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Brain-derived neurotrophic fac tor (BDNF) is a ma jor neurotrophic fac tor main tain ing the ner vous sys tem func tion and
re gen er a tion. Based on re ports in di cat ing that BDNF en hances neuronal re gen er a tion, in re cent years, BDNF has been
con sid ered a prom is ing ther a peu tic tar get. The aim of this re view was to sum ma rize cur rent data on BDNF ex pres sion, sig -
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nal ing, and mech a nisms for stim u la tion of reinnervation. Con clu sion. Re cent stud ies of the role of BDNF showed that con -
tin u a tion of re search and de vel op ment of BDNF-based drugs stim u lat ing re gen er a tion of ner vous sys tem com po nents is ad -
vis able and prom is ing.
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Ââå äå íèå

Óâå ëè ÷å íèå ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè æèç íè ÷å ëî âå êà
ñòà âèò ïå ðåä îá ùå ñòâîì çà äà ÷ó îáåñ ïå ÷å íèÿ àê òèâ íî -
ãî äîë ãî ëå òèÿ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, äëè òå ëü íîå ïîä äåð æà -
íèå ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè è ðàç ðà áîò êà ñïî ñî -
áîâ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû ñòà íî âÿò ñÿ âñå
áî ëåå àê òó à ëü íû ìè. Â ìè ðå âñå áî ëü øå ñðåäñòâ âêëà -
äû âà åò ñÿ â èñ ñëå äî âà íèÿ è ðàç ðà áîò êè â îá ëà ñ òè êîã -
íè òèâ íûõ è íåé ðî íà óê. Àê òó à ëü íû ìè çà äà ÷à ìè ïðè -
çíà þò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ëå æà ùèõ â îñíî âå ôóí ê öè î íè -
ðî âà íèÿ íåð âíîé ñè ñ òå ìû ìå õà íèç ìîâ îá íîâ ëå íèÿ è
ðå ãå íå ðà öèè íåð âíîé ñè ñ òå ìû, à òàê æå èñ ñëå äî âà íèÿ
ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ, ëå æà ùèõ â îñíî âå îáåñ ïå -
÷å íèÿ êîã íè òèâ íûõ ôóí ê öèé.

Íàø êîë ëåê òèâ áî ëåå 20 ëåò çà íè ìà åò ñÿ èñ ñëå äî âà -
íè ÿ ìè â îá ëà ñ òè ðå ãå íå ðà òèâ íîé ìå äè öè íû. Îä íèì èç
íà ïðàâ ëå íèé ýòèõ èñ ñëå äî âà íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ ñëå äî âà íèå
ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå õà íèç ìîâ ðå ãå íå ðà òèâ íîé àê òèâ íî ñòè
ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê (ÌÑÊ) íà
ïîñòòðàâ ìà òè ÷å ñêóþ ðå èí íåð âà öèþ. Â õî äå ýòèõ èñ -
ñëå äî âà íèé íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ðå ãå íå ðà òèâ íàÿ
àê òèâ íîñòü êëå òî÷ íûõ ïðå ïà ðà òîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñåê ðå -
òè ðó å ìû ìè ôàê òî ðà ìè ðî ñ òà è íåé ðîò ðî ôè íà ìè, ñòè -
ìó ëè ðó þ ùè ìè ðîñò íåé ðè òîâ è êðî âå íîñ íûõ ñî ñó äîâ è
îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ âû æè âà íèå íåé ðî íîâ.

Ðå çó ëü òà òîì íà øèõ èñ ñëå äî âà íèé ñòà ëî ñî çäà íèå
ãåí íî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ, îáåñ ïå ÷è âà þ ùèõ
äëè òå ëü íóþ ëî êà ëü íóþ ïðî äóê öèþ áåë êî âûõ ìî ëå -
êóë, âîñ ïðî èç âî äÿ ùèõ ðå ãå íå ðà òîð íóþ àê òèâ íîñòü
ÌÑÊ. Ñðå äè ðÿ äà äðó ãèõ ìî ëå êóë, ñòè ìó ëè ðó þ ùèõ
ðå èí íåð âà öèþ, íà ìè áûë âû áðàí ìîç ãî âîé íåé ðîò ðî -
ôè ÷å ñêèé ôàê òîð (BDNF — bra in-de ri ved ne u rot rop -
hic fac tor). Ýòîò ôàê òîð áûë âû áðàí ïî òî ìó, ÷òî îí
ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç îñíîâ íûõ íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê -
òî ðîâ, ó÷à ñò âó þ ùèõ â ïîä äåð æà íèè è ðå ãå íå ðà öèè
íåð âíîé ñè ñ òå ìû. Îí íå òî ëü êî îáåñ ïå ÷è âà åò ìîð ôî -

ãå íåç è ñòè ìó ëè ðó åò ðå ãå íå ðà öèþ öåí ò ðà ëü íîé è ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû, íî è îáåñ ïå ÷è âà åò
âû æè âà íèå íåé ðî íîâ, âðå ìåí íî ëè øåí íûõ ìîð ôî ôóí -
ê öè î íà ëü íûõ ñâÿ çåé ñ èí íåð âè ðó å ìû ìè îð ãà íà ìè èëè
òêà íÿ ìè. Îí ñòè ìó ëè ðó åò âû æè âà íèå è âîñ ñòà íîâ ëå -
íèå êàê äâè ãà òå ëü íûõ, òàê è íå êî òî ðûõ ÷óâ ñò âè òå ëü -
íûõ íåé ðî íîâ ïî ñëå òðàâ ìû [1].

Ýê ñ ï ðåñ ñèÿ BDNF

BDNF íà ðÿ äó ñ ôàê òî ðîì ðî ñ òà íåð âîâ (NGF) è
íåé ðîò ðî ôè íà ìè (NT-3, NT-4, NT 4/5 è NT-6)
îò íî ñèò ñÿ ê ñå ìåé ñò âó íåé ðîò ðî ôè íîâ ìëå êî ïè òà þ -
ùèõ [2, 3]. BDNF àê òèâ íî ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ â ðàç âè -
âà þ ùåì ñÿ è âçðîñ ëîì ìîç ãå ìëå êî ïè òà þ ùèõ, â òå ëàõ
íåé ðî íîâ, äåí ä ðè òàõ, à òàê æå ìèê ðî ãëèè è ýí äî òå ëè -
à ëü íûõ êëåò êàõ öå ðåá ðà ëü íûõ àð òå ðè îë [4]. Íà ïå ðè -
ôå ðèè îí ýê ñ ï ðåñ ñè ðó åò ñÿ ýí äî òå ëè åì ñî ñó äîâ, â íåð -
âíî ìû øå÷ íûõ ñè íàï ñàõ, ìûø öàõ è ïå ÷å íè [5].

