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Íåéðîíû âçðîñëîãî ìîçãà, ôîðìèðóþùèåñÿ â ïðîöåññå íåéðîãåíåçà, ÿâëÿþòñÿ íåïðåìåííûìè ó÷àñòíèêàìè âàæíûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íîâûå êëåòêè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæêå êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé, îáó÷åíèÿ è ïàìÿ-
òè. Ýíäîãåííàÿ àêòèâàöèÿ íåéðàëüíûõ ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê îòìå÷åíà â îòâåò íà ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ — èøå-
ìèÿ, íåéðîäåãåíåðàòèâíûå çàáîëåâàíèÿ, ôèçè÷åñêàÿ òðàâìà, ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà. Îäíàêî íà ôîíå áîëüøîãî ÷èñ-
ëà èññëåäîâàíèé, âûïîëíÿåìûõ â ýêñïåðèìåíòå, ïîíèìàíèå ðîëè íîâûõ êëåòîê â ìîçãå ÷åëîâåêà îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì
áîëüøèõ ñîìíåíèé. Çàäà÷à äàííîé ñòàòüè — ïðîàíàëèçèðîâàâ èíôîðìàöèþ î íåéðîãåíåçå â ìîçãå ×ÅËÎÂÅÊÀ, îáî-
çíà÷èòü çâåíüÿ ýíäîãåííîé ðåãóëÿöèè è îáðèñîâàòü âîçìîæíûå «ìèøåíè» ðåïàðàòèâíîé òåðàïèè.
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Neurons of the adult brain formed in the course of neurogenesis are indispensable participants of important physiological
processes. New cells play an important role in supporting cognitive functions, learning and memory. Endogenous activation
of neural progenitor cells has been noted to respond to pathological changes, such as ischemia, neurodegenerative diseases,
physical trauma, and mental disorders. However, despite a large number of experimental studies, understanding of the role of
new cells in human brain remains a matter of great doubt. This review focuses on analyzing information about neurogenesis
in the human brain, identifying steps of endogenous regulation, and outlining possible «targets» of reparative therapy.
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Ââåäåíèå

Íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè ÕÕ âåêà â êà÷å-
ñòâå öåíòðàëüíîé äîãìû íåéðîáèîëîãèè ãîñïîäñò-
âîâàëî ïîëîæåíèå, âûñêàçàííîå Ñ. Ðàìîíîì Êàõà-
ëåì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå íîâûõ íåéðîíîâ, ïðîèñõî-
äèò òîëüêî â ïåðèîä ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ [1].
Ýòî óòâåðæäåíèå ïðåäïîëàãàëî ñòàòè÷íîñòü ñôîð-
ìèðîâàâøèõñÿ ñòðóêòóð ìîçãà è íåñïîñîáíîñòü
ê êàêîé-ëèáî ðåãåíåðàöèè. Â ïîñëåäóþùåì, íå-
ñìîòðÿ íà îòäåëüíûå ïîïûòêè, îòìåòàëèñü «åðåòè-
÷åñêèå» óñòðåìëåíèÿ ïðåäñòàâèòü äîêàçàòåëüñòâà
ýíäîãåííîé òðàíñôîðìàöèè íåéðàëüíûõ ñòâîëîâûõ
êëåòîê (ÍÑÊ) â çðåëîì ìîçãå. Ýòà èñòîðèÿ áûëà
îïèñàíà êàê «öåíòðàëüíàÿ äîãìà íåéðîëîãèè» [2].
Íûíåøíèé ïåðèîä, áëàãîäàðÿ íîâûì ìåòîäàì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ïóáëèêàöèé, îïèñû-
âàþùèõ òðàíñôîðìàöèþ ÍÑÊ, ðåãóëÿöèþ íåéðîãå-
íåçà è ðîëü íîâûõ íåéðîíîâ â çðåëîì ìîçãå. Â 60-õ
ãîäàõ ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå ñòàòüè î íåéðîãåíåçå
â çðåëîì ìîçãå, ê 1996 ãîäó, ñîãëàñíî èíôîðìàöèè
èç áàçû äàííûõ PubMed, ïóáëèêóåòñÿ îêîëî 30
ñòàòåé â ãîä, à åù¸ ÷åðåç 10 ëåò ýòà öèôðà âîçðàñ-
òàåò â 6 ðàç. Ê 2016 ãîäó îáùåå ÷èñëî ïóáëèêàöèé
ïî çàïðîñó «neurogenesis — aging brain» äîñòèãàåò
7000. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè ñòàòüè ïðèâîäÿò
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, îä-
íàêî êîëè÷åñòâî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ íåéðîãåíåçó
â ìîçãå ÷åëîâåêà, ñîñòàâëÿåò íûíå îêîëî îäíîé òðå-
òè.

Îäíîé èç âåäóùèõ òåíäåíöèé â èññëåäîâàíèè íî-
âûõ êëåòîê íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè íåéðîãåíåçà
ÿâëÿëîñü ñòðåìëåíèå ñîãëàñîâàòü åãî ôàêòîëîãèþ
ñ òåðàïåâòè÷åñêèì ïðèìåíåíèåì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ýòà òåíäåíöèÿ îáîñíîâûâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
èññëåäîâàíèÿìè, ãäå áûëà óñòàíîâëåíà ýêñïðåññèÿ
íåéðîãåíåçà ïðè ìíîãèõ çàáîëåâàíèÿõ ìîçãà, è, ãäå
ìûñëü î ðåïàðàòèâíîé ðîëè íîâûõ íåéðîíîâ îêàçûâà-
åòñÿ äîìèíàíòíîé. Èäåÿ êàçàëàñü âïîëíå äîêàçàòåëü-
íîé íà ôîíå ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íà ìîäåëÿõ íåéðàëü-
íîé ïàòîëîãèè, îäíàêî å¸ ïðîåöèðîâàíèå íà êëèíè÷å-
ñêèé óðîâåíü âñòðå÷àëî çàòðóäíåíèÿ. Ðàçî÷àðîâàíèå
âñåãäà èìååò òåíåâîé îòãîëîñîê è â ìèíóâøåå äåñÿòè-
ëåòèå ñðåäè ðàáîò ïî «ýêñïåðèìåíòàëüíîìó íåéðîãå-
íåçó» ïîÿâèëèñü ñîìíåíèÿ â ñóùíîñòè ýòîãî íåéðîáè-
îëîãè÷åñêîãî ôåíîìåíà [3]. Òàêèì îáðàçîì, óòâåðæ-
äåíèå ðîëè íîâûõ êëåòîê â ìîçãå ÷åëîâåêà îñòàåòñÿ
â áîëüøîì îòðûâå îò ðàçíîîáðàçíûõ äàííûõ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è îáçîðíûõ ðàáî-
òàõ.

Öåëü îáçîðà — àíàëèç èíôîðìàöèè î íåéðîãåíåçå
çðåëîãî ìîçãà ×ÅËÎÂÅÊÀ, îáñóæäåíèå çâåíüåâ ýí-
äîãåííîé ðåãóëÿöèè è âîçìîæíûõ «ìèøåíåé» òåðà-
ïåâòè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà.

1. Îáùèå ïðèíöèïû íåéðîãåíåçà â çðåëîì ìîçãå

Íåéðîãåíåç çðåëîãî ìîçãà ïîíèìàåòñÿ êàê ìíîãî-
ñòóïåí÷àòûé ðåãóëèðóåìûé ïðîöåññ, êîòîðûé âêëþ÷à-
åò ðÿä ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèé. Âíîâü îáðàçóþùèåñÿ
êëåòêè ïðîèñõîäÿò èç ðåçèäåíòíûõ ñòâîëîâûõ ñòðóê-
òóð, ïîëèïîòåíòíûõ êëåòîê, êîòîðûå ïðîõîäÿò ñòàäèè
àêòèâàöèè ñòâîëîâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ (ïðîãåíèòîð-
íûõ êëåòîê), èõ ïðîëèôåðàöèè, àïîïòîòè÷åñêîé ñå-
ëåêöèè, ïðåîáðàçîâàíèÿ â êëåòêè îïðåäåëåííîãî ôå-
íîòèïà, èíòåãðàöèè â íåéðîíàëüíóþ ñåòü. Â ðåçóëüòà-
òå òàêèõ òðàíñôîðìàöèé ôîðìèðóþòñÿ çðåëûå íåéðî-
íû, àñòðîöèòû è îëèãîäåíäðîöèòû. Îäíî èç òðàäèöè-
îííûõ ïðåäñòàâëåíèé ñâÿçûâàåò ýòè ïðîöåññû
ñ îñíîâíûìè ãåðìèíàòèâíûìè íèøàìè: ñóáãðàíóëÿð-
íîé çîíîé çóá÷àòîé èçâèëèíû ãèïïîêàìïà è ñóáâåíò-
ðèêóëÿðíîé îáëàñòüþ áîêîâûõ æåëóäî÷êîâ ìîçãà. Èç
âåíòðàëüíîé íèøè íîâûå êëåòêè ñëåäóþò ïî ðîñòðà-
ëüíîìó ìèãðàöèîííîìó ïóòè â îáîíÿòåëüíóþ ëóêîâè-
öó, èíòåãðèðóÿñü â ñåòü èíòåðíåéðîíîâ.

