèñü çåëåíûå äèôôåðåíöèðîâàííûå êëåòêè
äðóãèõ òêàíåé. ×òîáû íå îòâëåêàòüñÿ îò òåìû, ñêà-
æåì òîëüêî î ìîçãå. Ïåðâûå èçâåñòèÿ î òîì, ÷òî
BMDC, ðàçâèâàÿñü â òåëå ðåöèïèåíòà ìîãóò ïåðåñå-
êàòü ðóáåæè çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ è èç ìåçîäåðìàëü-
íûõ ïðåâðàùàòüñÿ â ýêòîäåðìàëüíûå êëåòêè ìîçãà
ïîÿâèëèñü íà ðóáåæå âåêîâ â 2000 ã. [22, 67]. Âûõîä
çà ãðàíèöû çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ ïîëó÷èë òðè êðàñè-
âûõ íàçâàíèÿ: ïëàñòè÷íîñòü ñòâîëîâûõ êëåòîê, òðàíñ-
äèôôåðåíöèðîâêà, òðàíñäåòåðìèíàöèÿ.

Â 2001 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Priller ñ ñîàâ-
òîðàìè [81], îáíàðóæèâøèõ â ìîçæå÷êå ðåöèïèåíòîâ
÷åðåç ãîä ïîñëå òðàíñãåííîé ïåðåñàäêè çåëåíûå íåéðî-
íû Ïóðêèíüå. Òî÷íîñòü èäåíòèôèêàöèè êëåòîê íå âû-
çûâàåò ñîìíåíèé. Íåéðîíû Ïóðêèíüå óæå ïî òîïîãðà-
ôèè ðàñïîëîæåíèÿ è ïî ìîðôîëîãèè íåëüçÿ ñïóòàòü íè
ñ îäíîé äðóãîé êëåòêîé îðãàíèçìà. Êðîìå òîãî, çåëå-

íûå êëåòêè áûëè îïîçíàíû è öèòîõèìè÷åñêè: ýêñïðåñ-
ñèðîâàëè ñïåöèôè÷åñêèå ìàðêåðû çðåëûõ êëåòîê Ïóð-
êèíüå: äåêàðáîêñèëàçó ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû è êàë-
áèíäèí. Îáúÿñíåíèå Priller ñ ñîàâòîðàìè ïîëíîñòüþ
ñîîòâåòñòâîâàëî ìîäå 2001 ã. Îíè ñî÷ëè, ÷òî ìåçîäåð-
ìàëüíàÿ BMDC ñòàëà ýêòîäåðìàëüíûì íåéðîíîì.
Èíûìè ñëîâàìè, BMDC ïðîøëà ñòîëü áîëüøîé è
ñëîæíûé ïóòü ðàçâèòèÿ, ÷òî ïðåâðàòèëàñü â êëåòêó
äðóãîãî çàðîäûøåâîãî ëèñòêà — òðàíñäèôôåðåíöèðî-
âàëàñü. Îáúÿñíåíèå êàçàëîñü îáîñíîâàííûì: âåäü íåé-
ðîí çåëåíûé, ñëåäîâàòåëüíî, îí — ñòàâøàÿ íåéðîíîì
BMDC. Àâòîðîâ íå ñìóòèëî òî, ÷òî ÷óäåñíîå ïðåâðà-
ùåíèå ïðîèçîøëî íå ñ ýìáðèîíàëüíîé êëåòêîé, îòëè-
÷àþùåéñÿ ïîâûøåííîé ïëàñòè÷íîñòüþ, à ñ êëåòêîé
âçðîñëîãî æèâîòíîãî è â îðãàíèçìå âçðîñëîãî æèâîò-
íîãî ñ äàâíî (â ýìáðèîíàëüíîì ïåðèîäå) ñôîðìèðî-
âàííûì ìîçæå÷êîì. Íî, ïîâòîðÿåì, ýòà òðàêòîâêà íå
áûëà ïëîäîì ïûëêîãî âîîáðàæåíèÿ ìàëåíüêîé ãðóïïû
ëþäåé — àâòîðîâ ñòàòüè. Â òî âðåìÿ òàê äóìàëà áîëü-
øàÿ ÷àñòü íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. Êîíå÷íî, ïî äî ñèõ
ïîð íå èçæèòîìó, à â òî âðåìÿ áåçóäåðæíîìó, ñòðåìëå-
íèþ âñåìåñòíî ïåðåñàæèâàòü ñòâîëîâûå êëåòêè, Priller
ñ ñîàâòîðàìè ðåêîìåíäóþò òðàíñïëàíòàöèþ BMDC
äëÿ ëå÷åíèÿ â êëèíèêå äâèãàòåëüíûõ ðàññòðîéñòâ. Ðå-
êîìåíäàöèÿ ñìåëàÿ, åñëè íå ñêàçàòü ëåãêîìûñëåííàÿ.
Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè öåëîãî ìîç-
æå÷êà íàõîäèëè âñåãî íåñêîëüêî çåëåíûõ íåéðîíîâ
Ïóðêèíüå, à âî-âòîðûõ, — óñëîâèÿ òðàíñãåííîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà áåñêîíå÷íî äàëåêè îò ðåàëüíûõ óñëîâèé
ðàçâèòèÿ áîëåçíåé ÷åëîâåêà.