BDNF áûë âïåð âûå îïè ñàí â 1987 ã êàê áå ëîê
ñ ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé 13 êÄà [6]. BDNF ñèí òå çè -
ðó åò ñÿ â âè äå ïðî áåë êà ìàñ ñîé 32êÄà, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç
247 àìè íî êèñ ëîò [7], è ïîä âåð ãà åò ñÿ ðàñ ùåï ëå íèþ
âíå êëå òî÷ íû ìè ïðî òå à çà ìè òà êè ìè, êàê ïëàç ìèí è
ìå òàë ëîï ðî òå è íà çû [8, 9]. Äî êà çà íà ðîëü óðî êè íàç -
íîé ñè ñ òå ìû â ïðî òå î ëè òè ÷å ñêîé àê òè âà öèè BDNF è
ðÿ äà äðó ãèõ íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ [10]. Çðå ëàÿ 
ôîð ìà BDNF (14 kDa) âû ñâî áîæ äà åò ñÿ íåé ðî íà ìè
ìå õà íèç ìà ìè êàê ïî ñòî ÿí íîé, òàê è àê òè âè ðó å ìîé
ñåê ðå öèè [7]. Ìå òî äà ìè èì ìó íîï ðå öè ïè òà öèè áû ëî
ïî êà çà íî ñó ùå ñò âî âà íèå äðó ãîé ìè íîð íîé ïðî-ôîð ìû 
BDNF — 28kDa [11]. Ïðî áåë êè äëÿ äî ñòè æå íèÿ
áèî ëî ãè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ïîä âåð ãà þò ñÿ ïî ñòòðàí ñ ëÿ -
öè îí íîé ìî äè ôè êà öèè. Çðå ëàÿ ôîð ìà BDNF ÿâ ëÿ åò -
ñÿ êðè òè ÷å ñêè âàæ íîé äëÿ çà ùè òû ìîç ãà ïðè èøå ìèè
[12].
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Ðå öåï òî ðû BDNF è ñèã íà ëè çà öèÿ

Ïî êà çà íî, ÷òî â ôîð ìå ïðî áåë êà BDNF, ñâÿ çû âà -
ÿñü ñ íèç êî àô ôèí íûì ðå öåï òî ðîì çðå ëî ãî BDNF
ð75NTR ñ âû ñî êîé àô ôèí íî ñòüþ [13], âìå ñ òî ïîä äåð -
æ êè âû æè âà íèÿ ÷å ðåç àê òè âà öèþ êàñ ïàç çà ïó ñ êà åò
àïîï òîç [14] (ðèñ. 1). Íåé ðîò ðî ôè íî âûé ðå öåï òîð
ð75NTR (p75) îò íî ñèò ñÿ ê ñå ìåé ñò âó ðå öåï òî ðîâ ôàê -
òî ðà íå êðî çà îïó õî ëåé (TNF). Â îñíîâ íîì îí ýê ñ ï -
ðåñ ñè ðó åò ñÿ ïðè ðàí íåì ðàç âè òèè íåé ðî íîâ, òîã äà êàê 
ó âçðîñ ëûõ åãî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ îãðà íè ÷å íà õî ëè íåð ãè ÷å -
ñêè ìè íåé ðî íà ìè è íå êî òî ðû ìè íåé ðî íà ìè êîð òåê ñà
[15], ýê ñ ï ðåñ ñèÿ òàê æå âîç ðà ñ òà åò ïðè ïà òî ëî ãè ÷å -
ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ, òà êèõ, êàê ýïè ëåï ñèÿ èëè íåé ðî äå ãå -
íå ðà öèÿ [16]. Íèç êî àô ôèí íûé ðå öåï òîð ð75NTR ñâÿ -
çû âà åò ñÿ ñ ïðî-ôîð ìà ìè íåé ðîò ðî ôè íîâ ñ âû ñî êîé
àô ôèí íî ñòüþ è èí äó öè ðó åò ñèã íà ëè çà öèþ, âû çû âàÿ
ýô ôåê òû ïðî òè âî ïî ëîæ íûå ðå öåï òî ðàì TrkB [17].
Òàê, ïðî-ôîð ìà BDNF ñòè ìó ëè ðó åò âû æè âà íèå íåé -
ðî íîâ ÷å ðåç TrkB, à àê òè âè ðóÿ ð75NTR, ñïî ñîá ñò âó åò
ñìåð òè íåé ðî íîâ. Êî ëè ÷å ñò âî ïðî-ôîð ìû BDNF ÿâ -
ëÿ åò ñÿ êðè òè ÷å ñêèì äëÿ ñìåð òè íåé ðî íîâ [18].

Çðå ëàÿ ôîð ìà BDNF ñî õðà íÿ åò ñïî ñîá íîñòü ñâÿ -
çû âà òü ñÿ ñ ð75NTR, íî ñâÿ çû âà íèå ñòà íî âèò ñÿ íèç êî -
àô ôèí íûì. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ð75NTR ÿâ ëÿ åò ñÿ êî -
ðå öåï òî ðîì äëÿ çðå ëîé ôîð ìû BDNF è ìî æåò óñè -
ëè âàòü èëè îñëàá ëÿòü åãî ýô ôåê òû ïðè âçàè ìî äåé ñò -
âèè ñ Trk ðå öåï òî ðà ìè. Ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íà ýê ñ ï -
ðåñ ñèÿ ð75NTR íåé ðî íà ëü íû ìè êëåò êà ìè ïðåä øå ñò -
âåí íè êà ìè, ëî êà ëè çî âàí íû ìè â íè øàõ ãî ëîâ íî ãî ìîç -
ãà, ïî êà çà íî, ÷òî îò åãî ýê ñ ï ðåñ ñèè çà âè ñèò íåé ðî ãåí -
íûé ïî òåí öè àë êëå òîê ïðåä øå ñò âåí íè êîâ [19].
BDNF è åãî ðå öåï òîð TrkB ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þò ñÿ â ðàç -
âè âà þ ùåì ñÿ è âî âçðîñ ëîì ìîç ãå ìëå êî ïè òà þ ùèõ è
ïðè íè ìà þò ó÷à ñ òèå â ðå ãó ëÿ öèè ïðî öåñ ñîâ äèô ôå ðåí -
öè ðîâ êè íåé ðî íîâ, ðå ãó ëÿ öèè ôîð ìè ðî âà íèÿ ñè íàï -
ñîâ, à òàê æå îáåñ ïå ÷è âà þò âû æè âà íèå èí òåã ðè ðî âàí -
íûõ â íåð âíóþ ñè ñ òå ìó íåé ðî íîâ. Çðå ëàÿ ôîð ìà
BDNF ÷å ðåç àê òè âà öèþ ðå öåï òî ðà TrkB àê òè âè ðó åò
ñèã íà ëü íûå ïó òè MAPK/ERK, PLC è PI-3K è òåì
ñà ìûì ïîä äåð æè âà åò âû æè âà íèå [20]. Ìåæ äó ýòè ìè
ñèã íà ëü íû ìè ïó òÿ ìè áû ëè îá íà ðó æå íû ïå ðå êðå ñò íûå 
âçàè ìî äåé ñò âèÿ (ðèñ. 2).

