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Îñò ðî òà ïðîá ëå ìû èí ñó ëü òà ñòè ìó ëè ðó åò å¸ èí òåí ñèâ íóþ ðàç ðà áîò êó íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ ìî äå ëÿõ.
Âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé, çà íÿ òûõ ýòîé ðà áî òîé, ïðè âëå êà þò áû ñò ðî íà êàï ëè âà þ ùè å ñÿ äàí íûå ïî ñëåä -
íèõ ëåò î ðå ãó ëè ðó þ ùåé ðî ëè òðîì áî öè òîâ â ïðî öåñ ñàõ âîñ ïà ëå íèÿ, àí ãè î ãå íå çà, ðå ãå íå ðà öèè è íåé ðîï -
ðî òåê öèè. Ïðåä ïðè íè ìà þò ñÿ ïî ïûò êè èñ ïî ëü çî âàòü òðîì áî öè òû èëè èõ ìèê ðî ÷à ñ òè öû â êà ÷å ñò âå ëå ÷åá íî -
ãî ñðåä ñò âà ïðè èí ñó ëü òå. Ýòè ïî ïûò êè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ â îá çî ðå. Â ïî èñ êå è èç ëî æå íèè ëè òå ðà òó ðû àâ -
òîð ðó êî âîä ñò âî âàë ñÿ èäååé, ÷òî ôóí ê öè î íà ëü íîå ïðî ÿâ ëå íèå ðå ãå íå ðà öèè ìîç ãà îáåñ ïå ÷è âà åò ñÿ âîñ ñòà -
íîâ ëå íè åì è ïå ðå ñòðî å íè åì íà ðó øåí íûõ íåð âíûõ ñå òåé. Îíî ìî æåò ïðî èñ õî äèòü ñ âîñ ïîë íå íè åì ÷èñ ëà
ïî ãèá øèõ íåé ðî íîâ èëè áåç íå ãî çà ñ÷åò âîñ ïîë íå íèÿ âî ëîê íè ñòûõ ñòðóê òóð, ðàç âè òèÿ íåé ðî ïè ëÿ, íåé -
ðîãëèè è öèð êó ëÿ öèè.
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The se ver ity of the prob lem of stroke stim u lates its in ten sive de vel op ment on ex per i men tal mod els. The at ten -
tion of re search ers en gaged in this work is at tracted by rap idly ac cu mu lat ing ev i dence of re cent years on the reg -
u la tory role of plate lets in in flam ma tory pro cesses, angiogenesis, re gen er a tion and neuroprotection. At tempts are 
un der taken to use plate lets or its microparticles as a ther a peu tic agent for stroke. These at tempts are ex am ined in 
the re view. In search and pre sen ta tion of the lit er a ture, the au thor was guided by the idea that func tional ex pres -
sion of brain re gen er a tion is pro vided by res to ra tion and re ar range of dam aged neu ral net works. It can hap pen to
ren o va tion of the new neu rons in stead of dead or with out it by means of de vel op ment of fi brous struc tures,
neuroglia and cir cu la tion.
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Ââå äå íèå

Óñïåõ ëå ÷å íèÿ ïðè ëþ áîé áî ëåç íè çà âè ñèò îò çíà íèÿ

âðà ÷îì ìå õà íèç ìîâ ðå ãå íå ðà öèè è ñòå ïå íè ñî ãëà ñî âàí íî -

ñòè åãî äåé ñò âèé ñ ýòè ìè ìå õà íèç ìà ìè. Åñ ëè â àëü òå ðà -

òèâ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé èí ñó ëü òà îïðå äå ëÿòü ðîëü îò äå ëü -

íûõ âè äîâ êëå òîê, òî, ñêî ðåå âñå ãî, íà ïåð âîå ìåñ òî ñëå -

äó åò ïî ñòà âèòü òðîì áî öèò — áåç íå ãî òðîì áîç ñî ñó äà íå

ïðî è çîé äåò. Îäèí èç ýô ôåê òèâ íûõ ìå òî äîâ òå ðà ïèè ïðè

èí ñó ëü òå (òðîì áî ëè çèñ) íà ïðàâ ëåí íà ïî äàâ ëå íèå ãå ìî -

ñòà òè ÷å ñêî ãî äåé ñò âèÿ òðîì áî öè òîâ. Òîò ôàêò, ÷òî ìå òîä

íå ïîë íî ñòüþ óäîâ ëåò âî ðÿ åò æå ëà íè ÿì âðà ÷åé, íå ìî æåò

áûòü ïðè ÷è íîé îò êà çà îò íå ãî íà ñî âðå ìåí íîì óðîâ íå íà -

øèõ çíà íèé. Â òî æå âðå ìÿ ñî âðå ìåí íûé óðî âåíü çíà íèé

äà åò ïî âîä îá ðà òè òü ñÿ ê âîç ìîæ íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ

òðîì áî öè òîâ óæå â êà ÷å ñò âå ðå ãå íå ðà òèâ íî ãî ñðåä ñò âà

ïðè èí ñó ëü òå. Ïðè ëå ÷å íèè âòî ðîé [1] ïî óðîâ íþ ñìåð ò -

íî ñòè áî ëåç íè ñî âðå ìåí íî ãî ÷å ëî âå ÷å ñò âà — èí ñó ëü òà âå -

ñü ìà ïî ïó ëÿð íûì ëå ÷åá íûì ïðè å ìîì ÿâ ëÿ åò ñÿ òðîì áî ëè -

çèñ áëî êè ðî âà íè åì àã ðå ãà öèè òðîì áî öè òîâ. Èìå åò ñÿ îá -

øèð íûé ëè òå ðà òóð íûé ìà òå ðè àë ïî èçó ÷å íèþ äåé ñò âèÿ

ðå êîì áè íàí ò íî ãî òêà íå âî ãî àê òè âà òî ðà ïëàç ìè íî ãå íà. Íà 

áî ëü øîì êëè íè ÷å ñêîì ìà òå ðè à ëå — 10 187 ïà öè åí òîâ —

áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå ýòî ãî ñïî ñî áà â ïåð âûå

òðè ÷à ñà ïî ñëå èí ñó ëü òà ñó ùå ñò âåí íî óëó÷ øà ëî èõ ñî ñòî ÿ -

íèå [2]. Àê òó à ëü íîñòü ïðîá ëå ìû èí ñó ëü òà îáó ñëî âè ëà

ïðî âå äå íèå ìíî ãèõ àíà ëî ãè÷ íûõ èñ ñëå äî âà íèé, óáåæ äà þ -

ùèõ â ïî ëåç íî ñòè ðàí íå ãî èí ò ðà âå íîç íî ãî òðîì áî ëè çè ñà

[3]. Ïî ðå çó ëü òà òàì ìíî ãèõ ïî äîá íûõ èñ ñëå äî âà íèé

â ÑØÀ ïðè íÿ òû ðå êî ìåí äà öèè ïðî âî äèòü òðîì áî ëè çèñ

â òå ÷å íèå ïåð âûõ 3 ÷à ñîâ ïî ñëå ïî ÿâ ëå íèÿ ñèì ï òî ìîâ èí -

ñó ëü òà, â Åâ ðî ïå — â òå ÷å íèå 4,5 ÷à ñîâ [4].

Óç êèå âðå ìåí íûå ðàì êè äëÿ èñ ïî ëü çî âà íèÿ îá ñóæ äà å -

ìî ãî ñïî ñî áà òå ðà ïèè îáó ñëî âè ëè òî îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî, ÷òî

÷à ñ òî òà ïðè ìå íå íèÿ åãî íå ïðå âû øà åò 3—10% îò ÷èñ ëà
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ñëó ÷à åâ èí ñó ëü òà [5], åñòü è áî ëåå ãðó ñò íûå äàí íûå: 3—5% 
[6]. Êðî ìå òî ãî, ñïî ñîá îïà ñåí âîç ìîæ íî ñòüþ âû çâàòü
âíóò ðè ÷å ðåï íîå êðî âî èç ëè ÿ íèå [7], ò.å. ïðå âðà òèòü èøå -
ìè ÷å ñêèé èí ñóëüò â ãåìîð ðà ãè ÷å ñêèé.

Òðîì áî ëè çèñ íà öå ëåí íà ñêî ðåé øåå âîñ ñòà íîâ ëå íèå
öèð êó ëÿ öèè â î÷à ãå èëè, ïî êðàé íåé ìå ðå, íà åãî ãðà íè öå. 
Ïðè äî ñòà òî÷ íî ðàí íåì ïðè ìå íå íèè, ýòà ìå ðà ïî çâî ëÿ åò
óìå íü øèòü ñòå ïåíü è îáú åì ïî âðåæ äå íèÿ. Èíû ìè ñëî âà -
ìè, òðîì áî ëè çèñ çà ùè ùà åò íåð âíóþ òêàíü îò ðàç ðó øå íèÿ. 
Ïî âû øåí íàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ìîç ãà ê íå äî ñòàò êó êèñ ëî -
ðî äà îãðà íè ÷è âà åò, êàê áû ëî îò ìå ÷å íî, ñðîê îñó ùå ñò â ëå -
íèÿ òà êîé âîç ìîæ íî ñòè. Ïî ñëå ýòî ãî ñðî êà, êîã äà ðàç ðó -
øå íèå óæå ïðî è çîø ëî, äà ëü íåé øàÿ ñó äü áà áî ëü íî ãî
â çíà ÷è òå ëü íîé ìå ðå îïðå äå ëÿ åò ñÿ ýô ôåê òèâ íî ñòüþ âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ ðàç ðó øåí íîé íåð âíîé òêà íè, ò.å. ðå ãå íå ðà òîð -
íî ãî ïðî öåñ ñà. Â äàí íîì îá çî ðå ïðåä ñòàâ ëåí ìà òå ðè àë,
ïî ñâÿ ùåí íûé èçó ÷å íèþ çà êî íî ìåð íî ñòåé ðàç âè òèÿ ýòîé
áî ëåå ïîçä íåé ðå ãå íå ðà òîð íîé ðå àê öèè è âîç ìîæ íî ñòåé
å¸ ñòè ìó ëè ðî âà íèÿ.