Äàííûå ìíîãèõ ðàáîò ïîäòâåðäèëè, ÷òî íîâîîáðà-
çîâàííûå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòíèêàìè âàæíûõ ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íîâûå íåéðîíû èãðàþò
ðîëü â ïðîöåññàõ îáó÷åíèÿ è ïàìÿòè, êîãíèòèâíîé
ôóíêöèè, ñîöèàëüíîé àäàïòàöèè. Àêòèâàöèÿ ÍÑÊ
îòìå÷åíà â îòâåò íà ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ (èøå-
ìèÿ, íåéðîäåãåíåðàòèâíûå çàáîëåâàíèÿ, ôèçè÷åñêàÿ
òðàâìà, ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà).

Âûÿâëÿþòñÿ «êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû» òðàíñôîðìà-
öèè ÍÑÊ, âêëþ÷àþùèå âûæèâàíèå èëè ãèáåëü ïðî-
ëèôåðèðóþùèõ êëåòîê (ñåëåêöèÿ íåéðîáëàñòîâ), ôîð-
ìèðîâàíèå ñòðóêòóð îïðåäåëåííîãî ôåíîòèïà, èíòåã-
ðàöèÿ çðåëûõ íîâûõ êëåòîê â íåéðîíàëüíóþ ñåòü [4].
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðåäîïðåäåëÿåò ëàáèëüíóþ ñóù-
íîñòü òðàíñôîðìèðóþùèõñÿ ñòðóêòóð è âîçìîæíîñòè
èõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ðàìêàõ îïðåäåëåííîãî ôåíî-
òèïà.

Ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ÍÑÊ òðàíñôîðìèðóþòñÿ
â íåéðàëüíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå èíòåãðèðóþòñÿ â ðå-
ãèîíû çðåëîãî ìîçãà, çàìåíÿÿ óòðà÷åííûå íåéðîíû
èëè ãëèàëüíûå êëåòêè, îòêðûëî ïóòè äëÿ íîâûõ òåî-
ðåòè÷åñêèõ âîççðåíèé â íåéðîáèîëîãèè è íîâûõ òåðà-
ïåâòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Îïðåäåëåíû ïîíÿòèÿ «àäàï-
òèâíîãî» è «ðåïàðàòèâíîãî» íåéðîãåíåçà, êîãäà ñ ïî-
çèöèé ñîâðåìåííîé íåéðîáèîëîãèè óòâåðæäàåòñÿ íî-
âàÿ ñòðàòåãèÿ òåðàïèè çàáîëåâàíèé [5, 6].

2. Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû â èññëåäîâàíèè
íåéðîãåíåçà çðåëîãî ìîçãà

Â ïðîöåññå íåéðîãåíåçà àêòèâèðîâàííûå ïðîãåíè-
òîðíûå êëåòêè ìîçãà òðàíñôîðìèðóþòñÿ âî âñ¸ áîëåå
ñîâåðøåííûå ïðîìåæóòî÷íûå ïîäòèïû. Äëÿ êàæäîãî
èç íèõ õàðàêòåðåí íàáîð ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ýòèõ ñòðóê-
òóð. Â èñòîðèè èññëåäîâàíèÿ íåéðîãåíåçà ìåòîäè÷å-
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ñêèé ïðîðûâ ñâÿçàí ñ âíåäðåíèåì ãèñòîëîãè÷åñêîé
ìåòêè ÄÍÊ, àíàëîãà òèìèäèíà (5-áðîì-3’-äåîêñèó-
ðèäèí, BrdU), ôèêñèðîâàâøåé S-ôàçó ìèòîçà è ïðî-
ëèôåðàöèþ íåðâíûõ êëåòîê. ×èñëî òàêèõ ìåòîê-ìàð-
êåðîâ ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëîñü, ÷òî ïîçâîëèëî óñòà-
íîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ
êëåòîê. Êîìáèíàöèè ìàðêåðîâ â ñî÷åòàíèè ñ «ðåïîð-
òåðíûìè» òðàíñãåíàìè (Nestin-GFP, Ne-
stin-CFPnuc, Nestin) ïîçâîëèëî òî÷íî îïðåäåëÿòü
íåéðîãåííûå îáëàñòè ìîçãà. Ðàçðàáîòàí ïîäõîä äëÿ
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè òðàíñôîðìàöèè ÍÑÊ, êîãäà,
êîìáèíèðóÿ ìóëüòèèçîòîïíóþ ñïåêòðîìåòðèþ ñ ìàð-
êèðîâêîé íåñòèí-çàâèñèìûõ ëèíèé, ìîæíî áûëî ñâÿ-
çûâàòü ïðîãåíèòîðíûå êëåòêè ñ îñîáûìè ôëþîðåñ-
öåíòíûìè áåëêàìè [7].

Òåì íå ìåíåå, ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ öèòî-
ìèêðîñêîïèè ñ äàííûìè, ïîëó÷àåìûìè íà æèâîòíûõ,
íóæäàåòñÿ â ïîäòâåðæäåíèè ñïåöèôè÷íîñòè íåéðîãå-
íåçà â ìîçãå ÷åëîâåêà. Ðàñõîæäåíèÿ â äîñòîâåðíîñòè
è âîçìîæíîñòÿõ òðàêòîâêè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ
íà æèâîòíûõ è ó ÷åëîâåêà, ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïðèíöè-
ïèàëüíûìè [8]. Ìåòîäè÷åñêèé íþàíñ çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî èññëåäîâàíèÿ íà æèâîòíûõ ïîçâîëÿþò îò-
ñëåæèâàòü äèíàìèêó ýòàïîâ íåéðîãåíåçà, ðåøàòü ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêèõ è
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âàðèàöèé, èñïîëüçîâàòü ìîäåëè
íåéðîäåãåíåðàòèâíîé ïàòîëîãèè. Êëèíè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ, ðàáîòà ñ àóòîïñèéíûì ìàòåðèàëîì, êàê ïðà-
âèëî, ôèêñèðóþò ÿâëåíèå ïîñòôàêòóì, è, êðîìå òîãî,
îãðàíè÷åíû ýòè÷åñêèìè è îðãàíèçàöèîííûìè ïðîáëå-
ìàìè. Èññëåäîâàíèÿ íà ÷åëîâåêå, îáñóæäàåìûå
â äàííîé ñòàòüå, âêëþ÷àþò çíà÷èòåëüíûé ìàòåðèàë,
ïîäòâåðæäàþùèé îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè íåéðîãå-
íåçà, óñòàíîâëåííûå â ýêñïåðèìåíòàõ.

Ïðèìåíåíèå ìàãíèòíîé ðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè
(ÌÐÒ) è ïîçèòðîííîé ýìèññèîííîé òîìîãðàôèè
(ÏÝÒ) â ñî÷åòàíèè ñ ðàäèîàêòèâíîé òèìèäèíîâîé
ìåòêîé (3’-deoxy-3’-[(18)F]fluoro-L-thymidine) îò-
êðûâàåò âîçìîæíîñòè íåèíâàçèâíîãî èññëåäîâàíèÿ
íåéðîãåíåçà [9]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ìàð-
êåðîâ ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë, êîíüþãèðîâàííûõ
ñ íàíî÷àñòèöàìè îêèñè æåëåçà, áûëè ïîëó÷åíû íîâûå
äàííûå î òðàíñôîðìàöèè è ìèãðàöèè ñóáïîïóëÿöèé
ÍÑÊ â ìîçãå [10]. Íà ìîäåëè èøåìè÷åñêîãî èíñóëü-
òà (îêêëþçèÿ öåðåáðàëüíîé àðòåðèè ó ìûøåé) ïðèìå-
íåíà òåõíîëîãèÿ ïðèæèçíåííîãî ìîíèòîðèíãà ñ âíóò-
ðèæåëóäî÷êîâûì ââåäåíèåì íàíî÷àñòèö îêñèäà æåëå-
çà (anti-CD15-SPION’s). ×åðåç 7 ñóò. ïîñëå èíñóëü-
òà âûÿâëÿëñÿ óñèëåííûé ñèãíàë â ñóáâåíòðèêóëÿðíîé
çîíå è îáîíÿòåëüíîì òðàêòå, êîòîðûé ñâèäåòåëüñòâî-
âàë îá àêòèâàöèè ÍÑÊ. Äàííûå ÌÐÒ áûëè ïîä-
òâåðæäåíû ãèñòîëîãè÷åñêèì êîíòðîëåì [11].