Ñåðüåçíûé óäàð ïî èäåå ïîñòíàòàëüíîãî íåéðîíîãåíå-
çà, à çàîäíî è ïî ïîïóëÿðíûì è ñëèøêîì îïòèìèñòè÷íî
îöåíèâàåìûì ïðåäñòàâëåíèÿì î òðàíñäèôôåðåíöèðîâêå
íàíåñëà ãðóïïà ïóáëèêàöèé ïîÿâèâøàÿñÿ
â 2002—2003 ãã. [19, 40, 93, 97, 99, 107]. Â ýòèõ
ñòàòüÿõ áûëî çàÿâëåíî, ÷òî ñòâîëîâàÿ êëåòêà ìîæåò ñëè-
âàòüñÿ ñ äèôôåðåíöèðîâàííîé êëåòêîé ðàçëè÷íûõ òêàíåé.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå «êëàññè÷åñêîå» äîêàçàòåëüñòâî ïëàñ-
òè÷íîñòè âîîáùå è, â ÷àñòíîñòè, ïëàñòè÷åñêîå ïîÿâëåíèå
âî âçðîñëîì ìîçãå íåéðîíà, «òðàíñäèôôåðåíöèðîâàâøå-
ãîñÿ» èç BMDC îêàçàëèñü àðòåôàêòîì. Îòêðûòàÿ âîç-
ìîæíîñòü ñëèÿíèÿ BMDC äàåò äðóãîå, íå ñòîëü ôàíòà-
ñòè÷íîå îáúÿñíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ÿêîáû äåìîíñòðèðóþ-
ùèõ òðàíñäèôôåðåíöèðîâêó. BMDC íå ïðåâðàòèëàñü
â äåôèíèòèâíóþ êëåòêó. Ó Priller c ñîàâòîðàìè — ýòî
íåéðîí Ïóðêèíüå. Ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè «âçðîñ-
ëîãî» íåéðîíà Ïóðêèíüå íå áûëè ñîçäàíû ñàìîñòîÿòåëü-
íî BMDC. Îíà ïðîñòî ñëèëàñü ñ äèôôåðåíöèðîâàííûì
íåéðîíîì è ïåðåäàëà åìó ñâîé ìàðêåð — çåëåíûé öâåò.
Ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî âûøå èçëàãàëèñü ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòîâ in vivo. In vitro ìîæíî èçìåíåíèåì óñëî-
âèé êóëüòèâèðîâàíèÿ äîáèòüñÿ òðàíñäèôôåðåíöèðîâêè è
ïðåâðàùåíèÿ ìåçåíõèìàëüíîé ñòâîëîâîé êëåòêè êîñòíîãî
ìîçãà â êëåòêó ëþáîãî çàðîäûøåâîãî ëèñòêà [106].
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Òàêèì îáðàçîì, òðàíñãåííûå ïåðåñàäêè âíà÷àëå,