Íå êî òî ðûå èçî ôîð ìû TrkB áû ëè âû ÿâ ëå íû
â ÖÍÑ ìëå êî ïè òà þ ùèõ. Ïîë íî ðàç ìåð íàÿ èçî ôîð ìà
TrkB ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ïè÷ íîé òè ðî çè íî âîé êè íà çîé, êî òî -
ðàÿ ãî ìî äè ìå ðè çó ÿñü ïðè ñâÿ çû âà íèè ñ ëè ãàí äîì âû -
çû âà åò âíóò ðè êëå òî÷ íîå òè ðî çè íî âîå ôîñ ôî ðè ëè ðî âà -
íèå [21]. Êðî ìå òî ãî, â íåé ðî íàõ è ãëèè îá íà ðó æå íû
óñå ÷åí íûå ôîð ìû TrkB, ëè øåí íûå òè ðî çèí êè íàç íî ãî 
êîì ïî íåí òà; òàê T1, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó ÿñü â ìîç ãå, ìî æåò
äåé ñò âî âàòü êàê äî ìè íàí ò íî-íå ãà òèâ íûé èí ãè áè òîð
ñèã íà ëè çà öèè BDNF, îá ðà çóÿ ãå òå ðî äè ìå ðû ñ ïîë íî -
ðàç ìåð íûì TrkB [22]. Òàê æå áû ëè âû ÿâ ëå íû 2 äî -
ïîë íè òå ëü íûõ áåë êà, ñâÿ çû âà þ ùèõ BDNF — ýòî

êàð áîê ñè ïåï òè äà çà Å (CPE) è ñîð òè ëèí. Ñâÿ çû âà -
íèå BDNF ñ CPE íå îá õî äè ìî äëÿ åãî ñîð òè ðîâ êè
â ñåê ðå òîð íûå âå çè êó ëû, à ñîð òè ëèí ñî ëî êà ëè çî âàí
ñ BDNF â ñåê ðå òîð íûõ ãðà íó ëàõ íåé ðî íîâ. Ïî ëà ãà -
þò, ÷òî CPE è ñîð òè ëèí âîç ìîæ íî ó÷à ñò âó þò â ðå ãó -
ëÿ öèè âíóò ðè êëå òî÷ íîé ëî êà ëè çà öèè BDNF â íåé ðî -
íàõ [23].

Ðîëü BDNF
BDNF ïîä äåð æè âà åò âû æè âà íèå è ðîñò íåé ðè òîâ

ó ìî òî íåé ðî íîâ, ñèì ïà òè ÷å ñêèõ è äî ôà ìè íåð ãè ÷å ñêèõ 
íåé ðî íîâ, ãàí ã ëè îç íûõ êëå òîê ñåò ÷àò êè. Â ðà áî òàõ,
ïî ñâÿ ùåí íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿì íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ
çà áî ëå âà íèé, èøå ìè ÷å ñêèõ ïî âðåæ äå íèé è òðàâì
ÖÍÑ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî BDNF îá ëà äà åò âû ðà æåí íû -
ìè íåé ðî çà ùèò íû ìè ñâîé ñò âà ìè, óã íå òà åò êëå òî÷ íûé
àïîï òîç [24, 25], ïðå ïÿò ñò âó åò ãè áå ëè íåé ðî íîâ [26,
27], ñòè ìó ëè ðó åò ðîñò õî ëè íåð ãè ÷å ñêèõ íåð âíûõ âî -
ëî êîí [28]. Ïî êà çà íî, ÷òî BDNF ïîä äåð æè âà åò ðîñò 
ñïè íà ëü íûõ ñåí ñîð íûõ è ìî òîð íûõ íåð âíûõ êëå òîê
[29], à òàê æå äî ôà ìè íåð ãè ÷å ñêèõ íåé ðî íîâ ÷åð íîé
ñóá ñòàí öèè, õî ëè íåð ãè ÷å ñêèõ è ÃÀÌ Êåð ãè ÷å ñêèõ
íåé ðî íîâ êî ðû ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà [30]. Ââå äå íèå
BDNF ñòè ìó ëè ðó åò ïî âû øå íèå íî öè öåï òèâ íîé ÷óâ -
ñò âè òå ëü íî ñòè ñïè íà ëü íûõ íåé ðî íîâ [31].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî âî äÿò ñÿ èñ ñëå äî âà íèÿ
BDNF ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ è ïà òî ëî ãè -
÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ ñ öå ëüþ èñ ïî ëü çî âà íèÿ ñè ñ òå ìû
BDNF â êà ÷å ñò âå ìè øå íè äëÿ ñî çäà íèÿ ëå êàð ñò âåí -
íûõ ñðåäñòâ. Ïî êà çà íî, ÷òî BDNF èã ðà åò âàæ íóþ
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Ðèñ. 1. Ðå öåï òî ðû BDNF è ïðî-BDNF. BDNF, ñâÿ çû âà ÿñü ñ ðå öåï òî -
ðîì TrkB, èí äó öè ðó åò àê òè âà öèþ ñèã íà ëü íûõ ïó òåé, âå äó ùèõ ê âû -
æè âà íèþ êëå òîê. Ïðî-BDNF ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ p75NTR, ÷òî ïðè âî äèò
ê àïîï òî çó. BDNF, ìîç ãî âîé íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèé ôàê òîð; p75NTR, p75
ðå öåï òîð íåé ðîò ðî ôè íîâ [èç 87].



ðîëü â ðå ãó ëÿ öèè ìíî ãèõ ïðî öåñ ñîâ. Òàê, îá íà ðó æå -
íî, ÷òî ïðè ðàç âè òèè ÖÍÑ ïèê êîí öåí ò ðà öèè BDNF 
â ãî ëîâ íîì ìîç ãå ïðè õî äèò ñÿ íà ìî ëî äûå ãî äû, à îò -
íî ñè òå ëü íî ïî ñòî ÿí íûå óðîâ íè îïðå äå ëÿ þò ñÿ â çðå -
ëîì è â ñòàð ÷å ñêîì âîç ðà ñ òå [32]. Èí òå ðå ñåí òîò
ôàêò, ÷òî âîç ðà ñ òà íèå óðîâ íÿ BDNF ñîâ ïà äà åò ñ ïå -
ðè î äîì, êîã äà ëîá íàÿ êî ðà ñî çðå âà åò ñòðóê òóð íî è
ôóí ê öè î íà ëü íî [32], à ïðå îá ëà äà íèå â ðàç âè âà þ ùåì -
ñÿ ìîç ãå ïðî-ôîð ìû BDNF, êî òî ðàÿ íå òðàíñ ôîð ìè -
ðó åò ñÿ â àê òèâ íóþ ôîð ìó, äå ëà åò ðàç âè âà þ ùèé ñÿ
ìîçã áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íûì ê èøå ìèè [4].