Ñëå äó åò îïðå äå ëèòü áî ëåå òî÷ íî ñìûñë ñëîâ «ðå ãå íå -
ðà òîð íûé ïðî öåññ», «âîñ ñòà íîâ ëå íèå ðàç ðó øåí íîé íåð -
âíîé òêà íè». Íàè áî ëåå ïðî ñòî è ëî ãè÷ íî áû ëî áû ïî äðà -
çó ìå âàòü ïîä ýòè ìè ñëî âà ìè âîñ ñòà íîâ ëå íèå ÷èñ ëà, îáåñ -
ïå ÷è âà þ ùèõ ôóí ê öèþ êëå òîê, ò.å. íåé ðî íîâ, áûâ øèõ
â çî íå èí ñó ëü òà äî èí ñó ëü òà. Òà êîå ïî íè ìà íèå áû ëî áû
òî÷ íûì, åñ ëè áû äå ëî êà ñà ëîñü íå íåð âíîé òêà íè. Â òîì
æå ñëó ÷àå, êîã äà ðå÷ü èäåò î ìîç ãå, âîñ ñòà íîâ ëå íèå èñ õîä -
íî ãî ÷èñ ëà íåé ðî íîâ îêà çû âà åò ñÿ î÷åíü ñî ìíè òå ëü íûì, à, 
ñêî ðåå âñå ãî, íå âîç ìîæ íûì ñî áû òè åì. Ïî äðîá íåå îá
ýòîì ñêà çà íî íè æå, çäåñü æå îò ìå ÷ó, ÷òî îò êðû òèå Re y -
nolds è We iss [8] íåé ðà ëü íîé ñòâî ëî âîé êëåò êè (NSC) è,
êî íå÷ íî, îãðîì íîå æå ëà íèå èñ öå ëÿòü íå âðî ëî ãè ÷å ñêèõ
áî ëü íûõ, èí äó öè ðó þò ïî ÿâ ëå íèå áî ëü øî ãî ÷èñ ëà ïî ïû -
òîê âîñ ñòà íî âèòü ÷èñ ëî ðàç ðó øåí íûõ áî ëåçíüþ íåé ðî íîâ. 
Äå ëà åò ñÿ ýòî ìå òî äîì êëå òî÷ íîé òå ðà ïèè — ââå äå íè åì
â ìîçã ýê çî ãåí íûõ ñòâî ëî âûõ èëè äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ
äî ðàç ëè÷ íî ãî óðîâ íÿ êëå òîê. Ïî êà ðå çó ëü òà òû ëå ÷å íèÿ
íå ëü çÿ ïðè çíàòü ïåð ñ ïåê òèâ íû ìè äëÿ êëè íè ÷å ñêî ãî ïðè -
ìå íå íèÿ. Àâ òî ðû îáú ÿñ íÿ þò ýòî ïëî õèì ïðè æèâ ëå íè åì
êëå òîê èõ íå êîí ò ðî ëè ðó å ìîé in vi vo äèô ôå ðåí öè ðîâ êîé.
Äðó ãèå ïðè ÷è íû: íå ýô ôåê òèâ íàÿ èí òåã ðà öèÿ ñ òêà íÿ ìè
õî çÿ è íà (à, ñêî ðåå, îò ñóò ñò âèå å¸) è êðàò êèé ñðîê ïðå áû -
âà íèÿ âíî ñè ìûõ ñ êëåò êà ìè ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ [9]. Âû -
ñêà çû âà þò ñÿ íà äåæ äû íà óëó÷ øå íèå ñè òó à öèè ïðè ìå íå -
íè åì áèî èí æå íåð íûõ òåõ íî ëî ãèé [10], íî íà öå ëåí íûå
â áó äó ùåå íà äåæ äû íå ñíè æà þò ñå ãîä íÿø íåé îñò ðî òû
ïðîá ëå ìû ëå ÷å íèÿ èí ñó ëü òà.

Èäåé íîé ïëàò ôîð ìîé ýòî ãî îá çî ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ øè ðî êî
èç âå ñò íûé ôàêò — ñëó ÷àè ÷à ñ òè÷ íî ãî, à íå ðåä êî è ïîë íî ãî
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íà ðó øåí íûõ èí ñó ëü òîì ôóí ê öèé. Íå ñòà -
íó ïî êà ðàñ ñóæ äàòü, ïðî èñ õî äèò ëè ïðè òà êîì âîñ ñòà íîâ ëå -
íèè íî âî îá ðà çî âà íèå íåé ðî íîâ — íåé ðî ãå íåç. Ñêî ðåå âñå -
ãî, íå ïðî èñ õî äèò, íî â íà øåé ïî ñòà íîâ êå âî ïðî ñà ýòî íå
èìå åò ðå øà þ ùå ãî çíà ÷å íèÿ. Ïî ïðî áó åì ðó êî âîä ñò âî âà òü -
ñÿ ìûñëüþ, ÷òî âîñ ñòà íîâ ëå íèå ôóí ê öèè íåð âíîé ñè ñ òå ìû 
— ýòî ðå ãå íå ðà öèÿ ñâÿ çåé. Îíà ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ íå
òî ëü êî ïî ïîë íå íè åì ÷èñ ëà íåé ðî íîâ, íî è ïó òåì ïå ðå ñòðî -
å íèÿ íåð âíûõ ñå òåé, îá ðà çî âà íèÿ íî âûõ íåé ðè òîâ, íî âûõ
ñè íàï ñîâ, íî âûõ ñî ñó äîâ, ò.å. ðàç âè òè åì íåé ðî ïè ëÿ è äî -
ñòà òî÷ íî ãî óðîâ íÿ öèð êó ëÿ öèè â î÷à ãå èí ñó ëü òà. Âàæ íîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ýòî ãî ïðî öåñ ñà ñòà íî âèò ñÿ ïðî ëè ôå ðà öèÿ
ñî ñó äîâ â îêðó æà þ ùåé çî íó èí ñó ëü òà ïå íóì á ðå.

Â ïî ñëåä íèå 20—25 ëåò ïî ÿ âè ëîñü áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî 
äàí íûõ, óêà çû âà þ ùèõ íà ñî äåð æà íèå â òðîì áî öè òàõ ìíî -
ãèõ ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ è çà ñ÷åò ýòî ãî ó÷à ñ òèå ýòèõ êëå òîê 
âî ìíî æå ñò âå áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ ïî ìè ìî ãå ìî ñòà -
çà. Ê òà êèì ïðî öåñ ñàì îò íî ñÿò ñÿ: âîñ ïà ëå íèå, ðå ãå íå ðà -
öèÿ, ðàç âè òèå ñî ñó äè ñòîé è ëèì ôà òè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû, êàí -
öå ðî ãå íåç. Ïî ý òî ìó ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ ðå çîí íû ìè ïî ïûò êè
èñ ïî ëü çî âàòü òðîì áî öè òû èëè èõ êîì ïî íåí òû äëÿ òå ðà -
ïèè èí ñó ëü òà.

Ïðî òå îì íûì àíà ëè çîì â ãðà íó ëàõ òðîì áî öè òîâ (a ãðà -
íó ëû, ïëîò íûå ãðà íó ëû, ëè çî ñî ìû) îá íà ðó æå íî 827 áåë -

êîâ [11]. Íàè áî ëåå êðóï íûå a ãðà íó ëû (200—500 íì), îíè
æå è íàè áî ëåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå (50—80 â îä íîì òðîì áî -
öè òå), îò ëè ÷à þò ñÿ íàè áî ëü øèì íà áî ðîì ðàç íî îá ðàç íûõ
ïî ôóí ê öè ÿì áåë êîâ. Äëÿ íà øåé òå ìû íàè áî ëåå èí òå ðåñ -
íû áåë êè è ïåï òè äû, ïî ñðåä ñò âîì êî òî ðûõ îñó ùå ñò â ëÿ åò -
ñÿ âçàè ìî äåé ñò âèå òðîì áî öè òîâ ñ êëåò êà ìè ñî ñó äè ñòîé
ñòåí êè, êëåò êà ìè âîñ ïà ëå íèÿ è èì ìóí íî ãî îò âå òà. Íà
ïåð âîì ìå ñ òå ïî îáú å ìó èç âå ñò íûõ î íèõ ñâå äå íèé è ïî
ðî ëè â ðå ãå íå ðà òîð íûõ ïðî öåñ ñàõ ñëå äó åò óêà çàòü ôàê òî -
ðû ðî ñ òà. Èç íèõ íàè áî ëåå èç âå ñò íû: òðîì áî öè òàð íûé
ôàê òîð ðî ñ òà (PDGF), òðàíñ ôîð ìè ðó þ ùèé ôàê òîð ðî ñ òà

(TGF-b), ôàê òîð ðî ñ òà ýí äî òå ëèÿ ñî ñó äîâ (VEGF), ôàê -
òîð ðî ñ òà ýïè òå ëèÿ (EGF), ôàê òîð ðî ñ òà ôèá ðîá ëà ñòîâ
(FGF), èí ñó ëè íî ïî äîá íûé ôàê òîð ðî ñ òà (IGF). Êðî ìå
ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ôàê òî ðîâ â ãðà íó ëàõ åñòü è äðó ãèå àê òè âà -
òî ðû è ìå äè à òî ðû ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ è ïðî ðå ãå íå ðà òîð -
íûõ êëå òî÷ íûõ ðå àê öèé: òðîì áî öè òàð íûé ôàê òîð 4 (PF4), 
P-se lec tin, CD40L, CD63, òðîì áîñ ïîí äèí, ìå òàë ëîï ðî òå -
è íà çû (MMP-2, MMP-9), öèê ëî ôèë ëèí À [12].

Çà êàí ÷è âàÿ ýòîò íå ïîë íûé ïå ðå ÷åíü ñî äåð æà ùèõ ñÿ
â òðîì áî öè òàõ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ, ñëå äó åò
ñêà çàòü î äàâ íåì è ÷ðåç âû ÷àé íî âàæ íîì äëÿ íà øåé òå ìû
îò êðû òèè. Â 1990 ãî äó Yama mo to è Gur ney [13] íà øëè
â òðîì áî öè òàõ ÷å ëî âå êà íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèé ôàê òîð ìîç ãà
(BDNF). Íå äàâ íî Cha con-Fer nan dez c ñî àâ òî ðà ìè [14] ñî -
îá ùè ëè, î ñèí òå çå BDNF â ìå ãà êà ðè î öè òàõ, õðà íå íèè åãî 

â a ãðà íó ëàõ è î òîì, ÷òî â òðîì áî öè òàõ ÷å ëî âå êà ñî äåð æà -
íèå BDNF â 100—1000 ðàç ïðå âû øà åò òà êî âîå â òêà íÿõ
ìîç ãà. Íå èç ìåí íûå ó÷à ñò íè êè òðàâ ìû è âîñ ïà ëå íèÿ:
òðîì áèí, êîë ëà ãåí, âû çû âà þò áû ñò ðîå âû äå ëå íèå BDNF
èç òðîì áî öè òîâ.