Íîâûì øàãîì â ðàçâèòèè êëåòî÷íîé òåõíîëîãèè è
èçó÷åíèÿ íåéðîãåíåçà îêàçàëàñü ðàçðàáîòêà òðåõìåð-

íîé (3D) êëåòî÷íîé ïëàòôîðìû ñ àíàëèçîì êîëè÷åñò-
âà è ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìèðóþùèõñÿ ÍÑÊ ÷åëîâåêà.
Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëèë èññëåäîâàòü ìîëåêóëÿðíûå ìå-
õàíèçìû ïàòîãåíåçà, â ÷àñòíîñòè, ôîðìèðîâàíèå áå-
òà-àìèëîèäíûõ áëÿøåê è íåéðîôèáðèëëÿðíûõ êëóá-
êîâ ïðè áîëåçíè Àëüöãåéìåðà. Ñ äðóãîé ïîçèöèè, 3D
êëåòî÷íàÿ ïëàòôîðìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ
îòáîðà ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà òðàíñôîðìà-
öèþ ÍÑÊ ÷åëîâåêà è îöåíêó èõ òîêñè÷íîñòè
[12—14].

3. Òðàíñôîðìàöèÿ ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê
â ìîçãå ÷åëîâåêà. Äîêàçàòåëüñòâà è ñîìíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå in situ íà ïîñòìîð-
òàëüíîì ìàòåðèàëå, âïåðâûå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè
ôîðìèðîâàíèå íîâûõ íåéðîíîâ â çîíå çóá÷àòîé èçâè-
ëèíû ãèïïîêàìïà ÷åëîâåêà [15]. Íàëè÷èå ôóíêöèî-
íàëüíûõ ÍÑÊ ïîäòâåðæäåíî íà ìàòåðèàëå õèðóðãè-
÷åñêîé áèîïñèè, êîãäà íà êóëüòóðå ãèïïîêàìïàëüíûõ
ÍÑÊ, áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïðîëèôåðàöèÿ è
äèôôåðåíöèàöèÿ êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ [16].

Ïðè èçó÷åíèè ìàòåðèàëîâ ìîçãà ïàöèåíòîâ âîçðà-
ñòà îò 21 äî 103 ëåò ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî ÷èñëî
ìàðêåðîâ íåéðîãåíåçà óìåíüøàåòñÿ ñ âîçðàñòîì, òîãäà
êàê óðîâåíü àñòðîöèòîâ è ìèêðîãëèè óâåëè÷èâàåòñÿ
â òå÷åíèå âçðîñëîé æèçíè. Ñíèæåíèå ñ âîçðàñòîì
ïðîëèôåðàöèè ÍÑÊ è ÷èñëà çðåëûõ íåéðîíîâ êîððå-
ëèðóåò ñ óìåíüøåíèåì àêòèâíîñòè òðîôè÷åñêèõ ðîñ-
òîâûõ ôàêòîðîâ, âàæíûõ ðåãóëÿòîðîâ òðàíñôîðìàöèè
êëåòîê [17]. Îïèñàíû ÍÑÊ, ïîëó÷åííûå èç îëüôàê-
òîðíîé ëóêîâèöû ïðè îïåðàöèÿõ íà ÷åëîâåêå. Ïðè
âûðàùèâàíèè ýòèõ êëåòîê â êóëüòóðå â ïðèñóòñòâèè
òðîôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îíè äèôôåðåíöèðîâàëèñü
â íåéðîíû äîôàìèíåðãè÷åñêîãî ôåíîòèïà [18].

Ñðàâíåíèå ýòàïîâ òðàíñôîðìàöèè ïðîãåíèòîðíûõ
êëåòîê è ôîðìèðîâàíèÿ íåéðîíîâ ó æèâîòíûõ (ìîäå-
ëè ïàòîëîãèè) è ó ÷åëîâåêà (àóòîïñèéíûé ìàòåðèàë)
äàåò âïîëíå ñîâïàäàþùèå êàðòèíû íåéðîãåíåçà (òàá-
ëèöà).

Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêèå ôàêòîðû,
êàê ïðè÷èíà ñìåðòè, õàðàêòåð è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
çàáîëåâàíèÿ, âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ êëèíè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà è äð. ìîãóò ñóùåñòâåííî èñêàæàòü èíòåðïðåòà-
öèþ ðåçóëüòàòîâ ïðè èññëåäîâàíèè íåéðîãåíåçà. Ýòè
ñîîáðàæåíèÿ ïîñëóæèëè ïîâîäîì äëÿ ñîìíåíèé.
Dennis et al., ïðîàíàëèçèðîâàâ îñîáåííîñòè íåéðîãå-
íåçà ó ëþäåé ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà, ïðèøëè ê çàêëþ-
÷åíèþ, ÷òî, åñëè ôîðìèðîâàíèå íîâûõ êëåòîê â çðå-
ëîì ìîçãå èìååò ìåñòî, òî ÷èñëî èõ èñêëþ÷èòåëüíî
ìàëî è ôóíêöèîíàëüíî íåçíà÷èìî. Ïîýòîìó ñðàâíå-
íèå ñ «êëàññè÷åñêèìè» ðàáîòàìè ïî íåéðîãåíåçó íà
ãðûçóíàõ îêàçûâàåòñÿ áóäòî áû àáñîëþòíî íåêîð-
ðåêòíûì [19]. Îäíàêî â êà÷åñòâå êîíòðòåçèñà ñëåäó-
åò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðàçíî÷òåíèÿ ìåòîäè÷åñêîãî
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õàðàêòåðà: ñïåöèôè÷íîñòü èñïîëüçóåìûõ ìàðêåðîâ,
òèï îáðàçóþùèõñÿ íîâûõ êëåòîê, çîíû èõ ôîðìèðî-
âàíèÿ [20].

Ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ íåèí-
âàçèâíûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëèçàöèè — ÌÐÒ è
ÏÝÒ — äëÿ èçó÷åíèÿ íåéðîãåíåçà â êëèíè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ. Ãèñòîëîãè÷åñêèå ìàðêåðû, èñïîëüçóåìûå
â ðàáîòå ñ àóòîïñèéíûì ìàòåðèàëîì ÷åëîâåêà, ñîîò-
âåòñòâóþò ïðèåìàì öèòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà íà æè-
âîòíûõ. Âçàèìîäîïîëíÿþùèå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû
ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü áîëåå ïîëíóþ è äîñòîâåðíóþ
èíôîðìàöèþ â ðàáîòå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì è êëèíè-
÷åñêèì ìàòåðèàëîì.

4. Íåéðîïàòîëîãèÿ è ôîðìèðîâàíèå íîâûõ íåéðîíîâ

Ïðèñóòñòâèå íåéðàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê â ìîç-
ãå è èõ òðàíñôîðìàöèÿ áûëè êîíñòàòèðîâàíû íà êëè-
íè÷åñêîì ìàòåðèàëå ïðè ñòàðåíèè, èøåìè÷åñêîé ïàòî-
ëîãèè, íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ è ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâà-
íèÿõ.

Èññëåäîâàíèå êëèíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïàöèåíòîâ
ñ òðàâìîé ñïèííîãî ìîçãà âûÿâèëî óâåëè÷åííîå ÷èñëî

íåñòèí-ïîçèòèâíûõ êëåòîê (êàê ñâèäåòåëåé íåéðî-
íàëüíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ) è êëåòîê ìóññàøè 1 (êàê
ìàðêåðîâ íåéðîáëàñòîâ). Óñòàíîâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ
êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÷èñëîì ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê è
ïîëîæèòåëüíûìè êëèíè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïîñëå
òðàâìû [21].

Èññëåäîâàíèå àóòîïñèéíîãî ìàòåðèàëà ìîçãà ïà-
öèåíòîâ, ïîñëå èøåìè÷åñêîãî èíñóëüòà, âûÿâèëî íî-
âûå êëåòêè â çîíå èøåìè÷åñêîé ïåíóìáðû, îêðóæàþ-
ùåé êîðòèêàëüíîå ïîðàæåíèå [22, 23]. Íà áîëåå
ïîçäíèõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèÿ â çîíå, ïîãðàíè÷íîé èí-
ôàðêòó, âûÿâëåíî áîëüøîå ÷èñëî èììóíîïîçèòèâíûõ
ìåòîê ýíäîòåëèàëüíîãî ðîñòîâîãî ôàêòîðà (VEGF) è
íîâûõ êðîâåíîñíûõ ìèêðîñîñóäîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âîâàëî î ñîïðÿæåííîé ñòèìóëÿöèè âàñêóëî- è íåéðî-
ãåíåçà [24].