BDNF èì ìó íî ãè ñòî õè ìè ÷å ñêè âû ÿâ ëÿ åò ñÿ â êëåò -
êàõ íåð âíûõ ãàí ã ëè åâ, ëî êà ëè çî âàí íûõ â êè øå÷ íûõ
íåð âíûõ ñïëå òå íè ÿõ ìû øå÷ íîé îáî ëî÷ êè è íà áà çà ëü -
íîé ìåì á ðà íå ìåæ äó ïðî äî ëü íûì è ïî ïå ðå÷ íûì ñëî -
ÿ ìè ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëå òîê [33].

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íà ðó øå íèÿ êîã íè òèâ íûõ ôóí ê -
öèé ó âçðîñ ëî ãî ÷å ëî âå êà ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ íà ðó -
øå íè ÿ ìè âû ðà áîò êè BDNF â ãèï ïî êàì ïå [34]. Ïðî -
äå ìîí ñò ðè ðî âà íà ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìàÿ ñâÿçü ìåæ -
äó êîí öåí ò ðà öèåé BDNF â ãî ëîâ íîì ìîç ãå c àô ôåê -
òèâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè è ñíè æå íè åì ïà ìÿ òè [35]. Ãåí 
BDNF ëî êà ëè çî âàí â êî ðîò êîì ïëå ÷å 11 õðî ìî ñî ìû
(11p14.1) åãî ïî ëè ìîð ôèçì BDNF Val66Met ñâÿ çû -
âà þò ñ ïñè õè ÷å ñêè ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, òà êè ìè, êàê øè -
çîô ðå íèÿ, òðå âîæ íûå è äå ïðåñ ñèâ íûå ðàñ ñòðîé ñò âà
[36].

Â ðàì êàõ ìî íî àìè íî âîé ãè ïî òå çû äå ïðåñ ñèè ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ ìå õà íèçì íà ðó øå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè ãå -
íîâ-ìè øå íåé äëÿ íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ è,
ïðåæ äå âñå ãî, BDNF. Ñòðåññ ìî æåò áûòü ïðè ÷è íîé

ñíè æå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF, ÷òî ìî æåò ïðè âî äèòü
ê àïîï òî çó íåé ðî íîâ ãèï ïî êàì ïà è, âïî ñëåä ñò âèè, äà -
æå ê åãî àò ðî ôèè. Àñ ñî öè à öèÿ äå ïðåñ ñèè ñ óðîâ íåì
BDNF ïîä òâåð æ äå íà ìå òà à íà ëè çîì ðå çó ëü òà òîâ êëè -
íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé, â õî äå êî òî ðûõ îò ñëå æè âà -
ëàñü åãî êîí öåí ò ðà öèÿ [37]. Áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî
íå êî òî ðûå àí òè äåï ðåñ ñàí òû äåé ñò âó þò ÷å ðåç ðå öåï -
òî ðû BDNF [38, 39]. Ïî êà çà íî, ÷òî ââå äå íèå
BDNF â äî ðñà ëü íîå ÿä ðî øâà âîñ ïðî èç âî äèò ýô ôåê -
òû àí òè äåï ðåñ ñàí òîâ â ìî äå ëè «âû ðà áî òàí íîé áåñ ïî -
ìîù íî ñòè» [40]. BDNF ó÷à ñò âó åò â ðàç âè òèè äî ôà -
ìè íåð ãè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì ìîç ãà è âçàè ìî äåé ñò âó åò ñ ìå -
çî ëèì áè ÷å ñêè ìè äî ôà ìè íåð ãè ÷å ñêè ìè ñè ñ òå ìà ìè,
ó÷à ñò âó þ ùè ìè â ìå õà íèç ìàõ äåé ñò âèÿ àí òè ïñè õî òè -
÷å ñêèõ ëå êàðñòâ è â ìå õà íèç ìàõ îïðå äå ëÿ þ ùèõ çëî -
óïîò ðåá ëå íèå íàð êî òè ÷å ñêè ìè âå ùå ñò âà ìè [25]. Õðî -
íè ÷å ñêîå ïðè ìå íå íèå àí òè äåï ðåñ ñàí òîâ íå òî ëü êî
ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF, íî ìî æåò 
òàê æå âû çû âàòü ñóá ê ëå òî÷ íîå ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå
íåé ðîò ðî ôè íîâ [41]. Ñòðåññ, ñïðî âî öè ðî âàí íûé èì -
ìî áè ëè çà öèåé, ñòè ìó ëè ðó åò ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè
ìÐÍÊ BDNF [40].

BDNF òàê æå èã ðà åò ðîëü â îïðå äå ëå íèè ïðåä ðàñ -
ïî ëî æåí íî ñòè ê øè çîô ðå íèè; ïî ëè ìîð ô íûå ïî âòî ðû
(GT)n â ãå íå BDNFìî ãóò áûòü èñ ïî ëü çî âà íû äëÿ
ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íî ñòè ê ôàð ìà êî òå ðà ïèè 
õëîð ï ðî ìà çè íîì [42]. Ïî êà çà íî, ÷òî ýê ñ ï ðåñ ñèÿ
BDNF è TrkB, àñ ñî öè è ðî âà íà ñ ïà òî ãå íå çîì àë êî ãî -
ëü íîé çà âè ñè ìî ñòè [43]. BDNF çà ïó ñ êà åò è ïîä äåð -
æè âà åò ýê ñ ï ðåñ ñèþ äî ôà ìè íî âî ãî D3 ðå öåï òî ðà
(DRD3) [25].
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Ðèñ. 2. Ïðè ìåð ñèã íà ëü íî ãî ïó òè BDNF-TrkB, âå äó ùå ãî ê âû æè âà íèþ êëå òîê. BDNF àê òè âè ðó åò ïó òè AKT è ERK1/2. PI3K âû çû âà åò ôîñ ôî ðè ëè -
ðî âà íèå AKT, èí ãè áè ðó þ ùèå áåë êè ãè áå ëè êëå òîê (FOXO3 è BAD). ERK1/2 ôîñ ôî ðè ëè ðó åò ñÿ êè íàç íûì êà ñ êà äîì (RAF -MEK — ERK1/2), àê òè -
âè ðó å ìûì RAS, êî òî ðûé àê òè âè ðó åò ñÿ RAS-GEF ñâÿ çû âà íè åì ñ Grb2, ñâÿ çàí íûì ñ ôîñ ôî ðè ëè ðî âàí íû ìè TrkB äè ìå ðà ìè. Ýòîò ïóòü òàê æå
ìî æåò áûòü ôîñ ôî ðè ëè ðî âàí CaM KII [èç 88].



Áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ñíè æå íèå óðîâ íÿ ýê ñ ï ðåñ -
ñèè BDNF àñ ñî öè è ðî âà íî ñ íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íû ìè
çà áî ëå âà íè ÿ ìè, òà êè ìè, êàê áî ëåçíü Àëü öãåé ìå ðà
[44], áî ëåçíü Õàí òèí ã òî íà [45], è âîç ðà ñò íîé äå ìåí -
öèåé [46]. Ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íà çà âè ñè ìîñòü ñêî ðî -
ñòè ïðî ãðåñ ñè ðî âà íèÿ áî ëåç íè Àëü öãåé ìå ðà îò ñòå ïå -
íè ñíè æå íèÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF [47]. Ïî êà çà íî ñíè -
æå íèå òðà ñê ðèï öèè BDNF â ãèï ïî êàì ïå ïà öè åí òîâ,
ñòðà äà þ ùèõ áî ëåçíüþ Àëü öãåé ìå ðà [28].