êàê êàçàëîñü, äîêàçûâàþùèå íåéðîãåíåç (äà åù¸ ñà-
ìûõ ñâåðõñëîæíûõ íåéðîíîâ) ó âçðîñëûõ ìëåêîïèòà-
þùèõ, âïîñëåäñòâèè îáíàæèëè îøèáî÷íîñòü «íàõî-
äîê» íå òîëüêî íåéðîãåíåçà, íî è ãåíåçà êëåòîê â íå-
êîòîðûõ äðóãèõ îðãàíàõ. Ýòèì ìåòîäîì âïåðâûå áûëî
îáíàðóæåíî ñëèÿíèå ñòâîëîâûõ èëè ïðîãåíèòîðíûõ
êëåòîê ñ íåéðîíàìè, ïîêà òîëüêî ñ îäíèì âèäîì íåé-
ðîíîâ — êëåòêàìè Ïóðêèíüå [19, 101] Îòíîñèòåëüíî
íåéðîíîâ Ïóðêèíüå åñòü èññëåäîâàíèå [101] ïîêàçàâ-
øåå, ÷òî â êëåòêå ñ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ÿäðàìè — ãå-
òåðîêàðèîíå: íåéðîí Ïóðêèíüå — BMDC ïðîèñõî-
äèò ðåïðîãðàììèðîâàíèå ÿäðà BMDC. Îíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ â ðàçìåðå, â íåì ñòàíîâèòñÿ áîëüøå äèñïåðñ-
íîãî õðîìàòèíà è àêòèâèðóåòñÿ ñïåöèôè÷íûé äëÿ íåé-
ðîíîâ Ïóðêèíüå òðàíñãåí. ×èñëî ãåòåðîêàðèîíîâ óâå-
ëè÷èâàëîñü ïî ìåðå ñòàðåíèÿ æèâîòíûõ. Óâåëè÷åíèå
ó ñòàðûõ æèâîòíûõ ÷èñëà äâóõúÿäåðíûõ, ñïîñîáíûõ
ê áîëüøåé ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêå [39] íåéðîíîâ
óêàçûâàåò ðîëü ñëèÿíèÿ êëåòîê â ðåãåíåðàöèè. Ðåãå-
íåðàòîðíîå çíà÷åíèå ñëèÿíèé ìîæíî ïðåäïîëàãàòü è
ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû Johansson ñ ñîàâòîðàìè [47],
îáíàðóæèâøèõ, óâåëè÷åíèå ÷èñëà òåõ æå ãåòåðîêàðèî-
íîâ (íåéðîí Ïóðêèíüå — BMDC) ïðè õðîíè÷åñêîì
âîñïàëåíèè ó ìûøåé-ðåöèïèåíòîâ. Ïîíÿòíî, ÷òî ñõå-
ìà ðåãåíåðàöèè ìîçãà, îñíîâàííàÿ íà ðåçóëüòàòàõ
òðàíñãåííûõ òðàíñïëàíòàöèé, èìååò î÷åíü øàòêîå
îñíîâàíèå. Â íåé ìíîãî ñëàáûõ ïóíêòîâ.