Äëÿ áîëåçíè Àëüöãåéìåðà (ÁÀ) õàðàêòåðåí ðÿä
ïàòîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, îòðàæàþùèõ äåçîðãàíè-
çàöèþ íåéðîíîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíî ñâÿçàííûå íåãà-
òèâíûå ïðîöåññû âåäóò ê îáðàçîâàíèþ òîêñè÷íûõ áå-
òà-àìèëîèäîâ, îòëîæåíèþ áëÿøåê è îáðàçîâàíèþ
íåéðîôèáðèëëÿðíûõ ñïëåòåíèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
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Ïàòîëîãèÿ Çîíà ìîçãà Æèâîòíûå ×åëîâåê

Èøåìèÿ ìîçãà. Èíñóëüò Ñóáâåíòðèêóëÿðíàÿ çîíà Ñòèìóëÿöèÿ íåéðîãåíåçà; àêòèâíàÿ
ïðîëèôåðàöèÿ. Õèìè÷åñêàÿ áëîêàäà

óâåëè÷èâàåò çîíó ïîðàæåíèÿ.

Ïîâûøåííàÿ ïðîëèôåðàöèÿ ÍÑÊ,
óâåëè÷åíèå ÷èñëà íåéðîáëàñòîâ.

Ãèïïîêàìï Ýíäîãåííàÿ ñòèìóëÿöèÿ íåéðîãåíå-
çà; àêòèâíàÿ ïðîëèôåðàöèÿ.

Àòèïè÷íàÿ äèôôåðåíöèðîâêà íåé-
ðîáëàñòîâ

Êîðà ìîçãà

Ïîëîñàòîå òåëî

Ñòèìóëÿöèÿ íåéðîãåíåçà

Óñèëåííàÿ ïðîëèôåðàöèÿ ÍÑÊ.
Ìèãðàöèÿ êëåòîê â çîíó ïîðàæåíèÿ

Àêòèâíàÿ ïðîëèôåðàöèÿ; ìèãðàöèÿ
êëåòîê â çîíó ïîðàæåíèÿ.

Êîíöåíòðàöèÿ íîâûõ íåéðîíîâ â
çîíå ïåíóìáðû.

Áîëåçíü Àëüöãåéìåðà Ñóáâåíòðèêóëÿðíàÿ çîíà è
ãèïïîêàìï

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ìàðêåðîâ íåéðî-
ãåíåçà äî ôîðìèðîâàíèÿ áåòà-àìè-

ëîèäîâ.

Ïðîëèôåðàöèÿ â ñóáâåíòðèêóëÿð-
íîé çîíå. Ïîÿâëåíèå íîâûõ íåéðî-

íîâ â ãèïïîêàìïå.

Áîëåçíü Ïàðêèíñîíà Ñóáâåíòðèêóëÿðíàÿ çîíà Ñíèæåííàÿ ïðîëèôåðàöèÿ; äåïðåñ-
ñèÿ íåéðîãåíåçà â îëüôàêòîðíîé çî-

íå

Ñíèæåíèå ïðîëèôåðàöèè.

Ãèïïîêàìï Ñíèæåííàÿ ïðîëèôåðàöèÿ Óìåíüøåíèå ÷èñëà ïðîãåíèòîðíûõ
êëåòîê

×åðíàÿ ñóáñòàíöèÿ Ñòèìóëÿöèÿ íåéðîãåíåçà Ñíèæåííàÿ ïðîëèôåðàöèÿ ïðîíåé-
ðîíîâ

Áîëåçíü Ãåòòèíãòîíà Ñóáâåíòðèêóëÿðíàÿ çîíà Íåèçìåíåííàÿ èëè óâåëè÷åííàÿ
ïðîëèôåðàöèÿ ÍÑÊ è ìèãðàöèÿ â

ñòðèàòóì

Óâåëè÷åííàÿ ïðîëèôåðàöèÿ; óâåëè-
÷åíèå ÷èñëà ÍÑÊ è íåéðîáëàñòîâ.

Äåïðåññèÿ Ãèïïîêàìï Àíòèäåïðåññàíòû ñòèìóëèðóþò íåé-
ðîãåíåç

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ÍÑÊ ïðè ëå÷å-
íèè àíòèäåïðåññàíòàìè

Ñòàðåíèå Ãèïïîêàìï Ñíèæåíèå ÷èñëà ïðîëèôåðèðóþùèõ
êëåòîê. Àíòèäåïðåññàíòû íå ñòèìó-

ëèðóþò íåéðîãåíåç.

Óìåíüøåíèå îáúåìà ãèïïîêàìïà.

Ïðèìå÷àíèå. Ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ (ìîäåëü ïàòîëîãèè) è äàííûå àóòîïñèéíîãî
ìàòåðèàëà ó ïàöèåíòîâ



èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, êàê ìåòàáîëèòû àìèëîèä-
íîãî ïåïòèäà-ïðåäøåñòâåííèêà ìîãóò âëèÿòü íà õîä
íåéðîãåíåçà — ñòèìóëèðóÿ èëè, íàïðîòèâ, áëîêèðóÿ
îòäåëüíûå ýòàïû. Â àóòîïñèéíîì ìàòåðèàëå ÁÀ âû-
ÿâëåíà ýêñïðåññèÿ áåëêîâ-ìàðêåðîâ, êîòîðàÿ óêàçû-
âàëà íà ïîÿâëåíèå íîâûõ íåéðîíîâ. Ýêñïðåññèÿ ýòèõ
êëåòîê àññîöèèðîâàëàñü ñ ñóáãðàíóëÿðíîé (íåéðîïðî-
ëèôåðàòèâíîé) îáëàñòüþ ãèïïîêàìïà [25]. Ñóùåñò-
âåííî, ÷òî àíàëèç âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá àêòèâàöèè íåéðîãåíåçà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
çàáîëåâàíèÿ, åùå äî ôîðìèðîâàíèÿ àìèëîèäíûõ äå-
ïîçèòîâ è ãèáåëè çðåëûõ íåéðîíîâ. Ýòè íàáëþäåíèÿ
ïîçâîëèëè çàêëþ÷èòü, ÷òî íåéðîãåíåç îêàçûâàåòñÿ
ïðåäâàðÿþùåé ÷àñòüþ ïðîöåññîâ, ñèãíàëèçèðóþùèõ î
ìîëåêóëÿðíîì äèñáàëàíñå ïðè áîëåçíè Àëüöãåéìåðà
[26].

Çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ èññëåäîâàíèÿ êëèíè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà ïðè ÁÀ ñ ïîäðîáíîé õàðàêòåðèñòè-
êîé ìàðêåðîâ íåéðîãåíåçà è äèíàìèêè çàáîëåâàíèÿ.
Óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ ïðîëèôåðàöèè ÍÑÊ è ôîð-
ìèðîâàíèÿ íåéðîáëàñòîâ â ñóáãðàíóëÿðíîé îáëàñòè
ãèïïîêàìïà è â ñóáâåíòðèêóëÿðíîé çîíå. Èçìåíåíèÿ
àêòèâíîñòè õîëèíýñòåðàçû, ôåðìåíòà, ó÷àñòâóþùåãî
â äåãðàäàöèè àöåòèëõîëèíà, êîððåëèðîâàëè ñ ôàçàìè
çàáîëåâàíèÿ. Ñëåäîâàë âûâîä, ÷òî íåéðîãåíåç ïðè
ÁÀ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åííîé ïðîëèôåðàöèåé
ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê, îäíàêî áåç âûðàæåííîãî óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà ìèãðèðóþùèõ íåéðîáëàñòîâ è èõ äèô-
ôåðåíöèðîâêè â çðåëûå íåéðîíû. Èíâåðñèè íåéðîãå-
íåçà, âûÿâëÿåìûå â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ, ñîîòâåòñòâó-
þò ðàçëè÷íûì ôàçàì çàáîëåâàíèÿ è çîíàì òðàíñôîð-
ìàöèè êëåòîê ìîçãà [27].