Áû ëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî BDNF ñòè ìó ëè ðó åò âîñ ñòà -
íîâ ëå íèå ïî ñëå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî èí ñó ëü òà [48,
49]. Ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî ïðåä âà ðè òå ëü íîå ââå -
äå íèå ïðî äó öè ðó þ ùèõ BDNF ôèá ðîá ëà ñòîâ â ãî ëîâ -
íîé ìîçã æè âîò íûõ ïå ðåä ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì âîñ -
ïðî èç âå äå íè åì èøå ìèè âû çû âà åò ïî âû øå íèå ýê ñ ï -
ðåñ ñèè ðå öåï òî ðà BDNF — TrkB è ïðåä îò âðà ùà åò
ãè áåëü îïðå äå ëåí íûõ ãðóïï íåé ðî íîâ ãèï ïî êàì ïà
[50]. Ïî êà çà íî, ÷òî BDNF âëèÿ åò íà äèô ôå ðåí öè -
ðîâ êó îëè ãî äåí ä ðî öè òîâ è ìè å ëè íè çà öèþ ïî ñëå ñóá -
êîð òè êà ëü íî ãî èøå ìè ÷å ñêî ãî èí ñó ëü òà [51]. Êðî ìå
òî ãî, BDNF ñòè ìó ëè ðó åò àí ãè î ãå íåç. Ýòîò åãî ýô -
ôåêò ìî æåò áûòü îáú ÿñ íåí òåì, ÷òî ñèã íà ëè çà öèÿ
BDNF ÷å ðåç TrkB âû çû âà åò 2—4-êðàò íîå óâå ëè ÷å -
íèå òðàíñ êðèï öèè ãå íà VEGF, ïðè÷¸ì ýòîò ýô ôåêò
îò ìå íÿ åò ñÿ ìó òà öèåé â îá ëà ñ òè ïðî ìî òî ðà ãå íà
VEGF [26], à òàê æå ïðè ïî âû øå íèè ýê ñ ï ðåñ ñèè óðî -
êè íà çû è ìàò ðè÷ íûõ ìå òàë ëîï ðî òå è íàç ÌÌÐ-2 è
ÌÌÐ-9 â îò âåò íà ñòè ìó ëÿ öèþ êëå òîê BDNF [52].

Ïî êà çà íî ó÷à ñ òèå ñèã íà ëè çà öèè BDNF â âîñ ïðè -
ÿ òèè áî ëè [53, 54], ÷òî ïî çâî ëÿ åò íà äå ÿ òü ñÿ íà âîç -
ìîæ íîñòü ðàç ðà áîò êè ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ íà îñíî -
âå BDNF äëÿ ëå ÷å íèÿ õðî íè ÷å ñêîé áî ëè. BDNF
ñïî ñî áåí çà ùè ùàòü êëåò êè îò ãè áå ëè ïðè õè ìè î òå ðà -
ïèè [55]. Áëî êè ðî âà íèå TrkB ñèí òå òè ÷å ñêèì èí ãè áè -
òî ðîì, èëè áëî êè ðî âà íèå BDNF àí òè òå ëà ìè ïî âû -
øà åò ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê õè ìè î òå ðà ïèè [56]. Êëåò êè
íåé ðîá ëà ñòî ìû, ýê ñ ï ðåñ ñè ðó þ ùèå ìÐÍÊ BDNF, íî 
íå èìå þ ùèå òðàíñ ìåì á ðàí íîé àê òèâ íîé ôîð ìû TrkB, 
íå äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ â îò âåò íà ñòè ìó ëÿ öèþ ðå òè íî -
å âîé êèñ ëî òîé [57]. Îá ðà áîò êà êëå òîê íåé ðîá ëà ñòî -
ìû ðå òè íî å âîé êèñ ëî òîé ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ýê ñ -
ï ðåñ ñèè íå òî ëü êî TrkB, íî è íè êî òè íî âî ãî àöå òèë õî -
ëè íî âî ãî ðå öåï òî ðà [58].

Òàê æå áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî ââå äå íèå BDNF
ìû øàì ñ îæè ðå íè åì, èí äó öè ðî âàí íûì æè ðî âîé äè å -
òîé, è ëè øåí íûì ðå öåï òî ðà ìå ëà íî êîð òè íà-4, ïðè âî -
äèò ó íèõ ê óìå íü øå íèþ àï ïå òè òà è ñíè æå íèþ âå ñà
[59]. Ïî êà çà íî, ÷òî îæè ðå íèå ó äå òåé, ñòðà äà þ ùèõ
WAGR-ñèí ä ðî ìîì (îð ôàí íàÿ ïà òî ëî ãèÿ, êðóï íàÿ
õðî ìî ñîì íàÿ äå ëå öèÿ), àñ ñî öè è ðî âà íî ñî ñíè æå íè åì
ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF [60]. Ñíè æå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè
BDNF àñ ñî öè è ðî âà íî ñ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèì ïî âû øå íè åì 
àï ïå òè òà, îæè ðå íè åì, ãè ïå ðàê òèâ íî ñòüþ è êîã íè òèâ -
íû ìè ðàñ ñòðîé ñò âà ìè [24]. Ïî êà çà íî, ÷òî ïî ëè ìîð -

ôèç ìû ãå íà BDNF ìî ãóò áûòü ôàê òî ðà ìè ðè ñ êà
îæè ðå íèÿ ó ìóæ ÷èí, ñòðà äà þ ùèõ øè çîô ðå íèåé è ïî -
ëó ÷à þ ùèõ àí òè ïñè õî òè ÷å ñêóþ ôàð ìà êî òå ðà ïèþ, è
ó æåí ùèí ñî ñíè æåí íûì óðîâ íåì ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF
[61]. Ïðî äóê öèÿ BDNF çà âè ñèò îò ïðè å ìà ïè ùè ïðè 
ãî ëî äà íèè — ïî ñëå 48 ÷à ñîâ îíà âîç ðà ñ òà åò, à ïîñ ëå
âîç âðà ùå íèÿ ê íîð ìà ëü íî ìó ïè òà íèþ âîñ ñòà íàâ ëè âà -
åò ñÿ [62]. Ïî ïó ëÿ öè îí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ åâ ðî ïåé ñêèõ 
ïî ïó ëÿ öèé äå ìîí ñò ðè ðó þò çà âè ñè ìîñòü àíî ðåê ñèè è
èí äåê ñà ìàñ ñû òå ëà îò ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF [63].