Â ïî ñëåä íèå ãî äû â áèî ëî ãèþ ïðè øëî îñîç íà íèå çà -
ìå ÷à òå ëü íî ãî ôàê òà — øè ðî êî ãî ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ â íîð -
ìà ëü íûõ è ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñàõ æèç íå äå ÿ òå ëü íî ñòè
âå çè êó ëÿð íî ãî ñïî ñî áà ïå ðå äà ÷è ñèã íà ëà. Âû ÿñ íè ëîñü,
÷òî î÷åíü ìíî ãèå, à ìî æåò áûòü, è âñå êëåò êè îò äå ëÿ þò
âå çè êó ëû ñî ñëîæ íûì íà áî ðîì áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ
âå ùåñòâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ, êàê â ïî ëî ñòè âå çè êóë, òàê è íà
èõ ìåì á ðà íå. Ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íûå âå çè êó ëû ðàç äå ëÿ þò ïî 
ìå õà íèç ìó îá ðà çî âà íèÿ è ïî ðàç ìå ðó íà äâà òè ïà: ýê çî ñî -
ìû (30—100 íì) è ìèê ðî ÷à ñ òè öû (Ì×) — îêðó æåí íûå
êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íîé ýê ñò ðà öåë ëþ ëÿð íûå âå çè êó ëû ðàç -
ìå ðîì îò 100 äî 1000 íì. Ïðî öåññ îá ðà çî âà íèÿ Ì× òðîì -
áî öè òà ìè âû ðà æåí çíà ÷è òå ëü íåå, ÷åì ýòî áû âà åò â äðó ãèõ
êëåò êàõ. Ì× òðîì áî öè òîâ ðà íü øå äðó ãèõ Ì× áû ëè èäåí -
òè ôè öè ðî âà íû è îïè ñà íû [15]. Îíè íàè áî ëåå ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû — îêî ëî 80% ïðè ñóò ñò âó þ ùèõ â êðî âè Ì× — ýòî
òðîì áî öè òàð íûå Ì× (ÒÌ×). [16]. Èõ êîí öåí ò ðà öèÿ
â êðî âè 100—1000/ìêë [17]. ÒÌ× ñî äåð æàò ìåì á ðàí íûå
áåë êè è ïåï òè äû (ðå öåï òî ðû, öè òî êè íû), áåë êè öè òî ñêå -
ëå òà, â òîì ÷èñ ëå àê òèí, ôîñ ôà òè äèë ñå ðèí, ãëè êîï ðî òå è -
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íû, ïðî òå î ëè òè ÷å ñêèå ôåð ìåí òû [18], ìå òàë ëîï ðî òå è íà -
çû, ôàê òî ðû ðî ñ òà [19], ìÐÍÊ, ìêÐÍÊ è ÄÍÊ [20]. Îá -
øèð íûé êîì ï ëåêò âå ùåñòâ, ïî ëó ÷åí íûõ îò ðî äè òå ëü ñêèõ
êëå òîê, îáåñ ïå ÷è âà åò ÒÌ× âîç ìîæ íîñòü îñó ùå ñò â ëÿòü
ìåæ ê ëå òî÷ íûå âçàè ìî äåé ñò âèÿ è òà êèì îá ðà çîì ó÷à ñò âî -
âàòü âî ìíî ãèõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ è ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðî -
öåñ ñàõ. Îïè ñà íî, íà ïðè ìåð, ÷òî â ìîç ãå îíè ìî ãóò ïî ëî -
æè òå ëü íî âëè ÿòü íà ñè íàï òè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü, ðå ãå íå ðà -
öèþ íåð âîâ, íåé ðîï ðî òåê öèþ [21]. Åñòü äàí íûå, ÷òî âçàè -
ìî äåé ñò âèå ÒÌ× ñ êëåò êà ìè-ìè øå íÿ ìè îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ
íå òî ëü êî ìå õà íèç ìîì ëè ãàíä — ðå öåï òîð, íî è ïó òåì
ñëè ÿ íèÿ ÒÌ× ñ êëåò êîé. Âîç ìîæ íî, ÷òî â òåõ ñëó ÷à ÿõ,
êîã äà ÒÌ× îñó ùå ñò â ëÿ þò ìêÐÍÊ çà âè ñè ìûé êîí ò ðîëü
ôóí ê öèè êëå òîê-ìè øå íåé, ýô ôåêò äî ñòè ãà åò ñÿ èìåí íî
÷å ðåç ìå õà íèçì ñëè ÿ íèÿ Ì×. Ýòîò ìå õà íèçì èç áàâ ëÿ åò
ìêÐÍÊ îò äå ãðà äà öèè ÐÍÊà çà ìè êðî âè [22]. Åù¸ îäèí
ñïî ñîá ïå ðå íî ñà ñî äåð æè ìî ãî Ì× â êëåò êó-ìè øåíü —
ôà ãî öè òîç [23]. Ðàç íî îá ðà çèå ñïî ñî áîâ âçàè ìî äåé ñò âèÿ
ÒÌ× ñ êëåò êà ìè ìè øå íÿ ìè íà äå ëÿ åò ÒÌ× ñïî ñîá íî ñòüþ
âëè ÿòü íà ìè øå íè íå òàê, êàê òðîì áî öè òû. Ñâîå îá ðà çèå
äåé ñò âèÿ ÒÌ× îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå òî ëü êî ñêà çàí íûì âû øå,
íî è òåì ôàê òîì, ÷òî àê òèâ íîñòü ìî ëå êó ëû â ðàñ òâî ðå è
ôèê ñè ðî âàí íîé íà ìåì á ðà íå ðàç ëè÷ íà [24].

Â ìå ñ òå òðàâ ìà òè ÷å ñêî ãî èëè èøå ìè ÷å ñêî ãî ïî âðåæ -
äå íèÿ òêà íåé ñêàï ëè âà þò ñÿ íà õî äÿ ùè å ñÿ â öèð êó ëÿ òîð -
íîì ðóñ ëå òðîì áî öè òû, îíè àê òè âè ðó þò ñÿ ìåñò íû ìè ãî -
ìå îñòà òè ÷å ñêè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè, êîí òàê òîì ñ ïî âðåæ äåí -
íîé ñî ñó äè ñòîé ñòåí êîé è ìåæ ê ëå òî÷ íûì âå ùå ñò âîì. Àê -
òè âè ðî âàí íûå òðîì áî öè òû âû äå ëÿ þò â ìèê ðî îê ðó æå íèå
áèî àê òèâ íûå ìî ëå êó ëû. Ýòè ìî ëå êó ëû ïðè âëå êà þò â î÷àã
èì ìóí íûå êëåò êè: íåé òðî ôè ëû, ìî íî öè òû, âêëþ ÷à þò àê -
òè âà öèþ, ïðî ëè ôå ðà öèþ, è äèô ôå ðåí öè ðîâ êó êëå òîê,
îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ ðå ãå íå ðà öèþ: ôèá ðîá ëà ñòîâ, ãëàä êî ìû -
øå÷ íûõ, à òàê æå ñïå öè ôè÷ íûõ äëÿ ó÷à ñò êà ïî âðåæ äå íèÿ
ïðî ãå íè òîð íûõ êëå òîê [25].

Ïó ñ êî âûì ìî ìåí òîì àëü òå ðà òèâ íûõ èç ìå íå íèé ïðè
èí ñó ëü òå ñòà íî âèò ñÿ, âû çû âà å ìîå ãè ïî ïåð ôó çèåé ñíè æå -
íèå ñî äåð æà íèÿ êèñ ëî ðî äà è ãëþ êî çû. Â ðå çó ëü òà òå ïî âû -
øà åò ñÿ âû áðîñ â ìåæ ê ëå òî÷ íîå ïðî ñòðàí ñò âî ãëó òà ìà òà,
àê òè âè ðó þò ñÿ ãëó òà ìàò íûå ðå öåï òî ðû, ïå ðå âîç áóæ äà þò ñÿ 
ïî ñòñè íàï òè ÷å ñêèå íåé ðî íû, âêëþ ÷à åò ñÿ êà ñ êàä ïðî à -
ïîï òîç íûõ è ïðî íåê ðîç íûõ èç ìå íå íèé [1].

Ýê ñàé òî òîê ñè÷ íîñòü ãëó òà ìà òà âû ðà æà åò ñÿ è óñó ãóá ëÿ -
åò ñÿ íà ðó øå íè åì ãî ìå îñòà çà êà ëü öèÿ, îê ñè äà òèâ íûì
ñòðåñ ñîì çà ñ÷åò (re ac ti ve oxy gen spe ci es, ROS) è îê ñè äà
àçî òà, íà ðó øå íè åì ìåì á ðàí íî ãî ïî òåí öè à ëà ìè òî õîí ä -
ðèé, ñíè æå íè åì óðîâ íÿ ÀÒÔ, íà ðó øå íè åì ôîë äèí ãà áåë -
êà — ñòðåñ ñîì ýí äîï ëàç ìà òè ÷å ñêî ãî ðå òè êó ëó ìà [26—28].
Âàæ íàÿ îñî áåí íîñòü î÷à ãà ïî ðà æå íèÿ ïðè èí ñó ëü òå —
ãðà äè åíò êîí öåí ò ðà öèè àëü òå ðà òèâ íûõ ôàê òî ðîâ ñ ìàê ñè -
ìó ìîì â öåí ò ðå è óìå íü øå íè åì íà ïå ðè ôå ðèè. Ýòà îñî -
áåí íîñòü îïðå äå ëÿ åò è ñî îò âåò ñò âó þ ùèé ãðà äè åíò âû ðà -
æåí íî ñòè äå ñò ðóê òèâ íûõ èç ìå íå íèé, è ïðî òè âî ïî ëîæ -
íûé ãðà äè åíò âîç ìîæ íî ñòåé ðå ãå íå ðà öèè. Òàê, êëåò êè
â öåí ò ðå èí ñó ëü òà ïîä âåð ãà þò ñÿ íå êðî çó, à â ïå íóì á ðå áî -
ëåå âû ðà æåí àïîï òîç. Èí äó öè ðî âàí íàÿ ãëó òà ìà òîì äåí ä -
ðè òî òîê ñè÷ íîñòü âû ðà æà åò ñÿ ðàç ðû âà ìè ìèê ðî òðó áî ÷åê,
êà ëü öèé-çà âè ñè ìîé ïî òå ðåé MAP2 (mic ro tu bu le-as so ci a ted 
pro te in 2), íà ðó øå íè åì ôóí ê öèè äåí ä ðè òîâ [29]. Ðå çó ëü òà -
òîì ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñî áû òèé ñòà íî âèò ñÿ ïî ÿâ ëå íèå â ìîç -
ãå ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ ìî ëå êóë è ìåð ò âûõ êëå òîê. Â àí ã -
ëî ÿ çû÷ íîé ëè òå ðà òó ðå äëÿ ýòî ãî ÷à ñ òî èñ ïî ëü çó åò ñÿ àá -
áðå âè à òó ðà DAMPs (dan ger-as so ci a ted mo le cu lar pat terns).

Â êà ÷å ñò âå ðóñ ñêî ãî âà ðè àí òà ìîæ íî âñòðå òèòü âû ðà æå -
íèå — «ñèã íà ëû îïàñ íî ñòè». Ïî ãèá øèå êëåò êè, êî íå÷ íî,
îêà çû âà þò ñÿ ïî ñòàâ ùè êîì â ìåæ ê ëå òî÷ íîå ïðî ñòðàí ñò âî
ôðàã ìåí òîâ ÄÍÊ. Â òîì ÷èñ ëå ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ.
Ýâî ëþ öè îí íîå ðîä ñò âî ìè òî õîí ä ðèé ñ áàê òå ðè ÿ ìè íà äå -
ëÿ åò ôðàã ìåí òû ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ÄÍÊ ñïî ñîá íî ñòüþ
ñòè ìó ëè ðî âàòü âðîæ äåí íûé èì ìó íè òåò, ôîð ìè ðî âàòü
âîñ ïà ëè òå ëü íûé èí ôè ëü òðàò [30]. Ðàñ ïàä ôîñ ôî ëè ïè äîâ
ñïî ñîá ñò âó åò àê òè âà öèè èí ô ëàì ìî ñîì è âêëþ ÷à åò ïðî -
äóê öèþ ïðî âîñ ïà ëè òå ëü íûõ öè òî êè íîâ IL-1B è IL-18. Íå
óïî ìÿ íóâ â ýòîì òåê ñòå ìíî ãî äðó ãèõ ñòè ìó ëÿ òî ðîâ âîñ ïà -
ëå íèÿ, õî ÷ó ïîä ÷åð ê íóòü òîò ôàêò, ÷òî âîñ ïà ëå íèå âñå ãäà
ñî ïóò ñò âó åò èí ñó ëü òó.