Áîëåçíü Ïàðêèíñîíà îáóñëîâëåíà ïðîãðåññèðó-
þùåé äåãåíåðàöèåé äîôàìèíîâûõ íåéðîíîâ ÷åðíîé
ñóáñòàíöèè ìîçãà, âñëåäñòâèå ÷åãî ðàçâèâàåòñÿ äèñ-
ôóíêöèÿ ìîòîðíîé ñèñòåìû. Àíàëèç ãåíîâ, ïðè÷à-
ñòíûõ ê áîëåçíè Ïàðêèíñîíà, äåìîíñòðèðîâàë
ñâÿçü ñ ïðîëèôåðàöèåé è âûæèâàíèåì ÍÑÊ. Íà
êëèíè÷åñêîì ìàòåðèàëå óñòàíîâëåíî çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå ïðîëèôåðèðóþùèõ íåéðîáëàñòîâ, êî-
òîðîå àññîöèèðîâàëîñü ñ äåãåíåðàöèåé íèãðàëüíûõ
äîôàìèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ [28]. Ñëåäîâàëî
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äåáþò äàííîãî çàáîëåâàíèÿ
ñâÿçàí ñ èçíà÷àëüíîé äèçðåãóëÿöèåé íåéðîãåíåçà
[29]. Ïðèâåäåííûå âûøå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,
÷òî êëåòêè, ïîëó÷åííûå èç îëüôàêòîðíîé ëóêîâèöû
÷åëîâåêà, îáëàäàëè ìóëüòèïîòåíòíîé àêòèâíîñòüþ
è ïðè ýêñïðåññèè íåéðîòðîôèíàìè òðàíñôîðìèðî-
âàëèñü â íåéðîíû äîôàìèíåðãè÷åñêîãî òèïà [18].
Êàê ëîãè÷åñêîå ñëåäñòâèå ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî
ñíèæåííûé íåéðîãåíåç ïðè áîëåçíè Ïàðêèíñîíà
ñîïðÿæåí ñ îãðàíè÷åííîé ñåêðåöèåé íåéðîòðîôèíî-
âûõ ïîëèïåïòèäîâ EGF è CNTF â ñóáâåíòðèêó-
ëÿðíîé îáëàñòè [30, 31].

5. Ýòþä î ãèïïîêàìïå.
Ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà è íåéðîãåíåç

Ãèïïîêàìï ðàñöåíèâàåòñÿ êàê «îðãàí» ýìîöèîíà-
ëüíîãî è êîãíèòèâíîãî ïîâåäåíèÿ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ
îòâåòîâ íà ñòðåññîðíûå âîçäåéñòâèÿ. Êàê ìåõàíèçì
ðåàëèçàöèè ìíîãèõ ôóíêöèé ýòà çîíà ìîçãà ñëóæèò
ìèøåíüþ äëÿ ãîðìîíîâ ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàð-
íî-íàäïî÷å÷íèêîâîé ñèñòåìû. Ñîâðåìåííàÿ íåéðîôè-
çèîëîãèÿ ïîñòóëèðóåò, ÷òî ãèïïîêàìï ÿâëÿåòñÿ ñòðóê-
òóðîé, ãäå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå íîâûõ êëåòîê.
Çóá÷àòàÿ èçâèëèíà ïðåäîñòàâëÿåò îñíîâíóþ íèøó äëÿ
ðåãóëèðóåìîé òðàíñôîðìàöèè ÍÑÊ. Ñ ýòèõ ïîçèöèé
êëþ÷åâàÿ ðîëü íîâîðîæäåííûõ íåéðîíîâ â ãèïïîêàì-
ïå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îñîáàÿ ôîðìà íåéðîíà-
ëüíîé ïëàñòè÷íîñòè è, â ÷àñòíîñòè, êàê èíòåãðàòîð
ñòðåññîðíûõ îòâåòîâ è ñèñòåì ñåíñîðíûõ ðåàêöèé îð-
ãàíèçìà [32, 33].

Êëèíè÷åñêèé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî äåïðåñ-
ñèè ñîïóòñòâóþò ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íåêîòî-
ðûõ ðåãèîíîâ ìîçãà, ñîïðîâîæäàþùèå äåñòðóêöèþ
íåéðîíîâ è êëåòîê ãëèè. Îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå îáú-
åìà ãèïïîêàìïà, ïëîòíîñòè êëåòîê â çóá÷àòîé èçâèëè-
íå è â ïèðàìèäíûõ íåéðîíàõ [34]. Ìîðôîëîãè÷åñêèì
èçìåíåíèÿì â ãèïïîêàìïå è â àìèãäàëå ñîîòâåòñòâó-
þò, â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé íàðóøåííîé íåéðîïëà-
ñòè÷íîñòè — çàìåäëåíèå ïñèõîìîòîðíûõ ðåàêöèé,
äåôèöèò êîíòðîëÿ âíèìàíèÿ, íàðóøåíèÿ ïàìÿòè [35].
Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé ïîñòìîðòàëüíîãî ìàòåðè-
àëà ïàöèåíòîâ ñ âûðàæåííûì äåïðåññèâíûì ðàñ-
ñòðîéñòâîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå îáúåìà
ãèïïîêàìïà àññîöèèðóåòñÿ ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì
ãðàíóë íåéðîíîâ â çóá÷àòîé èçâèëèíå [36].

Ñâÿçü íåéðîãåíåçà ñ äåïðåññèåé âïåðâûå îáîñíî-
âàíà â 2000 ã., êîãäà ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî äåéñòâèå àíòèäåïðåññàíòîâ ñîâïàäàåò ñî
ñòèìóëèðîâàííûì íåéðîãåíåçîì â ãèïïîêàìïå [37].
Âàæíîé â ýòîì êîíòåêñòå ñëóæèò èíôîðìàöèÿ î ðîëè
ñåðîòîíèíà â ïàòîãåíåçå òðåâîæíî-äåïðåññèâíîãî
ðàññòðîéñòâà, íî òàêæå è â ñòèìóëÿöèè íåéðîãåíåçà.
Áëîêèðîâàíèå ñèíòåçà ñåðîòîíèíà è ðàçðóøåíèå ñåðî-
òîíèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ ñíèæàëè ôîðìèðîâàíèå
íîâûõ êëåòîê â ñóáâåíòðèêóëÿðíîé îáëàñòè è â çóá÷à-
òîé èçâèëèíå ãèïïîêàìïà [38].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ôëþîêñåòèí è èìèïðàìèí, à òàêæå ðåáîêñåòèí è òðà-
íèëöèïðîìèí óâåëè÷èâàëè ïðîëèôåðàöèþ êëå-
òîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ â çóá÷àòîé èçâèëèíå è õèëóñå
ìûøåé. Äëèòåëüíîå ïðèìåíåíèå îëàíçàïèíà è ãàëîïå-
ðèäîëà óâåëè÷èâàëî ôîðìèðîâàíèå çðåëûõ íåéðîíîâ
â ïðåôðîíòàëüíîé êîðå è ñòðèàòóìå, à òàêæå ñòèìó-
ëèðîâàëî äîëãîâðåìåííóþ ñèíàïòè÷åñêóþ ïîòåíöèà-
öèþ, êàê ïîêàçàòåëü ôóíêöèîíàëüíîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ [39]. Â îïûòàõ íà îáåçüÿíàõ, êîòîðûå ïîäâåðãà-
ëèñü ýëåêòðîñóäîðîæíîìó âîçäåéñòâèþ, êàê ôîðìû
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àíòèäåïðåññàíòíîé òåðàïèè, îòìå÷àëàñü àêòèâíàÿ
ïðîëèôåðàöèÿ ÍÑÊ â ñóáãðàíóëÿðíîé çîíå çóá÷àòîé
èçâèëèíû. Áîëüøèíñòâî òàêèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ
äèôôåðåíöèðîâàëîñü â íåéðîíû, ãëèàëüíûå êëåòêè
èëè òðàíñôîðìèðîâàëèñü â êëåòêè ýíäîòåëèÿ [40].
Íà àóòîïñèéíîì ìàòåðèàëå ïàöèåíòîâ ñ âûðàæåííûì
äåïðåññèâíûì ðàññòðîéñòâîì òàêæå áûëà ïîäòâåðæ-
äåíà ñòèìóëÿöèÿ íåéðîãåíåçà ïðè òåðàïèè èíãèáèòî-
ðàìè îáðàòíîãî çàõâàòà ñåðîòîíèíà (ñåðòðàëèí, ôëþ-
îêñåòèí) è òðèöèêëè÷åñêèìè àíòèäåïðåññàíòàìè
(êëîìèïðàìèí, íîðòðèïòèëèí). Íîâûå íåéðîíû, âû-
ÿâëÿåìûå ñ ïîìîùüþ ñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, îáíà-
ðóæèâàëèñü â ïåðåäíåé ÷àñòè çóá÷àòîé èçâèëèíû è
ðîñòðàëüíîì ïóòè ïåðåäíåãî ìîçãà [41].