1. Âñå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â òðàíñãåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ, ðåçêî ìåíÿþùèõ ñîñòîÿíèå æèâîòíûõ (îá-
ëó÷åíèå â ëåòàëüíîé äîçå, áîëüøèå äîçû èììóíîäåï-
ðåññàíòîâ);

2. Íèçêîå ÷èñëî ñëèÿíèé (1—2 íà 106 ïðîñìîò-
ðåííûõ êëåòîê). Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òîáû ñòîëü ðåäêîå
ñîáûòèå îêàçûâàëî ðåïàðàòèâíîå äåéñòâèå;

3. Â ñëèÿíèÿõ ó÷àñòâóþò òîëüêî äîíîðñêèå êîñò-
íîìîçãîâûå êëåòêè. Ðîëü ñòâîëîâûõ êëåòîê ìîçãà èëè
ëþáûõ äðóãèõ ýíäîãåííûõ êëåòîê íåâûÿñíåíà. Íà-
âåðíÿêà ñòâîëîâûå êëåòêè ðåöèïèåíòà ðåïðåññèðîâà-
íû, åñëè íå óíè÷òîæåíû îáëó÷åíèåì;

4. Îáëó÷åíèå íàðóøàåò ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé
áàðüåð [30, 85], ïîýòîìó íåëüçÿ îòâåðãíóòü ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî êîñòíîìîçãîâûå êëåòêè ïðîíèêëè â ìîçã
áëàãîäàðÿ îáëó÷åíèþ, à ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ ïðî-
íèêíîâåíèå íåâîçìîæíî;

5. Ñëèÿíèÿ ïðîèñõîäÿò òîëüêî ñ êëåòêàìè Ïóð-
êèíüå, íî íå ñ äðóãèìè âèäàìè íåéðîíîâ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ðåãåíåðàòèâíàÿ ðîëü ñëèÿíèé ïðåäïîëàãàëàñü
òîëüêî äëÿ îäíîãî âèäà íåéðîíîâ ìîçæå÷êà, à íå äëÿ
âñåõ íåéðîíîâ ìîçãà.

È âñ¸ æå â ïðîáëåìå ðåãåíåðàöèè ÖÍÑ òðàíñ-
ãåííûå ýêñïåðèìåíòû èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå. Îíè
èñïûòûâàëè åù¸ îäíèì ìåòîäîì ñóùåñòâîâàíèå íåé-
ðîãåíåçà. Íå äîêàçàâ åãî, îíè ñïîñîáñòâîâàëè êðó-

øåíèþ äîãìû î òîì, ÷òî ïðîëèôåðàöèÿ êëåòîê åäèí-
ñòâåííàÿ ôîðìà ðåãåíåðàöèè. Áîëåå òîãî, òðàíñãåí-
íûå ýêñïåðèìåíòû îòêðûëè àëüòåðíàòèâó íåéðîãåíå-
çà — ñëèÿíèå êëåòîê. Ñêîðåå âñåãî, ñëèÿíèå, âûÿâ-
ëÿåìîå â òðàíñãåííîì ýêñïåðèìåíòå, íå ñóùåñòâóåò
â ïðèðîäå — ñëèøêîì èñêóññòâåííû óñëîâèÿ åãî
âîçíèêíîâåíèÿ. Íî ðàç îíî, õîòÿ áû â ýêçîòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ, ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì, ñëó÷àåòñÿ â îðãà-
íèçìå, çíà÷èò, êàêàÿ-òî áèîëîãè÷åñêàÿ ïîäêëàäêà
ïîä íèì åñòü è ýòîò ôåíîìåí äîñòîèí îáäóìûâàíèÿ è
èññëåäîâàíèÿ.