Óðî âåíü ðàç âè òèÿ âîñ ïà ëå íèÿ è îñî áåí íî ñòè ïðî ÿâ ëå -
íèÿ åãî áû âà þò ðàç ëè÷ íû ìè, è ýòî èìå åò ñó ùå ñò âåí íîå
çíà ÷å íèå äëÿ èñ õî äà ïðî öåñ ñà. Âîñ ïà ëå íèå íå èç áåæ íî
ñâÿ çà íî ñ íå êî òî ðîé ñòå ïå íüþ ïî âðåæ äå íèÿ, ò.å. âñå ãäà
ó÷à ñò âó åò â àëü òå ðà òèâ íîì ïðî öåñ ñå ïðè èí ñó ëü òå. Â òî æå 
âðå ìÿ è ðå ãå íå ðà öèÿ íå ìî æåò îñó ùå ñò âè òü ñÿ áåç âîñ ïà -
ëå íèÿ. Òàê ñòè ìó ëÿ öèÿ êëàñ ñè ÷å ñêîé âîñ ïà ëè òå ëü íîé ðå -
àê öèè — ôà ãî öè òàð íîé àê òèâ íî ñòè ìèê ðî ãëèè, óëó÷ øà ëà
âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïî ñëå èí ñó ëü òà [31]. Âàæ íåé øèì ðå ãå íå -
ðà òèâ íûì ìî ìåí òîì âîñ ïà ëå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ óäà ëå íèå ôà ãî -
öè òà ìè ìåð ò âûõ êëå òîê, òêà íå âî ãî äåò ðè òà. Âîñ ïà ëå íèå,
ðàç ðå øå íèå âîñ ïà ëå íèÿ è âîñ ñòà íîâ ëå íèå íåé ðà ëü íûõ
ïî âðåæ äå íèÿ ïðè èí ñó ëü òå ñâÿ çà íû ïî ñëå äî âà òå ëü íîé
âðå ìåí íîé è ïðè ÷èí íî-ñëåä ñò âåí íîé ïðå åì ñò âåí íî ñòüþ.
Îíà — ïðå åì ñò âåí íîñòü — ïðå äî ïðå äå ëÿ åò è îò ñóò ñò âèå
÷åò êèõ âðå ìåí íûõ è ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûõ ãðà íèö
ìåæ äó îá ñóæ äà å ìû ìè ôà çà ìè áî ëåç íè. Ïî ý òî ìó ðå çó ëü òà -
òû ðå ãå íå ðà òîð íî ãî ïðî öåñ ñà íà ÷è íà þò ôîð ìè ðî âà òü ñÿ
óæå íà ñòà äèè âîñ ïà ëå íèÿ. Èìå åò ñÿ â âè äó ñëå äó þ ùåå. Ðå -
ãå íå ðà öèÿ îêà çû âà åò ñÿ òåì ïîë íåå, ÷åì ìå íü øå ðàç ðó øå -
íèÿ ïðî è çîø ëî ïðè îá ðà çî âà íèè èí ñó ëü òà. Êëåò êè âîñ ïà -
ëè òå ëü íî ãî èí ôè ëü òðà òà ìàê ðî ôà ãè/ìèê ðî ãëè î öè òû ïðî -
èç âî äÿò ôàê òî ðû ðî ñ òà IGF-1 è FGF-2, êî òî ðûå ñïî ñîá -
ñò âóþ ñî õðà íå íèþ æèç íå ñïî ñîá íûõ íåé ðî íîâ è ãëè à ëü -
íûõ êëå òîê â ïå íóì á ðå.

Â ëè òå ðà òó ðå, îïè ñû âà þ ùåé ðå ãå íå ðà òèâ íûå èç ìå íå -
íèÿ ïðè èí ñó ëü òå, åñòü ïðî ïà ãàí äè ðó å ìîå ìíî ãè ìè àâ òî -
ðà ìè ìíå íèå, íå ñî ãëà ñó þ ùå å ñÿ ñ ôàê òè ÷å ñêèì ìà òå ðè à -
ëîì ñî âðå ìåí íîé íåé ðî áè î ëî ãèè. Òà êîå îá ñòî ÿ òå ëü ñò âî
çà òðóä íÿ åò è áåç òî ãî íå ëåã êèé ïóòü ê çíà íèþ è åãî êëè -
íè ÷å ñêî ìó ïðè ìå íå íèþ. Ïî ïû òà þñü ñëî æèâ øó þ ñÿ ñè òó -
à öèþ ÷åò êî îáî çíà ÷èòü.

Íåé ðà ëü íàÿ ñòâî ëî âàÿ êëåò êà (NSC) — ïðà ðî äè òå ëü -
íè öà êàê íåé ðî íîâ, òàê è ãëè î öè òîâ. Ìíî ãèå èñ ñëå äî âà -
òå ëè, îáú ÿñ íÿÿ ïî ëî æè òå ëü íûé ýô ôåêò ôàê òî ðîâ èí äó öè -
ðó þ ùèõ ïðî ëè ôå ðà öèþ NSC, ñâÿ çû âà þò åãî ñ íåé ðî ãå íå -
çîì. Íà ïðè ìåð, Ru an c ñîòð. [32] ïè øóò: «The ca pa ci ty to
pro du ce new ne u rons in the adult bra in and the abi li ty of the
is c he mia-in ju red adult bra in to part ial ly re co ver sug gest a po -
ssib le re la ti on s hip bet we en adult ne u ro ge ne sis and stro ke re co -
ve ry». Òà êèõ ðà áîò, àâ òî ðû êî òî ðûõ íå ïðåä ñòàâ ëÿ þò èíî -
ãî ñïî ñî áà âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïî âðåæ äåí íî ãî èøå ìèåé ìîç -
ãà, êðî ìå ïî ïîë íå íèÿ ÷èñ ëà íåé ðî íîâ, ìíî ãî [33—35].

Îòîæ äå ñò â ëå íèå ðå ãå íå ðà öèè ìîç ãà òî ëü êî ñ íåé ðî ãå -
íå çîì âå äåò ê íå âåð íî ìó ïî íè ìà íèþ ñó òè ïðî öåñ ñà ðå ãå -
íå ðà öèè è, ñî îò âåò ñò âåí íî, ê îøèá êàì ìå äè öèí ñêîé ïðàê -
òè êè. Âîç ìîæ íîñòü ðå ãå íå ðà öèè çà ñ÷åò èìåí íî íåé ðî ãåí -
íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè NSC ó âçðîñ ëûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ
èñ ñëå äî âà ëàñü îãðîì íûì êî ëè ÷å ñò âîì ðà áîò. Ðå çó ëü òà òû
ïî ëó ÷å íû ñêðîì íûå. Ñóòü èõ ïðè îáú åê òèâ íîé îöåí êå ñâî -
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äèò ñÿ ê òî ìó, ÷òî òà êàÿ ðå ãå íå ðà öèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ êðàé íå 
îãðà íè ÷åí íîé òåð ðè òî ðè à ëü íî. Äå ëî â òîì, ÷òî ñëîæ íûé
ïðî öåññ ïðî ëè ôå ðà öèè, äèô ôå ðåí öè ðîâ êè ïðåä øå ñò âåí -
íè êîâ â íåé ðî íû è èí òåã ðà öèè âíîâü îá ðà çî âàí íûõ íåé -
ðî íîâ â íåé ðîí íûå ñå òè ïðî èñ õî äèò òî ëü êî â äâóõ íå áî ëü -
øèõ çî íàõ ìîç ãà: çóá ÷à òîé èç âè ëè íå ãèï ïî êàì ïà [36] è
ñóá âåí ò ðè êó ëÿð íîé çî íå áî êî âûõ æå ëó äî÷ êîâ [37]. Îá ðà -
çî âàâ øè å ñÿ â ýòèõ çî íàõ íåé ðîá ëà ñòû ìèã ðè ðó þò. Â ãèï ïî -
êàì ïå èç ñóá ã ðà íó ëÿð íî ãî â ãðà íó ëÿð íûé ñëîé. Èç ñóá âåí -
ò ðè êó ëÿð íî ãî ñëîÿ áî êî âûõ æå ëó äî÷ êîâ ìîç ãà â îáî íÿ òå ëü -
íûå ëó êî âè öû. Ïî ïðè áû òèè â ó÷à ñò êè ïî ñòî ÿí íîé ëî êà -
ëè çà öèè íåé ðîá ëà ñòû äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â íåé ðî íû,
âñòðà è âà þò ñÿ â ìåñò íûå íåé ðîí íûå ñå òè. Òà êèì îá ðà çîì,
ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü, ÷òî ðå ãå íå ðà öèÿ ñ âîñ ñòà íîâ ëå íè åì (õî òÿ
áû ÷à ñ òè÷ íûì) ÷èñ ëåí íî ñòè íåé ðî íîâ âîç ìîæ íà òî ëü êî
òîã äà, êîã äà â çî íó èí ñó ëü òà âõî äÿò çóá ÷à òàÿ èç âè ëè íà èëè
îáî íÿ òå ëü íûå ëó êî âè öû. Èõ íà çû âà þò çî íà ìè êà íî íè ÷å -
ñêî ãî íåé ðî ãå íå çà. Îä íà êî â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå ïî ÿ âè -
ëîñü ìíî ãî ñî îá ùå íèé, ÷òî íè øè ïðî ëè ôå ðà öèè NSC íå
îãðà íè ÷è âà þò ñÿ áî êî âû ìè æå ëó äî÷ êà ìè ìîç ãà, íî ðàñ ïðî -
ñòðà íÿ þò ñÿ íà âñþ æå ëó äî÷ êî âóþ ñè ñ òå ìó. Ïè øóò, ÷òî ïðè 
ïî âðåæ äå íèè ìîç ãà òà êàÿ ïðî ëè ôå ðà öèÿ âî ïëî ùà åò ñÿ
â íåé ðî ãå íåç è ãëè î ãå íåç â ñòåí êàõ 3-ãî è 4-ãî æå ëó äî÷ êîâ
[38]. Ïî äîá íûå ñî îá ùå íèÿ, êî íå÷ íî, î÷åíü àê òó à ëü íû è
ïåð ñ ïåê òèâ íû, íî íå êàê äî êà çà òå ëü ñò âà íåé ðî ãå íå çà ïðè
èí ñó ëü òå, à êàê ïðåä âà ðè òå ëü íûå äàí íûå îá åãî âîç ìîæ íî -
ñòè. Â ñòà òüå òî ãî æå êîë ëåê òè âà [39] êàê äî êà çà òå ëü ñò âî
íåé ðî ãå íå çà îïè ñû âà þò ïî ÿâ ëå íèå «Dcx+ ne u rons». Òà êîé
æå êî íå÷ íûé ðå çó ëü òàò ïðåä ñòàâ ëåí â ñòà òüå He in rich c ñî -
àâ òî ðà ìè [40] îïè ñû âà þ ùåé ïðå âðà ùå íèå ïðî ãå íè òîð íîé
êëåò êè îëè ãî äåí ä ðî öè òà — NG2 â Dcx+ êëåò êó. Íî Dcx+
êëåò êà — ýòî íå íåé ðîí, ìàð êåð Dcx ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ïðåä -
øå ñò âåí íè êè è íå çðå ëûå íåé ðî íû. ×òî áû òà êîé êëåò êå
ñòàòü íåé ðî íîì, cïî ñîá íûì çà ìå íèòü ïî ãèá øèé íåé ðîí,
åé íà äî ïðîé òè ñòà äèè òåð ìè íà ëü íîé äèô ôå ðåí öè ðîâ êè
(ò.å. ïðå âðà òè òü ñÿ èç êëåò êè Dcx+ â êëåò êó Ne uN+), ìèã -
ðà öèè â ñî îò âåò ñò âó þ ùèé ó÷à ñ òîê ìîç ãà è èí òåã ðà öèè
â ìåñò íóþ íåé ðîí íóþ ñåòü. Îñó ùå ñò â ëå íèå ýòèõ ñòà äèé
åù¸ íå äî êà çà íî, ñëå äî âà òå ëü íî, è ñâÿ çû âàòü âû çäî ðîâ ëå -
íèå ñ íåé ðî ãå íå çîì ïî êà ìîæ íî ëèøü ïðåä ïî ëî æè òå ëü íî.
Â íå äàâ íåé ñòà òüå îä íî ãî èç àâ òî ðè òåò íûõ ñïå öè à ëè ñòîâ
ïî îá ñóæ äà å ìîé ïðîá ëå ìå Bon fan ti [41] íåé ðî ãå íåç çà ïðå -
äå ëà ìè êà íî íè ÷å ñêèõ çîí, êàê ñïîí òàí íûé, òàê è ðå àê òèâ -
íûé, ðàç âè âà þ ùèé ñÿ â îò âåò íà ïî âðåæ äå íèå, íà çâàí íå -
ïîë íûì — «in com p le te». Èìå åò ñÿ â âè äó, ÷òî ïîë íûé íåé -
ðî ãå íåç — ýòî ïðî öåññ îò àê òè âà öèè NSC äî èí òåã ðà öèè
íåé ðî íîâ â ìåñò íóþ ñåòü. Àâ òîð ïîä ÷åð êè âà åò, ÷òî ñó äü áà
íåé ðî íîâ, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â íå ïîë íîì íåé ðî ãå íå çå îñòà -
åò ñÿ íå ÿñ íîé.