Áû ëà âû ÿâ ëå íà çíà ÷è ìàÿ ðîëü BDNF â ñòè ìó ëÿ -
öèè íåé ðîï ëà ñòè÷ íî ñòè [64], ÷òî îò êðû âà åò íî âûå
ïåð ñ ïåê òè âû äëÿ ñî çäà íèÿ ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ,
ïðåä íàç íà ÷åí íûõ äëÿ ëå ÷å íèÿ ñî ñó äè ñòûõ, òðàâ ìà òè -
÷å ñêèõ è íåé ðî äå ãå íå ðà òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé íåð âíîé
ñè ñ òå ìû è õðî íè ÷å ñêîé áî ëè. BDNF âî âëå ÷åí â ïðî -
öåñ ñû ñè íàï òè ÷å ñêîé ïëà ñ òè÷ íî ñòè, êî òî ðàÿ íå îá õî -
äè ìà äëÿ îáó ÷å íèÿ è ïà ìÿ òè. Îí ñïî ñîá ñò âó åò óâå ëè -
÷å íèþ ñëîæ íî ñòè àê ñî íà ëü íî ãî äå ðå âà, ðàñ øè ðÿÿ ñè -
íàï òè ÷å ñêóþ òåð ðè òî ðèþ àê ñî íà, êî îð äè íè ðó åò îá ðà -
çî âà íèå ñè íàï ñîâ è ñòà áè ëè çà öèþ ìåæ äó ïðå- è
ïîñòñè íàï òè ÷å ñêè ìè íåé ðî íà ìè [65]. Áû ëî ïî êà çà íî, 
÷òî äå ëå öèÿ îä íî ãî àë ëå ëÿ ãå íà BDNF âû çû âà åò íà -
ðó øå íèÿ îáó ÷à å ìî ñòè ó ìû øåé [66].

Àí òå ðîã ðàä íûé àê ñî íà ëü íûé òðàíñ ïîðò îáåñ ïå ÷è -
âà åò äî ñòàâ êó BDNF è íåé ðîò ðî ôè íà 3 (NT3) ê ñâÿ -
çàí íûì ñ íåé ðî íà ìè èí íåð âè ðó å ìûì òêà íÿì, ãäå îíè
ôóí ê öè î íè ðó þò êàê òðî ôè ÷å ñêèå ôàê òî ðû è êàê íåé -
ðîò ðàí ñ ìèò òå ðû [67]. Íà ëè íèè íåé ðîá ëà ñòî ìû ïî -
êà çà íî, ÷òî BDNF ó÷à ñò âó åò â çà ïó ñ êå ðî ñ òà íåé ðè -
òîâ; ïîä òâåð æ äå íî ó÷à ñ òèå BDNF â ðå ãó ëÿ öèè ñè -
íàï òè ÷å ñêîé ïå ðå äà ÷è è ôîð ìè ðî âà íèè ñè íàï ñîâ
â ÖÍÑ ïî àóòîê ðèí íûì è ïà ðàê ðèí íûì ìå õà íèç ìàì
[68, 69].

Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ïî âðåæ äå íèè íåé ðî íîâ,
âû çâàí íîì ãè ïîê ñèåé, èøå ìèåé è íåé ðî òîê ñè íà ìè,
ýê ñ ï ðåñ ñèÿ BDNF ïî âû øà åò ñÿ è îêà çû âà åò íåé ðîï -
ðî òåê òèâ íûé ýô ôåêò [70, 71] Òàê æå áû ëî îá íà ðó æå -
íî, ÷òî BDNF ñíè æà åò ãè áåëü êó ëü òè âè ðó å ìûõ äî -
ôà ìè íî âûõ íåé ðî íîâ, âû çâàí íóþ òîê ñè ÷å ñ êèì äåé ñò -
âè åì ðî òå íî íà [72].

Ïî âðåæ äå íèå ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íåð âîâ çà ÷à ñ òóþ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé èí âà ëèä íî ñòè, ïî ñêî ëü êó ñêî ðîñòü ðî ñ -
òà ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íåð âîâ î÷åíü íèç êàÿ, è ôóí ê öè î -
íàëü íîå âîñ ñòà íîâ ëå íèå â áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ îñòà åò ñÿ 
íå ïîë íûì [73, 74]. Áû ëî îá íà ðó æå íî, ÷òî BDNF
óëó÷ øà åò ðå ãå íå ðà öèþ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íåð âîâ [75].
Ïî âû øå íèå óðîâ íÿ BDNF ïðåä îò âðà ùà åò ñìåðòü íåé -
ðî íîâ, óñè ëè âà åò íåé ðî íà ëü íóþ àê òèâ íîñòü è ñïî ñîá ñò -
âó åò ðî ñ òó àê ñî íîâ [1]. Íà ïðî òèâ, ñíè æåí íûé óðî âåíü
BDNF çà ìåä ëÿ åò ðîñò íåé ðè òîâ è èí ãè áè ðó åò âîñ ñòà -
íîâ ëå íèå àê ñî íîâ è ðå ìè å ëè íè çà öèþ [76]. Ïî ñëå ïî -
âðåæ äå íèÿ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íåð âîâ Øâàí íîâ ñêèå êëåò -
êè ïðî äó öè ðó þò è ñåê ðå òè ðó þò íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèå ôàê -
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òî ðû è â òîì ÷èñ ëå BDNF. Èç âå ñò íî, ÷òî Øâàí íîâ -
ñêèå êëåò êè ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíîâ íû ìè êëåò êà ìè ñòðî ìû â ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêîé íåð âíîé ñè ñ òå ìå è èã ðà þò êëþ ÷å âóþ ðîëü 
âî âðåìÿ ðî ñ òà è ðå ãå íå ðà öèè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íåð âîâ.
Ïî ñëå ïî âðåæ äå íèÿ íåð âà Øâàí íîâ ñêèå êëåò êè ó÷à ñò -
âó þò â ýëè ìè íà öèè äåá ðè ñà, äå äèô ôå ðåí öè ðó þò ñÿ, îá -
ðà çóÿ òàê íà çû âà å ìûå «äè ñ êè Áþí ã íå ðà», äå ëÿò ñÿ è
ìèã ðè ðó þò, îáåñ ïå ÷è âàÿ íà ïðàâ ëåí íûé ðîñò ðå ãå íå ðè ðó -
þ ùèõ àê ñî íîâ ïî íà ïðàâ ëå íèþ ê äå íåð âè ðî âàí íûì ìè -
øå íÿì [77, 78]. Â òî æå âðå ìÿ Øâàí íîâ ñêèå êëåò êè
ñèí òå çè ðó þò è ñåê ðå òè ðó þò íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèå ôàê òî ðû, 
â ÷à ñò íî ñòè, ôàê òîð ðî ñ òà íåð âîâ (NGF), BDNF, íåé -
ðîò ðî ôèí-3 è íåé ðîò ðî ôèí-4/5, ïî âû øàÿ âû æè âà íèå è 
ðîñò íåé ðî íîâ [78, 79]. Ýòè ñåê ðå òè ðó å ìûå íåé ðîò ðî -
ôè ÷å ñêèå ôàê òî ðû, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñïî ñîá ñò âó þò ôå íî -
òè ïè ÷å ñêîé ìî äó ëÿ öèè Øâàí íîâ ñêèõ êëå òîê è íåé ðî -
íîâ, ôîð ìè ðóÿ òà êèì îá ðà çîì ïî ëî æè òå ëü íóþ îá ðàò íóþ 
ñâÿçü äëÿ ðàç âè òèÿ íåð âîâ è ðå ãå íå ðà öèè [80, 81]. Åùå
îä íèì èñ òî÷ íè êîì íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ìå çåí õè ìà ëü íûå ñòâî ëî âûå êëåò êè [82]. Îá íà ðó æå -
íî, ÷òî ìå çåí õè ìà ëü íûå ñòðî ìà ëü íûå êëåò êè, âû äå ëÿ å -
ìûå èç æè ðî âîé òêà íè, ñïî ñîá íû ñòè ìó ëè ðî âàòü ðîñò
íåð âíûõ âî ëî êîí è ðå ïà ðà öèþ òðàâ ìè ðî âàí íî ãî íåð âà,
ïðè ýòîì ïà ðàê ðèí íàÿ ñåê ðå öèÿ íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê -
òî ðîâ, â ÷à ñò íî ñòè BDNF, èã ðà åò êëþ ÷å âóþ ðîëü. Âàæ -
íåé øåé íà õîä êîé îêà çàë ñÿ òîò ôàêò, ÷òî áëî êè ðî âà íèå
BDNF ïîë íî ñòüþ íåé òðà ëè çó åò ïî çè òèâ íûé íåé ðîò ðî -
ôè ÷å ñêèé ýô ôåêò ìå çåí õè ìà ëü íûõ ñòðî ìà ëü íûõ êëå òîê
[83]. Îä íó èç èí òå ðåñ íûõ èë ëþ ñò ðà öèé ðî ëè BDNF
ìîæ íî óâè äåòü íà ðèñ. 3, îò ðà æà þ ùèì ìàê ñè ìà ëü íîå
ïî âû øå íèå ýê ñ ï ðåñ ñèè BDNF è åãî ðå öåï òî ðà ïî ñëå
òðàâ ìû íåð âà ïî ñðàâ íå íèþ ñ äðó ãè ìè íåé ðîò ðî ôè ÷å -
ñêè ìè ôàê òî ðà ìè.