Îäíàêî ýêñïåðèìåíòû, ïðîâîäèìûå íà ìîäåëè
ñòðàõà/äåïðåññèè, ïîêàçàëè, ÷òî ýôôåêò àíòèäåïðåñ-
ñàíòîâ íèâåëèðóåòñÿ ïðè íàðóøåííîì íåéðîãåíåçå.
Ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè ó ìûøåé ñ äåïðåññèåé â îòâåò
íà ïðèìåíåíèÿ ôëþîêñåòèíà îêàçûâàëèñü àòèïè÷íû-
ìè ïðè áëîêàäå íåéðîãåíåçà, âûçûâàåìîé Õ-ðàäèà-
öèîííûì îáëó÷åíèåì [42). Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû íà íîêàóòíûõ ìûøàõ ñ íóëåâûì óðîâ-
íåì 1À ðåöåïòîðà ñåðîòîíèíà, ïîëó÷àâøèõ ôëþîêñå-
òèí [43]. Ñíèæåííîå ÷èñëî ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê
â çóá÷àòîé èçâèëèíå, êàê ïîêàçàòåëü «óãàñàþùåãî»
íåéðîãåíåçà, è îñëàáëåíèå ðåàêöèè íà àíòèäåïðåññàí-
òû îòìå÷àëîñü òàêæå â êëèíè÷åñêîì ìàòåðèàëå âîçðà-
ñòíûõ ïàöèåíòîâ [44].

Ñîâðåìåííàÿ êîíöåïöèÿ íåéðîôèçèîëîãèè óòâåð-
æäàåò, ÷òî ïðè áëîêèðîâàíèè èëè âîçðàñòíîì ñíèæå-
íèè íåéðîãåíåçà íàðóøàåòñÿ êîãíèòèâíûé è ýìîöèî-
íàëüíûé êîíòàêò èíäèâèäóóìà ñ îêðóæàþùèì êîí-
òåêñòîì [45]. Â ýòîì àíàëèçå êëþ÷åâûì îêàçûâàåòñÿ
âûâîä, ÷òî ïðè ïñèõè÷åñêîì ðàññòðîéñòâå äåçîðãàíè-
çàöèÿ ðàçâèâàåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî íà ñèíàïòè÷åñêîì
óðîâíå è çàòðàãèâàåò êîíòðîëü ïîñòñèíàïòè÷åñêèõ
áåëêîâ. Êîìïüþòåðíûé ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì
àíàëèçà in silico ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî îñíîâíîé
ìåõàíèçì èíèöèàöèè íåéðîãåíåçà àíòèäåïðåññàíòàìè
ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò ñòèìóëÿöèè ñåëåêòèâíûõ Sigma1
è 5-HT1A ðåöåïòîðîâ ñåðîòîíèíà [46]. Íà áàçå ýòèõ
ïðåäñòàâëåíèé ñòðîèòñÿ ãèïîòåçà î ðîëè íåéðîãåíåçà
â êà÷åñòâå êîððåêòîðà ñèíàïòè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè ïðè äåïðåññèâíîì ðàññòðîéñòâå. Èäåÿ îïèðàëàñü
íà òàê íàçûâàåìóþ ìîíîàìèíåðãè÷åñêóþ òåîðèþ çà-
áîëåâàíèÿ [47]. Îäíàêî ïðåäñòàâëÿåìàÿ ñòîëü îäíî-
ïëàíîâî ìîíîàìèíåðãè÷åñêàÿ òåîðèÿ âõîäèò â ïðîòè-
âîðå÷èå ñ òåì ôàêòîì, ÷òî ñòèìóëÿöèÿ íåéðîãåíåçà
îñóùåñòâëÿåòñÿ àíòèäåïðåññàíòàìè ðàçëè÷íûõ êëàñ-
ñîâ. Â ÷èñëå òàêîâûõ, ïîìèìî ñåëåêòèâíûõ èíãèáèòî-
ðîâ îáðàòíîãî çàõâàòà ñåðîòîíèíà (ôëóîêñåòèí), îêà-
çàëèñü èíãèáèòîðû ìîíîàìèíîîêñèäàçû (òðàíèëöèï-
ðîìèí), ñåëåêòèâíûå èíãèáèòîðû îáðàòíîãî çàõâàòà
íîðàäðåíàëèíà (ðåáîêñåòèí), àíòàãîíèñòû ðåöåïòîðîâ

NMDA (ìåìàíòèí), òðèöèêëè÷åñêèå àíòèäåïðåññàí-
òû (èìèïðàìèí). Ñëåäîâàòåëüíî, ëîãè÷åñêèé ïîñûë:
àíòèäåïðåññàíò — êîððåêöèÿ íåéðîìåäèàòîðà —
òðàíñôîðìàöèÿ ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê — êëèíè-
÷åñêèé ýôôåêò — äîëæåí âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ
ïðè÷èííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

Ñëåäîâàëî ïîëàãàòü, ÷òî ýôôåêò ðàçëè÷íûõ àíòè-
äåïðåññàíòîâ ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ ýí-
äîãåííûõ ïðîäóêòîâ, âëèÿþùèõ íà ýêñïðåññèþ íåé-
ðîãåíåçà. Ñóììèðîâàí çíà÷èòåëüíûé ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûé ìàòåðèàë, êîòîðûé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ïà-
òîãåíåçå äåïðåññèâíîãî ðàññòðîéñòâà ó÷àñòâóþò òàê-
æå òðàíñäóêòîðíûå áåëêè, ðåãóëèðóåìûå ôàêòîðîì
CREB è íåéðîòðîôèíîì BDNF [48]. Òåðàïèÿ ôëþ-
îêñåòèíîì è ðåáîêñåòèíîì ïðèâîäèëà ê áûñòðîìó
óâåëè÷åíèþ BDNF ìÐÍÊ â ãèïïîêàìïå è êîðå ìîç-
ãà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ðàííåì âêëþ÷åíèè ïî-
ñòòðàíñêðèïöèîííûõ ìåõàíèçìîâ ïðè ýòîé òåðàïèè
[49]. Òàêèì îáðàçîì, ïðè äåïðåññèè íåéðîòðàíñìèò-
òåðíàÿ äèñôóíêöèÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ ïåðâîíà÷àëüíî íà
ñèíàïòè÷åñêîì óðîâíå, êîìïåíñàòîðíî âêëþ÷àåò ñèñ-
òåìó ïîñòñèíàïòè÷åñêèõ òðàíñäóêòîðíûõ è òðàíñ-
êðèïöèîííûõ ñâÿçåé, ðåîðãàíèçóþùèõ íåéðîãåíåç è
ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ñòðóêòóð. Ïîìèìî ñëîæíîé
«èãðû» íåéðîìåäèàòîðîâ è ñèãíàëüíûõ áåëêîâ, îòìå-
÷àåòñÿ ó÷àñòèå íóêëåàðíîãî áåëêà NF-kB, ýïèãåíåòè-
÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ ìèêðî-ÐÍÊ, ðàçëè÷íûõ íåéðîò-
ðîôèíîâ è ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî, ïî áîëüøîìó
ñ÷åòó, âåñü ýòîò «ðåãóëÿòîðíûé àðñåíàë» èìååò òàêæå
îòíîøåíèå è ê óïðàâëåíèþ íåéðîãåíåçîì — ê ðàç-
ëè÷íûì ôàçàì òðàíñôîðìàöèè êëåòîê-ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ è ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ êëåòîê [50]. Â îáçîð-
íîé ñòàòüå ñ èíòðèãóþùèì íàçâàíèåì «Adult neuroge-
nesis, mental health, and mental illness: hope or hype?»
(«Íåéðîãåíåç âçðîñëîãî ìîçãà, ïñèõè÷åñêîå çäîðî-
âüå è ïñèõè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ: íàäåæäà èëè îá-
ìàí?») â êà÷åñòâå âåäóùåé èäåè ïðîñëåæèâàåòñÿ
ðîëü íîâûõ íåéðîíîâ ïðè ñòðåññîðíûõ âîçäåéñòâèÿõ,
ïîñòòðàâìàòè÷åñêîé äåïðåññèè, ïñèõè÷åñêèõ ðàñ-
ñòðîéñòâàõ, ñâÿçàííûõ ñ áîëåçíüþ Ãåíòèíãòîíà è äð.
[51]. Âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò çäåñü ãèïïîêàìïó,
êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê «îðãàí» ñ íàëè÷èåì
ñïåöèôè÷åñêèõ íåéðîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è ñïå-
öèôè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
îñîáûå çîíû ãèïïîêàìïà ñëóæàò íèøàìè äëÿ òðàíñ-
ôîðìàöèè ÍÑÊ è ôîðìèðîâàíèÿ íåéðîíîâ è êëåòîê
ãëèè. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íîâûå êëåòêè ó÷àñòâóþò
â âîññòàíîâëåíèè ôóíêöèé ãèïïîêàìïà ïðè ñòðåññå è
äðóãèõ ôîðìàõ íåéðîíàëüíîé äåçîðãàíèçàöèè. Òàêæå
ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî íîâûå ñòðóêòóðû, ôîðìèðóþ-
ùèå íåéðîíû îïðåäåëåííîãî ìåäèàòîðíîãî ôåíîòèïà,
óñèëèâàþò íàðóøåííóþ ïðè äåïðåññèâíîì ðàññòðîé-
ñòâå ðàáîòó ñèíàïñîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñïîñîáñòâóþò
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ìåæíåéðîíàëüíîìó âçàèìîäåéñòâèþ. Ñëåäóåò ïîä-
÷åðêíóòü ìíîãîîáðàçèå ôóíêöèîíàëüíîé «ïîòåíòíî-
ñòè» ÍÑÊ: ðå÷ü èäåò íå ïðîñòî îá óâåëè÷åíèè êîëè-
÷åñòâà íîâûõ íåéðîíîâ: óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïî ìåðå
òðàíñôîðìàöèè ïðîãåíèòîðíûå êëåòêè ìîãóò âûïîë-
íÿòü ñåêðåòîðíûå ôóíêöèè, êîòîðûå íå ó÷èòûâàëèñü
â ïðåäûäóùèõ êîíöåïöèÿõ [3].