Êðî ìå òî ãî, â ïðèí öè ïå, ñ ïî çè öèé çäðà âî ãî ñìûñ ëà è
äèà ëåê òè êè îøè áî÷ íî ñâî äèòü ñëîæ íûé ïðî öåññ ðå ãå íå -
ðà öèè ìîç ãà ê ïî ïîë íå íèþ ÷èñ ëà îä íî ãî âè äà êëå òîê, äà -
æå òà êî ãî ïðåìü åð íî ãî äëÿ ìîç ãà âè äà êàê íåé ðî íû. Íîð -
ìà ëü íàÿ ôóí ê öèÿ ìîç ãà îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ âçàè ìî äåé ñò âè åì 
âñåõ êëå òîê, âñåõ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ ìîç ãà. Ñëå äî âà -
òå ëü íî, è âîñ ñòà íîâ ëå íèå ýòîé ôóí ê öèè ïî ñëå å¸ íà ðó øå -
íèÿ ïðî èñ õî äèò òåì æå êîì ï ëåê ñîì âçàè ìî äåé ñò âèé. Òåì
áî ëü øå îñíî âà íèé ðàñ ñìîò ðåòü â îá çî ðå äðó ãèå (ïî ìè ìî
íåé ðî ãå íå çà) ìå õà íèç ìû ðå ãå íå ðà öèè. Èõ íå ìà ëî.

Íà÷ íåì ðàç áîð ñ ñî áû òèé, ñî âåð øà þ ùèõ ñÿ â íåé ðî -
íàõ. Êà õàëü ãî âî ðèë: «èí òåë ëè ãåí ò íîñòü, òà ëàíò, ãå íèé —
ýòî íå êî ëè ÷å ñò âî íåé ðî íîâ, à îáú¸ì áå ëî ãî âå ùå ñò âà»
[42]. Áóä íè÷ íûé ñìûñë ýòî ãî áëå ñ òÿ ùå ãî àôî ðèç ìà òîò,

÷òî, â êî íå÷ íîì ñ÷å òå, íåð âíàÿ äå ÿ òå ëü íîñòü îïðå äå ëÿ åò -
ñÿ ÷èñ ëîì ñâÿ çåé íåé ðî íîâ, à íå ÷èñ ëîì êëå òî÷ íûõ òåë.
Ñåé ÷àñ ïðåä ñòàâ ëå íèå î òîì, ÷òî ïà ìÿòü è âî îá ùå ìûñ ëè -
òå ëü íàÿ äå ÿ òå ëü íîñòü îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïå ðå ñòðî å íè ÿ ìè ñè -
íàï òè ÷å ñêèõ ñâÿ çåé, ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùå ïðè íÿ òûì. Ñâÿ çè íåé -
ðî íîâ äè íà ìè÷ íû, îíè ïî ñòî ÿí íî îá ðà çó þò ñÿ è èñ ÷å çà þò. 
Ëè òå ðà òó ðà íà ýòó òå ìó, íà çû âà å ìóþ íå ðåä êî ïëà ñ òè÷ íî -
ñòüþ ìîç ãà, ñåé ÷àñ íå èñ ÷åð ïà å ìà. Óïî ìÿ íó òî ëü êî îä íó
ðà áî òó. Â ýê ñ ïå ðè ìåí òå, äëÿ ùåì ñÿ ìå ñÿ öû Lee ñ ñî òðóä -
íè êà ìè [43] ñ ïî ìî ùüþ äâóõ ôî òîí íî ãî ìèê ðî ñêî ïà õðî -
íè ÷å ñêè in vi vo ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè èçîá ðà æå íèÿ äåí ä ðèò íûõ
øè ïè êîâ è àê ñî íà ëü íûõ áó òî íîâ è ïî êà çà ëè ðîñò è ïå ðå -
ñòðîé êó äåí ä ðèò íî ãî äå ðå âà âçðîñ ëûõ íåé ðî íîâ â ïî âåð õ -
íî ñò íûõ ñëî ÿõ êî ðû ó ìû øåé. Ýòî ïåð âàÿ (ïî ìî èì ïî èñ -
êàì) ðà áî òà, ãäå óìî çðè òå ëü íûå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ Êà õà ëÿ
áû ëè ïîä òâåð æ äå íû íå ïî ñðåä ñò âåí íûì âè äå íè åì ðî ñ òà è
ïå ðå ñòðî å íèÿ âçðîñ ëûõ íåé ðè òîâ. Îíè âû òÿ ãè âà ëè è ñî -
êðà ùà ëè âåò âè, à â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ îá ðà çî âû âà ëè íî -
âûå îò âåò â ëå íèÿ. Ïëà ñ òè÷ íîñòü âçðîñ ëî ãî ìîç ãà ìîæ íî
áû ëî âîñ ïðè íè ìàòü è îöå íè âàòü íà áëþ äå íè åì.

Äè íà ìè÷ íîñòü íåð âíûõ ñâÿ çåé — ñå ðü åç íûé ïðè çíàê
òî ãî, ÷òî õî ðî øî èç âå ñò íûå è äà æå íå ðåä êèå ñëó ÷àè âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ íà ðó øåí íîé èí ñó ëü òîì ôóí ê öèè ìî ãóò îñó -
ùå ñò â ëÿ òü ñÿ íå ïî ïîë íå íè åì ÷èñ ëà íåé ðî íîâ, à ïî ïîë íå -
íè åì ÷èñ ëà êîí òàê òîâ ìåæ äó ñî õðà íèâ øè ìè ñÿ ïî ñëå èí -
ñó ëü òà íåé ðî íà ìè.

Ê âî ïðî ñó ìåæ íåé ðî íà ëü íûõ êîí òàê òîâ èìå åò íå ïî -
ñðåä ñò âåí íîå îò íî øå íèå ñó äü áà ãëè à ëü íûõ è âà ñ êó ëÿð íûõ 
êëå òîê ïðè èí ñó ëü òå. Îíà îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñó äü áû íåé ðî íîâ. 
Âî-ïåð âûõ, àñò ðî öè òû, îëè ãî äåí ä ðî öè òû è êëåò êè ñî ñó -
äè ñòîé ñòåí êè ìå íåå ÷óâ ñò âè òå ëü íû ê ãè ïîê ñèè. Ñëå äî âà -
òå ëü íî, îíè â áî ëü øåé äî ëå è áî ëåå ïðî äîë æè òå ëü íî ñî -
õðà íÿ þò ñÿ ïî ñëå èí ñó ëü òà è òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå ìå ðû ïî
âîñ ñòà íîâ ëå íèþ èõ ôóí ê öèè áî ëåå îá øèð íû è ïðàê òè ÷å -
ñêè âû ïîë íè ìû ñðàâ íè òå ëü íî ñ íåé ðî íà ìè. Âî-âòî ðûõ,
ýòè êëåò êè ó âçðîñ ëûõ ìëå êî ïè òà þ ùèõ ñïî ñîá íû ê ðå ãå -
íå ðà öèè, ïó òåì êëå òî÷ íî ãî äå ëå íèÿ è äèô ôå ðåí öè ðîâ êè.
Â îò ëè ÷èå îò òåð ðè òî ðè à ëü íî îãðà íè ÷åí íîé äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êè NSC â íåé ðî íû, èõ äèô ôå ðåí öè ðîâ êà â ãëè î öè òû
øè ðî êî ðàñ ïðî ñòðà íå íà ïî òåð ðè òî ðèè ÖÍÑ. Ýòèì îáåñ -
ïå ÷è âà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ïî âñå ìå ñò íî ãî ðàç âè òèÿ NSC
â ïðî ãå íè òîð íûå êëåò êè àñò ðî öè òîâ è îëè ãî äåí ä ðî öè òîâ
è, íà êî íåö, äèô ôå ðåí öè ðîâ êè â ñî îò âåò ñò âó þ ùèå çðå ëûå
êëåò êè.

Èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëåä íèõ 20 ëåò çà ñòàâ ëÿ þò ïå ðå ñìîò -
ðåòü ñëî æèâ øå å ñÿ â ïðå äû äó ùèå ãî äû ïðåä ñòàâ ëå íèå îá
àñò ðî öè òàõ, êàê òî ëü êî ñòðóê òóð íîì, ïîä äåð æè âà þ ùåì
ýëå ìåí òå íåð âíîé ñè ñ òå ìû. Ñòà ëî èç âå ñò íî ìíî ãî ôàê -
òîâ, óêà çû âà þ ùèõ, ÷òî îíè, ïî ñó ùå ñò âó, â ðàâ íîé ñòå ïå -
íè ñ íåé ðî íà ìè ó÷à ñò âó þò â ïðî âå äå íèè èì ïó ëü ñà. Èç
ìíî æå ñò âà ñâè äå òåëüñòâ ýòî ìó ïðè âå äåì òî ëü êî îä íî. Áî -
êî âîé àìè îò ðî ôè ÷å ñêèé ñêëå ðîç (ÁÀÑ) ñâÿ çû âà þò ñ ïî -
ðà æå íè åì íåé ðî íîâ, ýòî ìó ïðåä ñòàâ ëå íèþ ñî îò âåò ñò âó åò
ñè íî íèì — áî ëåçíü ìî òî íåé ðî íîâ. Îä íà êî îêà çà ëîñü, ÷òî 
äå ãå íå ðà òèâ íûå èç ìå íå íèÿ, àã ðå ãà òû â öè òî ïëàç ìå ðàç âè -
âà þò ñÿ ïðè ÁÀÑ â àñò ðî öè òàõ, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ìèê ðî îê ðó -
æå íèå ñïè íà ëü íûõ ìî òî íåé ðî íîâ, ðà íü øå ïî ÿâ ëå íèÿ êà -
êèõ ëè áî èç ìå íå íèé è, òåì áî ëåå, ãè áå ëè ñà ìèõ íåé ðî íîâ
[44]. Ðàç âè òèå ãëè à ëü íûõ êëå òîê â çî íå èí ñó ëü òà íå îá õî -
äè ìûé ôàê òîð ðå ãå íå ðà öèè âî îá ùå è âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ
ïëà ñ òè÷ íî ñòè ìîç ãà, â ÷à ñò íî ñòè. Òàê, íåé ðî ìå äè à òî ðû
ïðå ñè íàï òè ÷å ñêèõ íåé ðî íîâ ïî âû øà þò êîí öåí ò ðà öèþ
èîíîâ êà ëü öèÿ â ïðè ëå æà ùåé ãëèè. Àê òè âè ðî âàí íàÿ ãëèÿ
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(àñò ðî öè òû), â ñâîþ î÷å ðåäü, âû äå ëÿ åò ìå äè à òî ðû, â òîì
÷èñ ëå, ãëó òà ìàò è ÀÒÔ. Òà êèå ãëè î ìå äè à òî ðû ìî ãóò êàê
óñè ëè âàòü, òàê è óã íå òàòü äà ëü íåé øåå âû äå ëå íèå íåé ðî -
ìå äè à òî ðîâ. Êðî ìå òî ãî, ãëè î ìå äè à òî ðû ñïî ñîá íû íå ïî -
ñðåä ñò âåí íî ñòè ìó ëè ðî âàòü ïî ñòñè íàï òè ÷å ñêèå íåé ðî íû,
îáåñ ïå ÷è âàÿ âîç áó äè òå ëü íûé èëè òîð ìîç íîé îò âåò. Äëÿ
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé íà ìè òå ìû ðå ãå íå ðà öèè âàæ íî, ÷òî ãëó -
òà ìàò, ÀÒÔ è öè òî êè íû àñò ðî öè òîâ óâå ëè ÷è âà þò æèç íå -
ñïî ñîá íîñòü è ôóí ê öè î íà ëü íóþ àê òèâ íîñòü íî âî îá ðà çî -
âàí íûõ ñâÿ çåé. Ðàñ ïî ëî æå íèå àñò ðî öè òîâ â ñî ñó äè ñòîé
ñòåí êå íåé ðî âà ñêó ëÿð íûõ êîì ï ëåê ñîâ îáåñ ïå ÷è âà åò ñî -
ãëà ñî âàí íîñòü íåð âíîé è öèð êó ëÿ òîð íîé ðà áî òû. Ïðî âå -
äå íèå èì ïó ëü ñà, ñè íàï òè ÷å ñêàÿ ïå ðå äà ÷à ýíåð ãî çà âè ñè -
ìîå ñî áû òèå. Íå îá õî äè ìàÿ äëÿ íå ãî ïî äà ÷à ýíåð ãèè îñó -
ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ðàñ øè ðå íè åì àð òå ðè îë è êà ïèë ëÿ ðîâ. Ýòîò
ýô ôåêò îáåñ ïå ÷è âà þò àñò ðî öè òû. Ðàñ ïðî ñòðà íÿ þ ùà ÿ ñÿ
ïî íèì âî âðå ìÿ íåé ðî íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè âîë íà ïî âû -
øåí íîé êîí öåí ò ðà öèè êà ëü öèÿ âû çû âà åò ñåê ðå öèþ àñò -
ðî öè òà ìè âà çî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ: îê ñè äà àçî òà, ïðî ñòàã -
ëàí äè íà Å2, ÀÒÔ. Ðå çó ëü òà òîì òà êèõ âîëí ÿâ ëÿ åò ñÿ ÷å ðå -
äà âà çî äè ëà òà öèé — âà çî êîí ñò ðèê öèé. Òà êèì îá ðà çîì,
àñò ðî öè òû, áó äó ÷è êîì ïî íåí òîì òðåõ ñòî ðîí íèõ ñè íàï ñîâ 
è íåé ðî âà ñêó ëÿð íûõ êîì ï ëåê ñîâ ñïî ñîá ñò âó þò âîñ ñòà -
íîâ ëå íèþ ïëà ñ òè÷ íî ñòè ìîç ãà íå ïî ñðåä ñò âåí íî êàê ó÷à -
ñò íè êè ïå ðå äà ÷è èì ïó ëü ñà è êàê èí ñò ðó ìåí òû ýíåð ãå òè -
÷å ñêî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ ïå ðå äà ÷è. Êðî ìå òî ãî îíè îáåñ ïå ÷è -
âà þò âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïëà ñ òè÷ íî ñòè ÷å ðåç íîð ìà ëè çà öèþ
öèð êó ëÿ öèè è âû áðîñ íåé ðîò ðî ôè íîâ, àí ãè î ïî ý òè íà, àí -
ãè î òåí çè íà [45].

Âû øå áû ëî ñêà çà íî, ÷òî óìå íü øå íèå ñòå ïå íè è ðàñ -
ïðî ñòðà íåí íî ñòè ïî âðåæ äå íèé ñïî ñîá ñò âó åò âû çäî ðîâ ëå -
íèþ. Â ýòîé ñâÿ çè ñî õðà íå íèå è ðå ãå íå ðà öèÿ àñò ðî öè òîâ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ îò âåò ñò âåí íûì ìî ìåí òîì. Îíè îá ëà äà þò
ñïî ñîá íî ñòüþ ñíè æàòü èí òåí ñèâ íîñòü äåé ñò âèÿ âàæ íåé -
øèõ ïà òî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ èí ñó ëü òà — ýê ñàé òî òîê ñè÷ íî -
ñòè, ñâî áîä íûõ ðà äè êà ëîâ, îê ñè äà àçî òà. Àñò ðî öè òû ñïî -
ñîá íû àá ñîð áè ðî âàòü ãëó òà ìàò, óäà ëÿòü ñâî áîä íûå ðà äè -
êà ëû, ñíè æàòü ïðî äóê öèþ NO, ïîä äåð æè âàòü ãî ìå îñòàç
ìå äè à òî ðîâ [46]. Ó÷à ñ òèå àñò ðî öè òîâ â ðå ãå íå ðà òîð íîì
ïðî öåñ ñå íåé ðî íîâ âû ðà æà åò ñÿ â âîñ ñòà íîâ ëå íèè ïëà ñ -
òè÷ íî ñòè (äîë ãî âðå ìåí íîé ïî òåí öè à öèè), ýê ñ ï ðåñ ñèè íà
ïî âåð õ íî ñòè òðî ôè ÷å ñêèõ è ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ, ñòè ìó ëÿ -
öèè äèô ôå ðåí öè ðîâ êè íåé ðî íîâ è ñè íàï òî ãå íå çà [47].
Ñ íà êîï ëå íè åì çíà íèé î áèî ëî ãèè àñò ðî öè òîâ ïî ÿ âè ëèñü
ñî îá ùå íèÿ åù¸ îá îä íîé ôîð ìå èõ ó÷à ñ òèÿ â ðå ãå íå ðà öèè
ìîç ãà. Î ïðèí öè ïè à ëü íîé âîç ìîæ íî ñòè ðàç âè òèÿ àñò ðî -
öè òîâ ïî íåé ðî ãåí íîé ïðî ãðàì ìå. Áëî êè ðî âà íè åì Notch1 
ðå öåï òî ðà ó ìû øåé óäà âà ëîñü íà áëþ äàòü äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êó àñò ðî öè òîâ â íåé ðî íû â ñòðè à òó ìå è ìå äè à ëü íîé
êî ðå â íîð ìå è ïðè èí ñó ëü òå [48].

Íå ìå íåå çíà ÷è òå ëü íà â âîñ ñòà íîâ ëå íèè íåð âíîé ôóí ê -
öèè è ðîëü îëè ãî äåí ä ðî öè òîâ, ñî õðà íèâ øèõ ñÿ ïî ñëå èí -
ñóëü òà èëè ïî ÿ âèâ øèõ ñÿ âíîâü ïó òåì äèô ôå ðåí öè ðîâ êè
NSC â ïðî ãå íè òîð íûå êëåò êè îëè ãî äåí ä ðî öè òîâ (OPCs) è,
íà êî íåö, â çðå ëûå îëè ãî äåí ä ðî öè òû. Ïðè ðàñ ïà äå ìè å ëè íî -
âûõ îáî ëî ÷åê â î÷à ãå èí ñó ëü òà îá ðà çó þò ñÿ îñòàò êè ìè å ëè íà, 
èí ãè áè ðó þ ùèå OPCs, è, â òî æå âðå ìÿ, öè òî êè íû, ðî ñ òî âûå 
è òðî ôè ÷å ñêèå ôàê òî ðû ñà ìèõ òðîì áî öè òîâ è ïðè âëå ÷åí -
íûõ èìè â î÷àã ìèê ðî ãëè î öè òîâ/ìàê ðî ôà ãîâ ñïî ñîá íû ñòè -
ìó ëè ðî âàòü äèô ôå ðåí öè ðîâ êó OPCs è ôóí ê öèþ íî âî îá ðà -
çî âàí íûõ îëè ãî äåí ä ðî öè òîâ. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ñî äåð æà -

ùè å ñÿ â a ãðà íó ëàõ PDGF è FGF ñî äåé ñò âó þò âû æè âà íèþ,
ìî áè ëè çà öèè è ïðî ëè ôå ðà öèè OPCs [49].

Ìîçã îò ëè ÷à åò ñÿ íàè áî ëü øèì îáú å ìîì êðî âî òî êà,
óíè êà ëü íûì ñòðî å íè åì ñî ñó äè ñòîé ñå òè, íàè áî ëåå ÷óò êîé 
çà âè ñè ìî ñòüþ ôóí ê öèè îò ñî ñòî ÿ íèÿ êðî âî îá ðà ùå íèÿ.
Ýòè îñî áåí íî ñòè îïðå äå ëÿ þò áî ëü øîå çíà ÷å íèå öèð êó ëÿ -
òîð íûõ ñî áû òèé â ðå ãå íå ðà öèè ïðè èí ñó ëü òå. Ýí äî òå ëèé
ìîç ãà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå èìå þ ùóþ àíà ëî ãîâ ñòðóê òó -
ðó — ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèé áà ðü åð (ÃÝÁ). Â íåì ñâîå îá -
ðàç íî óñòðî å íû óæå ñà ìè ýí äî òå ëè î öè òû. Îíè, â îò ëè ÷èå
îò ýí äî òå ëè î öè òîâ èç äðó ãèõ ó÷à ñò êîâ òå ëà, ñî å äè íå íû
ïëîò íû ìè êîí òàê òà ìè. Â íèõ ñíè æåí òðàíñ öè òîç (ïè íî -
öè òîç), ïî âû øå íî ñî äåð æà íèå ìè òî õîí ä ðèé, ñó ùå ñò âåí -
íî îò ëè ÷à åò ñÿ íà áîð ìåì á ðàí íûõ ðå öåï òî ðîâ. Ñâîå îá ðàç -
íû ìè ýí äî òå ëè î öè òà ìè, à òàê æå ó÷à ñò âó þ ùè ìè â îð ãà íè -
çà öèè è ôóí ê öèè ÃÝÁ ïå ðè öè òà ìè, àñò ðî öè òà ìè è ìèê -
ðî ãëè î öè òà ìè áà ðü åð îò äå ëÿ åò íåé ðî íû îò êîì ïî íåí òîâ
öèð êó ëè ðó þ ùåé êðî âè. Ðàç ìàõ ãå ìà òî ýí öå ôà ëè ÷å ñêèõ
âçàè ìî äåé ñò âèé ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ïî òà êèì ãðó áî-ôè -
çè ÷å ñêèì õà ðàê òå ðè ñòè êàì ìîç ãà ÷å ëî âå êà êàê äëè íà ñî -
ñó äè ñòîé ñå òè — 600—700 êì è ïî âåð õ íîñòü ìî ëå êó ëÿð íî -
ãî òðàíñ ïîð òà — îêî ëî 20 ì2 [50]. Ïî íÿò íî, ÷òî íà ðÿ äó
ñ ïðî ÷èì, ðå ãå íå ðà öèÿ ïðè èí ñó ëü òå îïðå äå ëÿ åò ñÿ óðîâ -
íåì íîð ìà ëè çà öèè è ýòèõ õà ðàê òå ðè ñòèê.