Ïî ñêî ëü êó íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèå ôàê òî ðû, â òîì ÷èñ -
ëå, BDNF ìî ãóò óñè ëè âàòü ðå ãå íå ðà öèþ íåé ðî íîâ,
â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ïî ëà ãà þò, ÷òî îíè îá ëà äà þò áî ëü -
øèì òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèì ïî òåí öè à ëîì ïðè ïî âðåæ äå íèè
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íåð âîâ. Êëè íè ÷å ñêîå èñ ïî ëü çî âà íèå
ýê çî ãåí íî ãî BDNF äî ñèõ ïîð áû ëî îãðà íè ÷åí íûì
â ñâÿ çè ñî ñëîæ íî ñòÿ ìè äî ñòàâ êè, ïîä äåð æà íèÿ ýô -
ôåê òèâ íîé ôàð ìà êî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé äî çû è âîç ìîæ -
íî ãî ðè ñ êà îá ðà çî âà íèÿ îïó õî ëåé ïðè ââå äå íèè âû ñî -
êèõ êîí öåí ò ðà öèé [76, 84—86]. Ïî èñê ýô ôåê òèâ íîé 
ñòðà òå ãèè êëè íè ÷å ñêî ãî ïðè ìå íå íèÿ BDNF äëÿ âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ ïå ðè ôå ðè ÷å ñêîé èí íåð âà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ àê -
òó à ëü íîé çà äà ÷åé èñ ñëå äî âà íèé â ïî ñëåä íèå ãî äû.

Ïî ñêî ëü êó äî ñòàâ êà íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ
ê ðàç ëè÷ íûì ñòðóê òó ðàì íåð âíîé ñè ñ òå ìû è äëè òå ëü íîå
ëî êà ëü íîå ïîä äåð æà íèå èõ òå ðà ïåâ òè ÷å ñêîé êîí öåí ò ðà -
öèè âñå åùå îñòà åò ñÿ ñëîæ íîé çà äà ÷åé, äëÿ åå ðå øå íèÿ
áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû ãåí íî òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèå ïîä õî äû,
ñ ïî ìî ùüþ êî òî ðûõ âîç ìîæ íî îáåñ ïå ÷å íèå äëè òå ëü íîé
ëî êà ëü íîé ïðî äóê öèè íåé ðîò ðî ôè íîâ. Íà ìè áû ëè ïðî -
âå äå íû äî êëè íè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ãåí íî òå ðà ïåâ òè ÷å -
ñêî ãî ïðå ïà ðà òà íà îñíî âå BDNF. Ðå çó ëü òà òû ïðî âå -
äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè áèî ëî ãè ÷å -
ñêóþ áå çî ïàñ íîñòü è ñïå öè ôè ÷å ñêóþ àê òèâ íîñòü ðàç ðà -
áî òàí íî ãî ïðå ïà ðà òà â îò íî øå íèè ïî ñòòðàâ ìà òè ÷å -
ñêî ãî âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ èí íåð âà öèè [75].

Äëÿ îñó ùå ñò â ëå íèÿ ãåí íîé òå ðà ïèè íà ìè áû ëà ñî -
çäà íà ìî äè ôè öè ðî âàí íàÿ ãå íå òè ÷å ñêàÿ êîí ñò ðóê öèÿ
pVax1-hBDNF. Ýô ôåê òèâ íîñòü ýê ñ ï ðåñ ñèè äàí íîé
ïëàç ìè äû â ýóêà ðè î òè ÷å ñêèõ êëåò êàõ áû ëà ïîä òâåð æ -
äå íà íà êëå òî÷ íîé ëè íèè HEK293T. Íà ìè áû ëà ðàç -
ðà áî òà íà ìå òî äè êà âíóò ðè ìû øå÷ íîé èíú åê öèè ãå íå -
òè ÷å ñêîé êîí ñò ðóê öèè è ïî äî áðà íû åå îï òè ìà ëü íûå
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Ðèñ. 3. Äè íà ìè êà ýê ñ ï ðåñ ñèè íåé ðîò ðî ôè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ è èõ ðå öåï òî ðîâ â òðàâ ìè ðî âàí íîì íåð âå: À — â ïðî êñè ìà ëü íîì êîí öå íåð âà (òå -
ëî íåé ðî íà), Á — â äè ñ òà ëü íîì êîí öå íåð âà (Øâàí íîâ ñêèå êëåò êè) [èç 89].