Âîçìîæíî, òàêîãî ðîäà ìûñëè íàòîëêíóëè ñîòðóä-
íèêîâ ÍÈÈÎÏÏ ÐÀÌÍ íà âíèìàòåëüíîå èññëåäî-
âàíèå ñëó÷àåâ, êîãäà â ñðåçàõ, îêðàøåííûõ ïî Íè-
ññëþ, ÿäðà íåéðîíà è îëèãîäåíäðîöèòà êàæóòñÿ íàõî-
äÿùèìèñÿ â îäíîé öèòîïëàçìå. Êîíå÷íî, òàêîå ðàñïî-
ëîæåíèå ÿäåð âèäåëè âñå, ðàññìàòðèâàâøèå ñðåçû
ìîçãà â ìèêðîñêîïå. Âíèìàíèÿ íà ýòîò ôàêò íå îáðà-
ùàëè, ïî-âèäèìîìó, ñ÷èòàÿ åãî, ñîâåðøåííî ñïðàâåä-
ëèâî, ýôôåêòîì íàëîæåíèÿ. Òàê îíî è áûâàåò â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè, íî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ. Íàëîæåíèå, ò.å.
êàæóùååñÿ ðàñïîëîæåíèå íà îäíîì óðîâíå ñòðóêòóð,
íàõîäÿùèõñÿ â ñðåçå íà ðàçíîé ãëóáèíå, îáû÷íî îáíà-
ðóæèâàåòñÿ ïðè ïåðåìåùåíèè ìèêðîâèíòîì ôîêàëü-
íîé ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ. Íî, èíîãäà, òàêèì ïðèå-
ìîì íå óäàåòñÿ îáíàðóæèòü, ÷òî ÿäðà íàõîäÿòñÿ
â ðàçíûõ êëåòêàõ. Ïîíÿòíî, ÷òî è â ýòîì ñëó÷àå íåëü-
çÿ áûòü óâåðåííûì â äåéñòâèòåëüíîì ðàñïîëîæåíèè
ÿäåð â îáùåé öèòîïëàçìå. Âûðàæåííîñòü íàëîæåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì âåëè÷èíû ñòðóêòóðû è
òîëùèíû ñðåçà. Â òîëñòîì (ïîðÿäêà 10 ìêì) ïàðàôè-
íîâîì èëè êðèîñòàòíîì ñðåçå âîçìîæíû ñèòóàöèè
êîãäà «ãîðáóøêà» ÿäðà îëèãîäåíäðîöèòà (äèàìåòð
7—10 ìêì), ñðåçàííàÿ ïî âåðõíåé èëè íèæíåé ïëîñ-
êîñòè ñðåçà, çàíèìàåò â íåì ëèøü ÷àñòü ãëóáèíû. Åñ-
ëè â òàêîì ñðåçå ÿäðî íåéðîíà (äèàìåòð 10—30 ìêì)
çàíèìàåò âñþ òîëùó ñðåçà, òî âñå ðàâíî íåéðîí è îëè-
ãîäåíäðîöèò îêàçûâàþòñÿ íà ðàçíîé ãëóáèíå. Ðàçëè-
÷èå ìîæåò áûòü è áîëüøåì, åñëè è íåéðîí ïðåäñòàâ-
ëåí â ñðåçå «ãîðáóøêîé», à ýòî â äåñÿòèìèêðîííîì
ñðåçå âîçìîæíî. Èç òàêèõ ðàññóæäåíèé âûòåêàåò
ñïîñîá ñíèçèòü è óñòðàíèòü âîçìîæíîñòü íàëîæåíèÿ
— óìåíüøèòü òîëùèíó ñðåçà. Èññëåäîâàòåëè ñòàëè
çàëèâàòü îáðàçöû â ýïîêñèäíóþ ñìîëó è àíàëèçèðî-
âàòü ïîëóòîíêèå (1 ìêì) è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèå (50—70 íì) ñðåçû. Äàæå â ïîëóòîíêîì ñðåçå
èñêëþ÷àåòñÿ âåðîÿòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ÿäåð íåéðîíà
è îëèãîäåíäðîöèòà íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Îá ýëåêòðîí-
íî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì è ïèñàòü íåò íóæäû. È â ïîëó-
òîíêèõ, è â ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñðåçàõ îá-
íàðóæèâàëè ãåòåðîêàðèîíû, ò.å. êëåòêè ñ äâóìÿ ðàç-
ëè÷íûìè ÿäðàìè: íåéðîíà è îëèãîäåíäðîöèòà. Òàê,