Ìíî ãèå ñòðóê òóð íî-ôóí ê öè î íà ëü íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè
ÃÝÁ çà âè ñÿò îò ïå ðè öè òîâ. Îñî áîå ïî ëî æå íèå è çíà ÷å íèå
ïå ðè öè òîâ, âõî äÿ ùèõ â ÃÝÁ, èë ëþ ñò ðè ðó åò ñÿ óæå èõ ïî -
âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì. Â ÖÍÑ îò íî øå íèå ïå ðè öè -
òû/ýí äî òå ëè î öè òû áû âà åò 1/1—1/3, òîã äà êàê â äðó ãèõ
ó÷à ñò êàõ òå ëà, íà ïðè ìåð â ìûø öå: 1/10—1/100. Ðîëü ïå -
ðè öè òîâ â àí ãè î ãå íå çå äè íà ìè÷ íà è ðàç íî íàï ðàâ ëå íà íà
ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ïðî öåñ ñà. Íà ðàí íèõ ñòà äè ÿõ îíè ñåê ðå òè -
ðó þò àí ãè î ãåí íûå ôàê òî ðû, íà ïðè ìåð VEGF-A, ñòè ìó ëè -
ðó þ ùèé îá ðà çî âà íèå îò âåò â ëå íèé è ïðî ëè ôå ðà öèþ ýí äî -
òå ëè î öè òîâ. Ïî çæå ìî ãóò ýê ñ ï ðåñ ñè ðî âàòü ìàò ðèê ñ íûå
ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû, óðî êè íà çó, ðàç ðó øà þ ùèå áà çà ëü íóþ
ìåì á ðà íó è ñïî ñîá ñò âó þ ùèå ìèã ðà öèè ýí äî òå ëè î öè òîâ
[51]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå èç âå ñò íî ïðî èñ õî äèò ëè ñìå íà
êëå òî÷ íûõ ïî êî ëå íèé ïå ðè öè òîâ â íîð ìà ëü íîì îí òî ãå íå -
çå. Íå èç âå ñò íû è êëåò êè-ïðåä øå ñò âåí íè êè. Îä íà êî ïðè
çà áî ëå âà íè ÿõ ÖÍÑ (â òîì ÷èñ ëå ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì
èí ñó ëü òå) âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïî ïó ëÿ öèè ïå ðè öè òîâ ïðî èñ -
õî äèò. Àí ãè î ãå íåç, ðàç âè òèå ñå òè êîë ëà òå ðà ëåé ñòè ìó ëè -
ðó þò ðÿä öè òî êè íîâ è ðî ñ òî âûõ ôàê òî ðîâ, ñî äåð æà ùèõ ñÿ

â òðîì áî öè òàõ FGF, TGF-b, VEGF, PDGF-b.
Ñå ãîä íÿ åñòü ìíî ãî íà áëþ äå íèé, ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ,

÷òî óç ëî âûì ôàê òî ðîì âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïëà ñ òè÷ íî ñòè
íåð âíîé ñè ñ òå ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî òå î ëèç. Â ÷à ñò íî ñòè, ôóí ê -
öèÿ ñî äåð æà ùåé ñÿ â òðîì áî öè òàõ ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû 9
(MMP9): ðàñ ùåï ëå íèå è âîñ ñòà íîâ ëå íèå ýê ñò ðà öåë ëþ -
ëÿð íî ãî ìàò ðèê ñà — íå îá õî äè ìîå óñëî âèå äè íà ìè÷ íî ñòè
íåð âíûõ ñâÿ çåé [52].

Ðå çó ëü òà òû òåðà ïåâ òè ÷å ñêîãî ïðè ìå íå íèÿ òðîì áî öè òîâ
ïðè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîì èí ñó ëü òå

Ãðóï ïà èñ ñëå äî âà òå ëåé èç Èç ðà è ëÿ èçó ÷à ëà âîç ìîæ -
íîñòü òå ðà ïåâ òè ÷å ñêî ãî ïðè ìå íå íèÿ ÒÌ× ÷å ëî âå êà â ýê ñ -
ïå ðè ìåí òàõ ñ èøå ìè çè ðó þ ùåì òðîì áî çîì â ñåð ä öå è ìîç -
ãå [53]. Â ìî äå ëè èí ôàð ê òà ó êðûñ, ñðà çó ïî ñëå ïå ðå âÿç êè
ëå âîé êî ðî íàð íîé àð òå ðèè ââî äè ëè â ìè î êàðä ïî ïå ðè ôå -
ðèè èøå ìè çè ðî âàí íî ãî ó÷à ñò êà ÒÌ×. ×å ðåç 3 íå äå ëè íà -
áëþ äà ëè äî ñòî âåð íîå óâå ëè ÷å íèå ÷èñ ëà ñî ñó äîâ â ïî âðåæ -
äåí íîé îá ëà ñ òè ñðàâ íè òå ëü íî ñ êîí ò ðî ëåì (ââå äå íèå ðàñ -
òâî ðà áåç ÒÌ×).
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Â òîì æå ó÷ ðåæ äå íèè è ïî òîé æå ñõå ìå ýê ñ ïå ðè ìåí òà
âû ïîë íå íû íå ñêî ëü êî ðà áîò ïî èñ ñëå äî âà íèþ äåé ñò âèÿ
ÒÌ× íà òå ÷å íèå èí ñó ëü òà [54]. Ó ñïîí òàí íî ãè ïåð òåí çèâ -
íûõ êðûñ â âîç ðà ñ òå 13 íå äåëü âû çû âà ëè îê êëþ çèþ ñðåä -
íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè, ÷òî ñî çäà âà ëî èí ñóëüò ôðîí òî ïà -
ðè å òà ëü íîé êî ðû, çà íè ìà þ ùèé 19—24% ïî ëó øà ðèÿ. Ïî -
âðåæ äåí íûé ó÷à ñ òîê çà êðû âà ëè ïëåí êîé (5õ5 ìì) áèî ðàç -
ëî ãà å ìî ãî ïî ëè ìå ðà ñ ôîñ ôàò íûì áó ôåð íûì ðàñ òâî ðîì
(ÔÁÐ) èëè ñ ÔÁÐ, ñî äåð æà ùåì âçâåñü 10 ìêã/ìë èëè
100 ìêã/ìë ÒÌ×. Â òå ÷å íèå 90 äíåé ïî ñëå èí ñó ëü òà ìíî -
ãî êðàò íî èñ ñëå äî âà ëè ñòå ïåíü âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íà ðó øåí -
íîé èí ñó ëü òîì äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè. Â ïî ëó ÷åí íûõ
÷å ðåç 90 äíåé ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òàõ èì ìó íî öè òî -
õè ìè ÷å ñêè îïðå äå ëÿ ëè ÷èñ ëî ñî ñó äîâ è ìå ÷å íûõ ïðåä øå -
ñò âåí íè êîì ÄÍÊ (BrdU) êëå òîê. ÒÌ× óâå ëè ÷è âà ëè äî çî -
çà âè ñè ìî ïëîò íîñòü ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñî ñó äîâ íà ãðà íè öå çî -
íû èí ñó ëü òà. ×à ñ òî òà êî ëà êî ëè çà öèè ìåò êè ýí äî òå ëè î öè -
òîâ è BrdU óêà çû âà ëà íà òî, ÷òî ìíî ãèå èõ ýòèõ ñî ñó äîâ
áû ëè âíîâü îá ðà çî âàí íûå. Íà ãðà íè öå çî íû ïî âðåæ äå íèÿ 
â ãðóï ïå æè âîò íûõ ñ ÒÌ× óâå ëè ÷è âà ëîñü ÷èñ ëî êëå òîê
ñî âìå ùàâ øèõ ìåò êó BrdU c ìåò êîé àñò ðî öè òîâ, îëè ãî -
äåí ä ðî öè òîâ è íåé ðî íîâ (â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå äå ìîí ñò ðà -
öèÿ àâ òî ðîâ íå óáå äè òå ëü íà). Ýòî äî êà çû âà åò, ÷òî ÒÌ×
ñòè ìó ëè ðó þò äèô ôå ðåí öè ðîâ êó íåé ðà ëü íûõ ñòâî ëî âûõ
êëå òîê. Íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ ïðåä øå ñò âåí íè êîâ
â ãðóï ïå ÒÌ× áû ëî áî ëü øå. Ïåð âûå ïðè çíà êè âîñ ñòà íîâ -
ëå íèÿ íà ðó øåí íîé èí ñó ëü òîì äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè
îò ìå ÷à ëè ïî ñëå 20 äíåé. Â ãðóï ïå ÒÌ× âîñ ñòà íîâ ëå íèå
ïðî èñ õî äè ëî áû ñò ðåå è ñ äî çî çà âè ñè ìûì ýô ôåê òîì. Ðàç -
ìåð î÷à ãîâ èí ñó ëü òà áûë ìå íü øå â ãðóï ïå ÒÌ×, îä íà êî
ðàç íè öà ñ êîí ò ðî ëåì íå äî ñòè ãà ëà ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî -
âåð íîé âå ëè ÷è íû. Â äðó ãîì, ñõîä íîì ïî ñõå ìå, ýê ñ ïå ðè -
ìåí òå òî ãî æå êîë ëåê òè âà, ãäå èñ ïû òû âà ëè íå ÒÌ×, à ëè -
çàò òðîì áî öè òîâ (ââå äå íèå â áî êî âîé æå ëó äî ÷åê) àâ òî ðû
íà áëþ äà ëè ÷å ðåç 90 äíåé äî ñòî âåð íîå óìå íü øå íèå âå ëè -
÷è íû î÷à ãà è óâå ëè ÷å íèå ñêî ðî ñòè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ôóí ê -
öèè [55].

Îäèí èç ñî äåð æà ùèõ ñÿ â òðîì áî öè òàõ ðî ñ òî âûõ ôàê -
òî ðîâ — VEGF, áó äó ÷è ñïå öè ôè ÷å ñêèì ìè òî ãå íîì äëÿ
ýí äî òå ëè à ëü íûõ êëå òîê,ïðè âëåê îñî áîå âíè ìà íèå èñ ñëå -
äî âà òå ëåé èí ñó ëü òà. Íà ðàí íèõ ñ ðî êàõ ïî ñëå èí ñó ëü òà ýí -
äî ãåí íàÿ ýê ñ ï ðåñ ñèÿ ýòî ãî âå ùå ñò âà èøå ìè çè ðî âàí íû ìè
íåé ðî íà ìè, àñò ðî öè òà ìè è ìèê ðî ãëè î öè òà ìè/ìàê ðî ôà ãà -
ìè óâå ëè ÷è âà åò ìåæ ê ëå òî÷ íûå ïðî ìå æóò êè â ýí äî òå ëèè,
íà ðó øà åò ÃÝÁ, è òåì ñïî ñîá ñò âó åò îòå êó è ðàñ ïðî ñòðà íå -
íèþ äå ñò ðóê öèè ìåñò íûõ òêà íåé [56].

Ïî íÿò íî, ÷òî îòåê â ìîç ãå, ðàñ ïî ëî æåí íîì â íå ïîä äà -
þ ùåì ñÿ ðàñ òÿ æå íèþ ÷å ðå ïå, íå òî ëü êî óñó ãóá ëÿ åò äå ñò -
ðóê öèþ, íî è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñìåð òå ëü íóþ îïàñ íîñòü. Â ñâÿ -
çè ñ ýòèì âàæ íî, ÷òîáû â ðàí íåé ôà çå ðàç âè òèÿ èí ñó ëü òà
íåé òðà ëè çó þ ùèå àí òè òå ëà ê VEGF óìå íü øà ëè îòåê è äå -
ñò ðóê öèþ òêà íåé [57]. Íà îñíî âà íèè àíà ëè çà ëè òå ðà òó ðû
Su zu ki ñ ñî òðóä íè êà ìè [58] ïðè øëè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî
ñëó ÷à þ ùè å ñÿ îñëîæ íå íèÿ ïðè ëå ÷å íèè rt-PA íà ðàí íèõ
ñòà äè ÿõ èí ñó ëü òà ðå à ëè çó þò ñÿ ÷å ðåç VEGF.