Ãèïîòåòè÷åñêèé âçãëÿä íà ðîëü íåéðîãåíåçà â íè-
âåëèðîâàíèè äåïðåññèâíûõ ðàññòðîéñòâ è ïîääåðæêå
òåðàïèè àíòèäåïðåññàíòàìè ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå.

6. Íåéðîãåíåç â ìîçãå ÷åëîâåêà
êàê «ìèøåíü» òåðàïèè

Ó ëþäåé îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ãåíåðèðó-
åìûõ íåéðîíîâ, ïî íåêîòîðûì èñ÷èñëåíèÿì â÷åòâåðî
ïðåâûøàþùåå óðîâåíü íåéðîãåíåçà ó ãðûçóíîâ. Ïðî-
ãðåññèðóþùèé ñ âîçðàñòîì íåéðîíîãåíåç ó ÷åëîâåêà
îò þâåíèëüíîãî äî çðåëîãî âîçðàñòà, ïî-âèäèìîìó,
êîððåëèðóåò ñ êîãíèòèâíûì ðàçâèòèåì îðãàíèçìà.
Îäíàêî â ïåðèîä ñòàðåíèÿ êàê ó ëþäåé, òàê è ó æè-
âîòíûõ èíòåíñèâíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ íåéðîíîâ
ðåçêî èäåò íà óáûëü.

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì íåéðîãåíåç ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ìåõàíèçìîâ ïëàñòè÷íî-
ñòè ìîçãà, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â ïåðåñòðîéêå íåéðî-
íàëüíûõ ñâÿçåé, ôîðìèðîâàíèè è ïåðåêîäèðîâêå ñè-
íàïñîâ êàê ñåòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, èíòðàíåéðî-
íàëüíîé êîíñîëèäàöèè ïðè àäàïòàöèè ê íîâûì «âûçî-
âàì». Óâåëè÷åíèå ïóëà íîâûõ êëåòîê (íåéðîíîâ, ãëèà-
öèòîâ, îëèãîäåíäðîöèòîâ), ðàññìàòðèâàåòñÿ íå òîëüêî
êàê ñòðóêòóðíîå, íî è ôóíêöèîíàëüíîå «ïîäñïîðüå»
ìîçãà.

Ñòðåìëåíèå ðàññìàòðèâàòü íîâûå êëåòêè êàê èñê-
ëþ÷èòåëüíî «ðåïàðàòèâíûé ìàòåðèàë» âûãëÿäèò

óïðîùåííûì. Àíàëèç âîçìîæíîñòåé ðåïàðàòèâíîãî
íåéðîãåíåçà ïîä÷àñ ñòðîèòñÿ íà îãðàíè÷åííîé òåððè-
òîðèè ôàêòîâ. Èäåÿ ðåïàðàòèâíîé ïðåäíàçíà÷åííî-
ñòè, äîìèíèðîâàâøàÿ â òå÷åíèå äâóõ äåñÿòèëåòèé, ðå-
çþìèðîâàíà èðîíè÷åñêè: «Òåðàïåâòè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë íåéðàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê — áîëüøå â âîîáðà-
æåíèè, ÷åì èñòèííî â ìîçãå?» [52]. Ñîâðåìåííûé
ïîäõîä èñõîäèò èç ïîëîæåíèÿ, ÷òî ïðè ïàòîëîãèè
ÍÑÊ ìîãóò äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûå ñòðóê-
òóðíûå ôîðìû (íåéðîíû, àñòðîöèòû, îëèãîäåíäðîöè-
òû), â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè è «ïîòðåáíîñòè», è
òàêèì îáðàçîì èíòåãðèðîâàòüñÿ â ïîâðåæäåííûå òêà-
íè. Çà ñ÷åò ðåãóëèðóåìûõ èçìåíåíèé äèôôåðåíöè-
ðîâêè ÍÑÊ ìîãóò ïîñòàâëÿòü â íàðóøåííûå òêàíè
ñòðóêòóðíî è ôóíêöèîíàëüíî îáíîâëåííûé ìàòåðèàë.
Èäåÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÍÑÊ â õîäå èõ òðàíñôîðìà-
öèè îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå êëåòîê, âûïîëíÿþùèõ àäàï-
òèâíóþ, îðãàíèçóþùóþ èëè ðåïàðàòèâíóþ ìèññèþ.

Èç ýòèõ ñóæäåíèé ñëåäóåò íåñêîëüêî èòîãîâûõ çà-
êëþ÷åíèé.

1. Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå, ïðåäñòàâëÿþùèå íåé-
ðîãåíåç ïðè èññëåäîâàíèè íà æèâîòíûõ, ìîãóò ñëó-
æèòü ïîäòâåðæäåíèåì çíà÷èìîñòè íîâûõ êëåòîê
â ìîçãå ÷åëîâåêà. Ñðàâíåíèå äèíàìèêè íåéðîãåíåçà,
èçìåíåíèé òðàíñôîðìàöèé ÍÑÊ ïðè ïàòîëîãèè
â ìîçãå æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ïîêàçûâàåò èõ ïðèíöè-
ïèàëüíîå ñõîäñòâî. Âàæíî îòìåòèòü ñõîäñòâî ìîëåêó-
ëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè íåéðîãåíåçà, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåò ôóíêöèþ íîâûõ êëåòîê ïðè îáó÷åíèè, ñî-
öèàëüíîé àäàïòàöèè è ïàòîëîãèè [53].

2. Íåéðîãåíåç ðàññìàòðèâàòñÿ êàê ñèñòåìíàÿ ìè-
øåíü, âîçäåéñòâèåì íà êîòîðóþ ìîæíî êîððèãèðî-
âàòü ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ìîçãå, âëèÿÿ íà çâå-
íüÿ ìîëåêóëÿðíîãî ñèãíàëèíãà: íåéðîìåäèàòîðîâ,
òðàíñäóêòîðíûõ, òðàíñêðèïöèîííûõ è ýïèãåíåòè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ. Áîëüøîå ÷èñëî óáåäèòåëüíûõ èññëå-
äîâàíèé èëëþñòðèðóåò âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé òåðàïèè çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ íà îïðåäåëåííûå ìî-
ëåêóëÿðíûå ìèøåíè [54].

3. Òàêîé ïîäõîä î÷åð÷èâàåò íîâóþ ñòðàòåãèþ òå-
ðàïèè çàáîëåâàíèé, âêëþ÷àþùèõ èøåìè÷åñêèå, íåé-
ðîäåãåíåðàòèâíûå è ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà, à òàê-
æå ïîääåðæêó âîçðàñòíîé êàòåãîðèè ïàöèåíòîâ. Âîç-
ìîæíîñòè òðàíñïëàíòàöèîííîé òåðàïèè ñ ââåäåíèåì
â ìîçã ÷åëîâåêà ïîëèïîòåíòíûõ èëè òðàíñôîðìèðóþ-
ùèõñÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê îãðàíè÷åíû ñåðüåçíûìè
îñëîæíåíèÿìè.