ó÷åíûìè ÍÈÈÎÏÏ áûëà äîêàçàíà ðåàëüíîñòü ñëè-
ÿíèé ðåãèîíàëüíûõ êëåòîê ìîçãà [1, 5, 6, 61].
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Â îáñóæäàåìîé ðàáîòå áûëî îáíàðóæåíî íîâîå
áèîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå — åñòåñòâåííîå îáðàçîâàíèå
ãåòåðîêàðèîíîâ íîðìàëüíûõ êëåòîê â îðãàíèçìå. Äàâ-
íî èçâåñòíû ãåòåðîêàðèîíû, ñîçäàííûå èñêóññòâåííî
â êóëüòóðå [7, 12]. Ýòîò ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì äàë âîç-
ìîæíîñòü ìíîãîå óçíàòü î ðàáîòå ãåíîìà. Ãåòåðîêà-
ðèîí ëèìôîöèò-êëåòêà ìèåëîìû áûë èñïîëüçîâàí äëÿ
ñîçäàíèÿ ãèáðèäîìû è ïðîèçâîäñòâà ìîíîêëîíàëüíûõ
àíòèòåë [56]. Èçâåñòíà ñïîñîáíîñòü ðàêîâûõ êëåòîê
îáúåäèíÿòüñÿ â ãåòåðîêàðèîíû [3]. Î âîçìîæíîñòè
åñòåñòâåííîãî, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîþ îäèí èç ìåõà-
íèçìîâ îíòîãåíåçà, îáðàçîâàíèÿ ãåòåðîêàðèîíîâ íîð-
ìàëüíûõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê íå çíàëè äî óïîìÿíó-
òûõ ïóáëèêàöèé ÍÈÈÎÏÏ. Â ãåòåðîêàðèîíå íåé-
ðîí-îëèãîäåíäðîöèò ÿäðî îëèãîäåíäðîöèòà ñòàíîâèò-
ñÿ ïîñòåïåííî âñ¸ áîëåå ïîõîæèì ìîðôîëîãè÷åñêè íà
ÿäðî íåéðîíà ïî âåëè÷èíå, ôîðìå, ñòðîåíèþ õðîìàòè-
íà, â ÿäðå îëèãîäåíäðîöèòà ïîÿâëÿåòñÿ ÿäðûøêî.
Ïðîèñõîäèò íåéðîí-ñïåöèôè÷åñêîå ðåïðîãðàììèðî-
âàíèå ÿäðà îëèãîäåíäðîöèòà. Ïî çàâåðøåíèè ïðîöåñ-
ñà ðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿäðà ñòàíîâÿòñÿ íåðàçëè÷è-
ìûìè. Ãåòåðîêàðèîí ïðåâðàùàåòñÿ â êëåòêó ñ äâóìÿ
îäèíàêîâûìè ÿäðàìè: äèêàðèîí. Èíûìè ñëîâàìè
â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ è ðåïðîãðàììèðîâàíèÿ â íåéðî-
íå ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîå íåéðîíàëüíîå ÿäðî, âòîðîé ãå-
íîì. Íåéðîíàëüíûé ãåíîì îñóùåñòâëÿåò íåéðîíàëü-
íóþ ôóíêöèþ. Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò äèêàðèîíîâ
âîçðàñòàåò ñóììàðíûé îáúåì ôóíêöèè, âûïîëíÿåìîé
ïîïóëÿöèåé íåéðîíîâ. Ýòî ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü
óòðàòó ÷àñòè íåéðîíîâ â íîðìàëüíîì îíòîãåíåçå èëè
ïðè áîëåçíè. Àâòîðû ïåðâûõ ïóáëèêàöèé ïî ñëèÿíèþ
êëåòîê ìîçãà [5, 6, 61] óêàçûâàþò íà óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà äâóõúÿäåðíûõ êëåòîê â ïðåôðîíòàëüíîé êîðå ïðè
èøåìè÷åñêîì èíñóëüòå. Èíñóëüò îíè âûçûâàëè ìåòî-
äîì ôîòîòðîìáîçà [100]. Òàêèì îáðàçîì, íà ðåãåíå-
ðàòîðíóþ ðîëü ñëèÿíèé â àíàëèçèðóåìîé ëèòåðàòóðå
óêàçûâàþò äâà ôàêòà:

1. Ðåïðîãðàììèðîâàíèå ÿäðà îëèãîäåíäðîöèòà,
ïðèâîäÿùåå ê óäâîåíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà
êëåòêè;

2. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñëèÿíèé â êîðå, îêðóæàþùåé
çîíó èíñóëüòà, ò.å. ïðè ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè.

Â ïîñëåäíèõ ïóáëèêàöèÿõ íàøåé ëàáîðàòîðèè ïðè-
âîäÿòñÿ äîêàçàòåëüñòâà ðåãåíåðàöèè êîðû ïóòåì ñëè-
ÿíèÿ êëåòîê è îáðàçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ãåíîìîâ
ïðè ãåìîððàãè÷åñêîì èíñóëüòå [79] è ïðè äåéñòâèè
ãèïîêñèè [78].

Èòàê, â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå îïèñûâàëèñü ÷å-
òûðå ìåõàíèçìà ðåãåíåðàöèè íåðâíîé òêàíè ìîçãà:

1 — íåéðîãåíåç;
2 — âíóòðèêëåòî÷íàÿ ðåãåíåðàöèÿ;
3 — ñëèÿíèå BMDC c íåéðîíàìè Ïóðêèíüå

â òðàíñãåííîì ýêñïåðèìåíòå;
4 — ñëèÿíèå ðåãèîíàëüíûõ êëåòîê êîðû.

Ñåãîäíÿ ó÷åíèå î íåéðîãåíåçå ñîõðàíÿåò àêòóàëü-
íîñòü è èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ. 15.04.2014 íà çàïðîñ
«íåéðîãåíåç ó âçðîñëûõ ìëåêîïèòàþùèõ» PubMed
âûäàë 5066 ïóáëèêàöèé. Â êà÷åñòâå ïîäòâåðæäåíèÿ
àêòóàëüíîñòè ïðîáëåìû óêàçûâàåì, ÷òî, íàïðèìåð,
ñòàòüÿ F.H. Gage (Mammalian neural stem cells. Scien-
ce. 2000, Vol. 287(5457), P. 1433—1438) ïî ñîñòî-
ÿíèþ íà 10.04.2014 áûëà öèòèðîâàíà 4284 ðàçà
(Sci-Hub). Îäíàêî â ýòîì ñòðåìèòåëüíîì ðàçâèòèè
îáîçíà÷èëèñü ïðèçíàêè êðèçèñà, ñóòü êîòîðîãî — îò-
ñóòñòâèå èëè íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êëåòî÷íîé òåðà-
ïèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â æóðíàëå Frontiers in Neu-
roscience ðàçâåðíóòî îáñóæäåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïîä
ëîçóíãîì: «Adult neurogenesis twenty years later: physi-
ological function versus brain repair». Î÷åâèäíî, ÷òî âñå
ýòè ñîáûòèÿ åñòåñòâåííû äëÿ ðàçâèòèÿ íîâîãî íàó÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ. Íàêîïëåííûå çíàíèÿ î íåéðîãåíåçå
îáîãàùàþò òåîðèþ ìåäèöèíû è, íåñîìíåííî, âûðà-
çÿòñÿ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ëå÷åíèÿ. Íå ñëåäóåò çà-
áûâàòü, â òî æå âðåìÿ, ÷òî ñôåðà íåéðîãåíåçà îãðàíè-
÷åíà íåáîëüøèì ó÷àñòêîì ìîçãà, è íåîáõîäèìîñòü
çíàíèé ìåõàíèçìîâ ðåãåíåðàöèè íåéðîíîâ íà îñòàëü-
íîé òåððèòîðèè ìîçãà íå óìåíüøèëàñü äîñòèæåíèÿìè
â ýòîé ñôåðå.