Îä íà êî, åñ ëè ó÷è òû âàòü äðó ãèå èìå þ ùè å ñÿ ñå ãîä íÿ
äàí íûå î ðî ëè VEGF â ðàç âè òèè èí ñó ëü òà, òî ñëå äó åò ïîä -
÷åð ê íóòü âàæ íîñòü ïà ðà ìåò ðà âðå ìå íè â ñóæ äå íèè î ðî ëè
ýòî ãî âå ùå ñò âà. Åñòü íå ìà ëî ñî îá ùå íèé î åãî òå ðà ïåâ òè -
÷å ñêîì äåé ñò âèè. Äâîé ñò âåí íàÿ ðîëü VEGF ïðè èí ñó ëü òå
â çà âè ñè ìî ñòè îò âðå ìåí íî ãî ãðà ôè êà åãî ïðè ìå íå íèÿ
áû ëà ïî êà çà íà Zhang ñ ñî òðóä íè êà ìè [59]. Îíè èñ ñëå äî -
âà ëè (ïî èõ ìíå íèþ, âïåð âûå) ðå çó ëü òà òû ðàí íå ãî è ïîçä -

íå ãî ââå äå íèÿ VEGF ïðè èí ñó ëü òå ó êðûñ. ×å ðåç 1 èëè
48 ÷à ñîâ ïî ñëå ýì áî ëè çà öèè ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè
ââî äè ëè â/â ÷å ëî âå ÷å ñêèé ðå êîì áè íàí ò íûé VEGF 165
(rhVEGF165) â äî çå 1 ìã/êã. Ïðè ìå íå íèå ñïå öè à ëü íî ãî
íà ñî ñà ïî çâî ëÿ ëî ââî äèòü äî çó â òå ÷å íèå 4 ÷à ñîâ ñî ñêî ðî -
ñòüþ 5 ìêë/ìèí. Â êîí ò ðî ëå ââî äè ëè ôèç ðà ñò âîð ïî òîé
æå ñõå ìå. Ïîçä íåå (48 ÷à ñîâ) ââå äå íèå îáåñ ïå ÷è âà ëî ïî -
ÿâ ëå íèå â ïå íóì á ðå áî ëü øî ãî ÷èñ ëà âíîâü îá ðà çî âàí íûõ
ñî ñó äîâ, äî ñòî âåð íîå óâå ëè ÷å íèå êðî âî òî êà â ïå íóì á ðå è
óëó÷ øà ëî ôóí ê öè î íà ëü íûå íå âðî ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè.
Ðàí íåå ââå äå íèå ïî âû øà ëî ïðî íè öà å ìîñòü ÃÝÁ, óâå ëè -
÷è âà ëî îòåê, êðî âî èç ëè ÿ íèÿ è èøå ìè ÷å ñêèå ïî âðåæ äå íèÿ 
êëå òîê ìîç ãà.

Îïè ñàí îïûò ëå ÷å íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî èí ñó ëü òà
VEGF [60]. Ýòà ðà áî òà èí òå ðåñ íà íå òî ëü êî âû áî ðîì ëå -
êàð ñò âà, íî è îñî áåí íî ñòüþ åãî ââå äå íèÿ â îð ãà íèçì.
VEGF áûë ðàñ òâî ðåí â ãèä ðî ãå ëå. Ïðè ñè ñ òåì íîì ââå äå -
íèè ðàñ òâî ðà VEGF îí áû ñò ðî èñ ÷å çà åò èç êðî âî òî êà. Ïî -
ý òî ìó àâ òî ðû èñ ïî ëü çî âà ëè ãèä ðî ãåëü, óâå ëè ÷è âà þ ùèé
ñðîê âû äå ëå íèÿ VEGF, à èíú åê öèþ ïðî èç âî äè ëè â ñòðè à -
òóì çà 15 ìè íóò äî ïå ðå âÿç êè íà 1 ÷àñ ñðåä íåé ìîç ãî âîé
àð òå ðèè ó êðûñ. Óæå ÷å ðåç 2 äíÿ ïî ñëå èí ñó ëü òà íà áëþ äà -
ëè çíà ÷è òå ëü íîå óëó÷ øå íèå äâè ãà òå ëü íîé ôóí ê öèè è ïî -
âå äåí ÷å ñêèõ ðå àê öèé â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì: ââå äå íèå
ãèä ðî ãå ëÿ áåç VEGF èëè VEGF áåç ãèä ðî ãå ëÿ.

Dzi et ko ñ ñî òðóä íè êà ìè [61] èñ ñëå äî âà ëè äåé ñò âèå
VEGF íà çà æèâ ëå íèå èí ñó ëü òà ó 10 — äíåâ íûõ êðû ñÿò.
Èí ñóëüò âû çû âà ëè îê êëþ çèåé íà 1,5 ÷à ñà ïðà âîé ñðåä íåé
ìîç ãî âîé àð òå ðèè. ÌÐÒ ïîä òâåð äè ëà èøå ìèþ è ïî ñëå äó -
þ ùóþ ðå ïåð ôó çèþ èçó ÷à å ìî ãî ó÷à ñò êà ìîç ãà. Íà 18-é
äåíü â ïðà âûé áî êî âîé æå ëó äî ÷åê ìîç ãà ââî äè ëè ðå êîì -
áè íàí ò íûé VEGF ÷å ëî âå êà (Sig ma, USA) â äî çå
1,5 ìêã/êã, ðàñ òâî ðåí íûé â ôîñ ôàò íîì áó ôå ðå/0,4% áû -
÷ü å ãî ñû âî ðî òî÷ íî ãî àëü áó ìè íà. Ìîçã ôèê ñè ðî âà ëè íà
25-é äåíü. Â öè òî õè ìè ÷å ñêîì àíà ëè çå íà ñî äåð æà íèå Ne -
uN+ êëå òîê â êî ðå ââå äå íèå VEGF óëó÷ øà ëî ñêî ðîñòü ðå -
ãå íå ðà öèè ïî âðåæ äåí íî ãî ìîç ãà. Ïðî âå äåí íîå Dzi et ko
ñ ñî òðóä íè êà ìè èçó ÷å íèå àí ãè î ãåí íî ãî ýô ôåê òà VEGF
(ïî ñî âìå ùå íèþ ìåò êè pla te let en dot he li al cell ad he si on
mo le cu le (PECAM) è BrdU) íå îá íà ðó æè ëî ñó ùå ñò âåí íî ãî 
âëè ÿ íèÿ ïðå ïà ðà òà. Àâ òî ðû îáú ÿñ íÿ þò ýòîò ôàêò ñðàâ íè -
òå ëü íî ïîçä íèì ââå äå íè åì ïðå ïà ðà òà (÷å ðåç 8 äíåé ïî ñëå
èí ñó ëü òà) è ïîçä íèì (÷å ðåç 5 äíåé ïî ñëå ââå äå íèÿ VEGF)
íà ÷à ëîì èíú åê öèé BrdU. Îä íà êî îáú åì ñî ñó äè ñòîé ñå òè
(ïî ðàñ ïðî ñòðà íåí íî ñòè ìåò êè PECAM) â ïå ðè èí ôàð ê ò -
íîé çî íå ïðè ââå äå íèè VEGF áûë äî ñòî âåð íî áî ëü øå.
Ïîä ÷åð êè âà åì, ÷òî â îá ñóæ äà å ìîé ðà áî òå ïî ëî æè òå ëü íûé 
ýô ôåêò VEGF íà çà æèâ ëå íèå èí ñó ëü òà ïðî ÿ âèë ñÿ äà æå
ïðè åãî ïîçä íåì ââå äå íèè, ïðè ÷åì â âî äíîì ðàñ òâî ðå, íå
îáåñ ïå ÷è âà þ ùåì äëè òå ëü íîå äåé ñò âèå ïðå ïà ðà òà. Èí ò ðà -
íà çà ëü íîå ââå äå íèå ïðå ïà ðà òà [62] ñïî ñîá ñò âî âà ëî ñî õðà -
íå íèþ êîã íè òèâ íîé ôóí ê öèè è óìå íü øà ëî ïî âðåæ äà å -
ìîñòü íåé ðî íîâ ãèï ïî êàì ïà ïðè îá ùåé öå ðåá ðà ëü íîé
èøå ìèè. Â îá çî ðå Gre en berg è Jin [63] ïðè âî äèò ñÿ ìíî ãî
ñâå äå íèé, ïî ëó ÷åí íûõ â èñ ñëå äî âà íè ÿõ in  vit ro è óêà çû âà -
þ ùèõ íà áëà ãî ïðè ÿò íîå äåé ñò âèå VEGF íå ïî ñðåä ñò âåí íî 
íà íåð âíóþ òêàíü ïðè ãè ïîê ñèè. Àâ òî ðû íà çû âà þò ýòîò
ýô ôåêò íåé ðîï ðî òåê òèâ íûì. Èìå åò ñÿ â âè äó ñòè ìó ëÿ öèÿ
ðî ñ òà è ñî çðå âà íèÿ àê ñî íîâ, ïðî ëè ôå ðà öèÿ Øâà íîâ ñêèõ
êëå òîê, ïî âû øå íèå óñòîé ÷è âî ñòè êó ëü òè âè ðó å ìûõ íåé ðî -
íîâ ê ñòðåñ ñî âûì èç ìå íå íè ÿì ñðå äû, â òîì ÷èñ ëå ãè ïîê -
ñèè.
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Ïðè ñóò ñò âèå BDNF â òðîì áî öè òàõ ìî æåò îáó ñëîâ ëè -
âàòü èõ ëå ÷åá íîå äåé ñò âèå ïðè èí ñó ëü òå. Kim è Kim [64]
èçó ÷à ëè âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêèõ íà ãðó çîê íà ðàç âè òèå èí -
ñóëü òà, âû çâàí íî ãî îê êëþ çèåé ñðåä íåé ìîç ãî âîé àð òå ðèè
ó êðûñ. Áåã ïå ðåä è ïî ñëå îïå ðà öèè äî ñòî âåð íî óëó÷ øàë
ïî êà çà òå ëè äâè ãà òå ëü íîé àê òèâ íî ñòè è ñî äåð æà íèå BDNF 
â ãèï ïî êàì ïå ñðàâ íè òå ëü íî ñ æè âîò íû ìè, íå óïðàæ íÿâ -
øè ìè ñÿ èëè áå ãàâ øè ìè òî ëü êî ïî ñëå èí ñó ëü òà. Óëó÷ øå -
íèå êîã íè òèâ íûõ ïî êà çà òå ëåé ïî ñëå àýðîá íûõ óïðàæ íå -
íèé áû ëî îò ìå ÷å íî ó ëþ äåé ñ èøå ìè ÷å ñêèì èí ñó ëü òîì.
Ïðè ýòîì íà áëþ äà ëè ïî ëî æè òå ëü íóþ êîð ðå ëÿ öèþ ñ ñî -
äåð æà íè åì BDNF â ñû âî ðîò êå [65]. Ïî ñëåä íèå äâå ðà áî -
òû äå ìîí ñò ðè ðó þò ñâÿçü áëà ãî ïðè ÿò íî ãî òå ÷å íèÿ èí ñó ëü -
òà ñ ñî äåð æà íè åì ýí äî ãåí íî ãî BDNF. Ïðè ìå íå íèå ýê çî -
ãåí íî ãî ïðå ïà ðà òà òîð ìî çèò ñÿ òðóä íî ñòÿ ìè ïðî èç âîä ñò âà
ìå äè öèí ñêî ãî ïðå ïà ðà òà BDNF [56]. Íî, êî íå÷ íî, ýòî îá -
ñòî ÿ òå ëü ñò âî íå îò ìå íÿ åò âîç ìîæ íîñòü ëå ÷åá íî ãî äåé ñò -
âèÿ BDNF, ñî äåð æà ùå ãî ñÿ â òðîì áî öè òàõ.
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