Íåéðîãåíåç â çðåëîì ìîçãå ÷åëîâåêà è èçìåíåíèÿ
òðàíñôîðìàöèè ÍÑÊ ìîæíî ñòèìóëèðîâàòü ñ ïîìî-
ùüþ îòäåëüíûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, öèòîêè-
íîâ, ôàêòîðîâ ðîñòà, âëèÿþùèõ íà êëåòî÷íûå ìèøå-
íè. Ñ ýòèõ ïîçèöèé òàêæå ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì òåðà-
ïåâòè÷åñêîå äåéñòâèå óæå èçâåñòíûõ àíòèîêñèäàíòîâ,
ìàëûõ ïåïòèäîâ, àíòèäåïðåññàíòîâ è äð., âëèÿþùèõ
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ðàññòðîéñòâà.



íà ñòàäèè òðàíñôîðìàöèè ÍÑÊ. Ñêðèíèíã, âûïîë-
íÿâøèéñÿ íà êëåòî÷íûõ òåñò-ñèñòåìàõ ÷åëîâåêà, ïî-
çâîëèë ðàññìîòðåòü ãðóïïû ñîåäèíåíèé, ó÷àñòâóþùèå
â ñòèìóëèðîâàíèè íåéðîãåíåçà in vivî. Â ýòîì ñïèñêå
— ñòàòèíû, áëîêàòîðû ðåöåïòîðîâ òðàíñôîðìèðóþ-
ùåãî ôàêòîðà ðîñòà (TGF-�RI), èíãèáèòîðû ãëèêî-
ãåí ñèíòàçû êèíàçû-3 (GSK-3) è äð. Ñîåäèíåíèÿ
êàæäîãî êëàññà èìåëè ñâîè ìèøåíè: êàê ñåëåêòèâíûå
àíòàãîíèñòû ðåöåïòîðîâ ñåðîòîíèíà, àíòàãîíèñòû èí-
ãèáèòîðà òðàíñäóêòîðíîãî áåëêà p38-MAPK, àãîíè-
ñòû áåòà-àäðåíîðåöåïòîðîâ, ñòàòèíû — èíãèáèòîðû
ðåäóêòàçû êîýíçèìà À (HMG-CoÀ) è äð. [55].

Ìíîãîëåòíåå èñïîëüçîâàíèå ðàñòèòåëüíûõ ïðå-
ïàðàòîâ â ìåäèöèíå íàõîäèò íîâîå òîëêîâàíèå êàê
ñðåäñòâ ñòèìóëÿöèè íåéðîãåíåçà äëÿ ïðîôèëàêòèêè
ñòàðåíèÿ è íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé. Â êà-
÷åñòâå ìåõàíèçìà ñîïðîâîæäåíèÿ íåéðîãåíåçà è íåé-
ðîïðîòåêöèè îòìå÷àåòñÿ ýêñïðåññèÿ áåëêîâ ñèñòåìû
òðàíñäóêöèè PI3K/Akt [56, 57].

Íîâûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ýëåêòðî- è
ìàãíèòîñòèìóëèðóþùèõ âîçäåéñòâèèé íà ìîçã
ñ öåëüþ ýêñïðåññèè ÍÑÊ è îáðàçîâàíèÿ íîâûõ íåé-
ðîíîâ. Â èññëåäîâàíèÿõ in vivo óñòàíîâëåíî, ÷òî âîç-
äåéñòâèå íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé
ñòèìóëèðîâàëî ïðîëèôåðàöèþ è íåéðîíàëüíóþ äèô-
ôåðåíöèðîâêó ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê ãèïïîêàìïà
ñ ïîñëåäóþùåé èíòåãðàöèåé â íåéðîíàëüíóþ ñåòü.
Ìàãíèòíàÿ ñòèìóëÿöèÿ íå òîëüêî óâåëè÷èâàëà êîëè-
÷åñòâî ÍÑÊ íà ôîíå ñòðåññîâûõ ðàññòðîéñòâ, íî è
ñïîñîáñòâîâàëà äåíäðèòíîìó âåòâëåíèþ, óñèëèâàþ-
ùåìó ñòðóêòóðó íåéðîíàëüíîé ñåòè. Ýòè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå ïðåäîñòàâëÿþò íîâûå âîçìîæíîñòè
äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà ýëåêòðî- è ìàãíèòîñòèìó-
ëèðóþùåé òåðàïèè è ïðèìåíåíèÿ â êëèíèêå [58].

Çàêëþ÷åíèå

Îïðåäåëåíèå ðîëè íîâûõ êëåòîê â ìîçãå ÷åëîâåêà
îñòàåòñÿ â áîëüøîì îòðûâå îò ïîäðîáíî èññëåäîâàí-
íîé ôåíîìåíîëîãèè íåéðîãåíåçà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
è îáçîðíûõ ðàáîòàõ [59]. Èíôîðìàöèþ î íåéðîãåíåçå
â ìîçãå ÷åëîâåêà ìîæíî ñóììèðîâàòü â ñëåäóþùèõ
ïîçèöèÿõ:

� Íåñìîòðÿ íà ìåòîäè÷åñêèå òðóäíîñòè ðàáîòû
ñ ïîñòìîðòàëüíûì è àóòîïñèéíûì ìàòåðèàëîì ÷åëî-
âåêà, ïîëó÷åííûå äàííûå ñîîòâåòñòâóþò çàêîíîìåð-
íîñòÿì íåéðîãåíåçà â íîðìå è ïðè ïàòîëîãèè, äîêà-
çàííûì â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Èññëå-
äîâàíèÿ in situ íà áàçå 3D êëåòî÷íîé ïëàòôîðìû
êóëüòóðû êëåòîê, ïîëó÷àåìûõ èç ìîçãà ïàöèåíòîâ,
äàþò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. Ýòîò ïîäõîä ìî-
æåò áûòü òàêæå ïðèìåíåí äëÿ îòáîðà ôàðìàêîëîãè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ òåðàïèè íà îñíîâå âîçäåéñòâèÿ íà òðàíñ-
ôîðìèðóþùèåñÿ ïðîãåíèòîðíûå êëåòêè.

� Îñîáåííîñòè íåéðîãåíåçà â ìàòåðèàëå, ïîëó÷åí-
íîì îò áîëüíûõ ñ íåéðîäåãåíåðàòèâíûìè è èøåìè÷å-
ñêèìè ðàññòðîéñòâàìè, ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü îáîñíîâàí-
íîé îñíîâíóþ çàäà÷ó — âîçìîæíîñòè êîððåêöèè
íåéðîãåíåçà â èøåìèçèðîâàííîì ìîçãå ÷åëîâåêà çà
ñ÷åò ñåëåêòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îïðåäåëåííûå ýòàïû
òðàíñôîðìàöèè ïðîãåíèòîðíûõ êëåòîê. Îäíàêî ñëå-
äóåò ïðèçíàòü, ÷òî èìåþùèéñÿ ìàòåðèàë ïî íåéðîãå-
íåçó ó ÷åëîâåêà ââèäó åãî îòíîñèòåëüíîé íåìíîãî÷èñ-
ëåííîñòè ìîæåò íå îòðàæàòü äèíàìèêó ïàòîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà. Ïîýòîìó íà äàííîì ýòàïå ñëåäóåò âå-
ñòè ðå÷ü î ãåíåðàëèçîâàííîé êîððåêöèè íåéðîãåíåçà
â óñëîâèÿõ êëèíè÷åñêîé ïàòîëîãèè ñ «îãëÿäêîé» íà
èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà.

� Ðàññìîòðåíèå âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà
íåéðîãåíåç, ïðåäñòàâëÿåìûõ â íåìàëîì ñïèñêå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïîçâîëÿåò îöåíèòü ìåõàíèçìû
òåðàïåâòè÷åñêîé àêòèâíîñòè óæå èñïîëüçóåìûõ ïðå-
ïàðàòîâ ñ ó÷åòîì èõ ðîëè â ñòèìóëèðîâàíèè íîâûõ
êëåòîê ìîçãà.

� Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ íàïðàâëåíèé â òåðà-
ïåâòè÷åñêîé êîððåêöèè ÍÑÊ ñëóæèò èäåÿ êëþ÷åâûõ
«ìèøåíåé» íåéðîñèãíàëèíãà íà óðîâíå ôàêòîðîâ
òðàíñäóêòîðíîãî, òðàíñêðèïöèîííîãî è ýïèãåíåòè÷å-
ñêîãî êîíòðîëÿ â ìîçãå.

Ïîíèìàíèå ðåãóëèðóåìîé òðàíñôîðìàöèè ÍÑÊ
êàê îäíîãî èç ìåõàíèçìîâ îðãàíèçàöèè ðàáîòû ìîçãà
ñëóæèò îñíîâàíèåì òåðàïåâòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
âûáðàííûå ìèøåíè äëÿ êîððåêöèè èøåìè÷åñêèõ, íåé-
ðîäåãåíåðàòèâíûõ è ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâå-
êà.
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