Âòîðîé, à òî÷íåå, ñàìûé ïåðâûé, ñàìûé îáùèé è
ôóíäàìåíòàëüíûé ìåõàíèçì ðåãåíåðàöèè — âíóòðè-
êëåòî÷íàÿ ðåãåíåðàöèÿ, ñóòü êîòîðîé ñôîðìóëèðîâàë
Ä.Ñ. Ñàðêèñîâ. Ýòîò ìåõàíèçì è èíòåíñèâíî èññëåäó-
åòñÿ è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âðà÷åáíîãî âìåøà-
òåëüñòâà. Ìîæíî óâåðåííî ñêàçàòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
ëåêàðñòâåííûõ, ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ, ïñèõîòåðàïåâ-
òè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé îïîñðåäóåòñÿ ÷åðåç ýòîò ïóòü ðå-
ãåíåðàöèè. Íîâûå çíàíèÿ î ìîëåêóëÿðíûõ ïðåâðàùå-
íèÿõ â çäîðîâîì è áîëüíîì ìîçãå åñòü ðàçâèòèå ïðåä-
ñòàâëåíèé î âíóòðèêëåòî÷íîé ðåãåíåðàöèè.

Òðåòèé ìåõàíèçì ðåãåíåðàöèè — ñëèÿíèå BMDC
c íåéðîíàìè Ïóðêèíüå â òðàíñãåííîì ýêñïåðèìåíòå,
ñêîðåå âñåãî íå èìååò ìåñòà çà ïðåäåëàìè íàó÷íîãî
ýêñïåðèìåíòà. Òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå íà ýòîì íà-
ïðàâëåíèè çíàíèÿ îêàçàëèñü ïîëåçíûìè, ââåäÿ ôåíî-
ìåí ñëèÿíèÿ êëåòîê â îáëàñòü èíòåðåñà ëþäåé, çàíè-
ìàþùèõñÿ ðåãåíåðàöèåé ìîçãà.

×åòâåðòûé ìåõàíèçì — ñëèÿíèå ðåãèîíàëüíûõ
êëåòîê ìîçãà ðåïðîãðàììèðîâàíèå ÿäåð è îáðàçîâàíèå
äâóõúÿäåðíûõ íåéðîíîâ. Ìû íå çíàåì, íàñêîëüêî
ðàñïðîñòðàíåí â ìîçãå ôåíîìåí ñëèÿíèÿ íåéðîíîâ
ñ îëèãîäåíäðîöèòàìè. Óæå èìåþùèåñÿ ðåçóëüòàòû
äàþò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, â êî-
ðå áîëüøîãî ìîçãà ôèçèîëîãè÷åñêàÿ è ðåïàðàòèâíàÿ
ðåãåíåðàöèÿ íåéðîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñëèÿíèÿ
èõ ñ îëèãîäåíäðîöèòàìè è ïîñëåäóþùåãî ðåïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ÿäåð îëèãîäåíäðîöèòîâ. Åñòü âåñîìûå äî-
êàçàòåëüñòâà ðåàëüíîñòè ýòîãî ìåõàíèçìà ðåãåíåðà-
öèè [5, 6, 78, 79]. Íåîáû÷íîñòü òàêîãî ñïîñîáà ðåãå-
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íåðàöèè, åãî íåñõîäñòâî ñ óæå èçâåñòíûìè, çíà÷è-
ìîñòü äëÿ áèîëîãèè âîîáùå è íåâðîëîãèè, â ÷àñòíî-
ñòè, íåÿñíîñòü ìíîãèõ äåòàëåé — îáóñëîâëèâàþò íå-
îáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî ðàçíîñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ
ðåãåíåðàöèè íåéðîíîâ ïóòåì ñëèÿíèÿ êëåòîê.
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