õà ðàê òå ðè ñòè êè. Ýô ôåê òèâ íîñòü òà êîé ìå òî äè êè áû -
ëà ïîä òâåð æ äå íà ïðè ïî ìî ùè ïëàç ìè äû, êî äè ðó þ ùåé 
ìàð êåð íûé áå ëîê (b-ãà ëàê òî çè äà çó), è ñ ïî ìî ùüþ
êîí ò ðî ëÿ ýê ñ ï ðåñ ñèè pVax1-hBDNF â ìû øå÷ íîì ýê -
ñ ï ëàí òå. Èíú åê öèÿ ãå íå òè ÷å ñêîé êîí ñò ðóê öèè
pVax1-hBDNF ñòè ìó ëè ðî âà ëà áî ëåå ïîë íî öåí íîå
âîñ ñòà íîâ ëå íèå íåð âà, òî åñòü ïî äàí íûì ýëåê ò ðî ôè -
çè î ëî ãè ÷å ñêî ãî è ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ êî -
ëè ÷å ñò âî âîñ ñòà íî âèâ øèõ ñÿ íåð âíûõ âî ëî êîí áû ëî
çíà ÷è ìî áî ëü øå, ÷åì â ãðóï ïå êîí ò ðî ëÿ. Òà êèì îá ðà -
çîì, ãè ïå ðýê ñ ï ðåñ ñèÿ BDNF â ïå ðåä íåé áî ëü øå áåð -
öî âîé ìûø öå (m. ti bi a lis ant.) ñòè ìó ëè ðî âà ëà âîñ ñòà -
íîâ ëå íèå òðàâ ìè ðî âàí íî ãî ïå ðè ôå ðè ÷å ñêî ãî íåð âà
(ðèñ. 4).

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðî âî äÿò ñÿ êëè íè ÷å ñêèå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ãåí íî ãî ëå êàð ñò âåí íî ãî ïðå ïà ðà òà íà îñíî âå
íå âè ðóñ íîé ïëàç ìèä íîé êîí ñò ðóê öèè, íå ñó ùåé ãåí

BDNF äëÿ ñòè ìó ëÿ öèè âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêîé èí íåð âà öèè. Ïî ðå çó ëü òà òàì çà âåð øåí íîé ïåð -
âîé ôà çû êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ïðå ïà ðàò BDNF 
ÿâ ëÿ åò ñÿ áå çî ïàñ íûì äëÿ ÷å ëî âå êà. Íà íà ñòî ÿ ùèé
ìî ìåíò â äâîé íîå ñëå ïîå ïëà öå áî-êîí ò ðî ëè ðó å ìîå èñ -
ñëå äî âà íèå âêëþ ÷å íî 27 ïà öè åí òîâ. Èñ ñëå äî âà òå ëè
ó ÷à ñ òè ïà öè åí òîâ íà áëþ äà þò çíà ÷è òå ëü íîå óñêî ðå -
íèå âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ èí íåð âà öèè, ïî áî÷ íûõ ýô ôåê òîâ
íå çà ðå ãè ñò ðè ðî âà íî, îä íà êî ñòà òè ñòè ÷å ñêàÿ îá ðà áîò -
êà äàí íûõ áó äåò ïðî âå äå íà ïî çà âåð øå íèþ êëè íè ÷å -
ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðå çó ëü òà òû
óêà çû âà þò íà öå ëå ñî îá ðàç íîñòü ïðî äîë æå íèÿ èñ ñëå -
äî âà íèé è ðàç ðà áî òîê, íà ïðàâ ëåí íûõ íà ñî çäà íèå ëå -
êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ íà îñíî âå BDNF äëÿ ðå ãå -
íå ðà öèè ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ íåð âîâ, à â ïåð ñ ïåê òè âå è
âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ öåí ò ðà ëü íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû è êîã -
íè òèâ íûõ ôóí ê öèé ÷å ëî âå êà.
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Ðèñ. 4. Âíóò ðè ìû øå÷ íàÿ èíú åê öèÿ ãå íå òè ÷å ñêîé êîí ñò ðóê öèè pVax1-hBDNF äî ñòî âåð íî óâå ëè ÷è âà åò êî ëè ÷å ñò âî ðå ãå íå ðè ðî âàâ øèõ àê ñî íîâ.
Âåð õ íÿÿ ïà íåëü — ïî ïå ðå÷ íûå ñðå çû îá ùå ãî ìà ëî áåð öî âî ãî íåð âà, 3 ìì äè ñ òà ëü íåå ìå ñ òà ïî âðåæ äå íèÿ, 4-å ñóò. îò ìî ìåí òà ïî âðåæ äå íèÿ:
çå ëå íîå îêðà øè âà íèå ñî îò âåò ñò âó åò ëî êà ëè çà öèè âîñ ñòà íî âèâ øèõ ñÿ àê ñî íîâ; èì ìó íîô ëó î ðåñ öåí ò íàÿ îêðà ñ êà ñðå çîâ ìàò ðè ãå ëåé àí òè òå -
ëà ìè ïðî òèâ ìàð êå ðà àê ñî íîâ — áåë êà NF200. Íèæ íÿÿ ïà íåëü — âíóò ðè ìû øå÷ íàÿ èíú åê öèÿ ãå íå òè ÷å ñêîé êîí ñò ðóê öèè pVax1-hBDNF ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî óâå ëè ÷è âà åò êî ëè ÷å ñò âî ðå ãå íå ðè ðî âàâ øèõ àê ñî íîâ (*-p<0,05 ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãðóï ïîé êîí ò ðî ëÿ) [75].



Çà êëþ ÷å íèå
Íà øè è ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò

â ïî ëü çó òî ãî, ÷òî ñè ñ òå ìà ìîç ãî âî ãî íåé ðîò ðî ôè ÷å -
ñêî ãî ôàê òî ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íîé òå ðà ïåâ òè ÷å -
ñêîé ìè øå íüþ. Ïðå ïà ðà òû íà îñíî âå BDNF ìî ãóò
âëè ÿòü íà ñè íàï òè ÷å ñêóþ ïëà ñ òè÷ íîñòü (âîñ ñòà íîâ ëå -
íèå ïî ñëå òðàâì, ïî ñëå èí ñó ëü òà, óñêî ðå íèå îáó ÷å íèÿ
ïðè ðà áî òå ñ íåé ðî èí òåð ôåé ñà ìè); âû ñøóþ íåð âíóþ
äå ÿ òå ëü íîñòü (äå ïðåñ ñèþ, ïà ìÿòü); èøå ìèþ ìîç ãà;
àí ãè î ãå íåç; âîñ ïðè ÿ òèå áî ëè; òå ÷å íèå íåé ðî äå ãå íå ðà -
òèâ íûõ çà áî ëå âà íèé (áî ëåçíü Ïàð êèí ñî íà, áî ëåçíü
Õàí òèí ã òî íà è äð.); îæè ðå íèå è âîñ ñòà íîâ ëå íèå ïå -
ðè ôå ðè ÷å ñêîé èí íåð âà öèè ïðè òðàâ ìå íåð âîâ.
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