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СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О НЕЙРОГЕНЕЗЕ У ЧЕЛОВЕКА 
 

 
 

http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.18207951 
 
 

РЕЗЮМЕ 
Нейрогенез — процесс образования новых нейронов из нейральных стволовых и 

прогениторных клеток — в течение длительного времени рассматривался как феномен, 
ограниченный эмбриональным и ранним постнатальным периодами. Однако исследования 
последних десятилетий убедительно продемонстрировали сохранение нейрогенеза в 
головном мозге человека и во взрослом возрасте, преимущественно в гиппокампе. В 
настоящей обзорной статье обобщены современные научные данные о механизмах 
нейрогенеза, его функциональном значении, роли в патогенезе нейропсихических и 
нейродегенеративных заболеваний, а также рассмотрены факторы, модулирующие этот 
процесс. Особое внимание уделено дискуссионным вопросам и перспективам клинического 
применения знаний о нейрогенезе. 

Ключевые слова: нейрогенез, гиппокамп, нейропластичность, стволовые клетки, 
депрессия, когнитивные функции. 

  
Абдулхаков И.У., Абдулхаков М.И. 
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ОДАМДА НЕЙРОГЕНЕЗ ҲАҚИДАГИ ЗАМОНАВИЙ ТАСАВВУРЛАР 
 

АННОТАЦИЯ 
Нейрогенез — нейрал илдиз ва прогенитор ҳужайралардан янги нейронларнинг ҳосил 

бўлиш жараёни — узоқ вақт давомида эмбрионал ва эрта постнатал даврлар билан чекланган 
феномен сифатида қараб келинган. Бироқ сўнгги ўн йилликларда олиб борилган тадқиқотлар 
инсон бош миясида, асосан гиппокамп соҳасида, катта ёшда ҳам нейрогенез сақланиб 
қолишини ишончли тарзда исботлади. Ушбу обзор мақолада нейрогенез механизмлари, 
унинг функционал аҳамияти, нейропсихик ва нейродегенератив касалликлар патогенезидаги 
ўрни, шунингдек ушбу жараённи модуляция қилувчи омиллар ҳақидаги замонавий илмий 
маълумотлар умумлаштирилган. Нейрогенез ҳақидаги билимларнинг клиник қўлланиш 
истиқболлари ва мунозарали жиҳатларига алоҳида эътибор қаратилган. 
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CONTEMPORARY CONCEPTS OF HUMAN NEUROGENESIS 

 
ABSTRACT 

Neurogenesis—the process of generating new neurons from neural stem and progenitor 
cells—was long considered a phenomenon limited to the embryonic and early postnatal periods. 
However, studies over the past decades have convincingly demonstrated the persistence of 
neurogenesis in the human brain during adulthood, predominantly in the hippocampus. This review 
article summarizes current scientific data on the mechanisms of neurogenesis, its functional 
significance, its role in the pathogenesis of neuropsychiatric and neurodegenerative diseases, and 
the factors that modulate this process. Particular attention is paid to controversial issues and the 
prospects for the clinical application of knowledge about neurogenesis. 

Keywords: neurogenesis, hippocampus, neuroplasticity, stem cells, depression, cognitive 
functions. 

  
Введение. Долгое время в нейробиологии господствовало представление о том, что 

нейроны головного мозга человека не способны к обновлению после завершения 
эмбрионального развития. Этот тезис, сформулированный в начале XX века и 
приписываемый работам С. Рамон-и-Кахаля, определял направление фундаментальных и 
клинических исследований на протяжении десятилетий. Согласно данной парадигме, 
повреждение нервной ткани рассматривалось как необратимый процесс, что существенно 
ограничивало терапевтические подходы при заболеваниях центральной нервной системы. 

Ситуация начала меняться во второй половине XX века, когда были получены первые 
экспериментальные данные о пролиферации нейрональных клеток в мозге взрослых 
млекопитающих. Окончательный пересмотр концепции произошёл после работ F.H. Gage и 
соавторов, которые продемонстрировали наличие нейральных стволовых клеток и 
функционально значимого нейрогенеза у взрослых особей, включая человека. По данным 
современных обзоров, взрослый нейрогенез является не эпифеноменом, а биологически 
значимым процессом, тесно связанным с нейропластичностью и адаптационными 
возможностями мозга. 

В последние годы особый интерес вызывает количественная оценка нейрогенеза у 
человека. Согласно данным Moreno-Jiménez и соавт. (2019), у неврологически здоровых 
взрослых лиц в гиппокампе сохраняется значительное количество незрелых нейронов, 
причём их плотность сопоставима с таковой у экспериментальных животных. Эти 
результаты подчёркивают актуальность дальнейших исследований и клинической 
интерпретации феномена нейрогенеза. 

Основные зоны нейрогенеза. У взрослого человека нейрогенез преимущественно 
локализуется в двух анатомических областях, наличие которых подтверждено 
морфологическими, молекулярно-биологическими и иммуногистохимическими методами. 

Субгранулярная зона зубчатой извилины гиппокампа — основное место образования 
новых гранулярных нейронов. По данным экспериментальных исследований, у грызунов 
ежедневно формируется до нескольких тысяч новых нейронов, из которых значительная 
часть подвергается апоптозу, а оставшиеся интегрируются в нейронные сети. У человека 
интенсивность нейрогенеза ниже, однако, по данным постмортальных исследований, она 
сохраняется на протяжении всей жизни при отсутствии нейродегенеративной патологии. 

Субвентрикулярная зона боковых желудочков — источник нейральных 
прогениторных клеток, особенно активный в раннем постнатальном периоде. С возрастом 
активность данной зоны снижается, что связывают с истощением пула стволовых клеток и 
изменением микросреды. 
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Вопрос о наличии клинически значимого нейрогенеза в других отделах мозга остаётся 
дискуссионным. Большинство авторов сходятся во мнении, что именно гиппокампальный 
нейрогенез играет ключевую роль в когнитивных и эмоциональных функциях взрослого 
человека. 

Молекулярные и клеточные механизмы нейрогенеза. Процесс нейрогенеза 
включает несколько строго регулируемых этапов: пролиферацию нейральных стволовых 
клеток, дифференцировку в нейрональные прогениторы, миграцию, созревание и 
функциональную интеграцию новых нейронов в существующие нейронные сети. Каждый из 
этих этапов находится под контролем сложных молекулярных каскадов. 

Ключевую роль в регуляции нейрогенеза играет brain-derived neurotrophic factor 
(BDNF), концентрация которого коррелирует с выживаемостью и созреванием новых 
нейронов. Согласно данным Anacker и Hen (2017), снижение экспрессии BDNF 
ассоциировано с уменьшением гиппокампального нейрогенеза и когнитивной гибкости. 
Кроме того, существенное значение имеют факторы транскрипции (SOX2, NeuroD1), 
гормоны стресса и провоспалительные цитокины. 

Воспалительные процессы и хроническая активация гипоталамо-гипофизарно-
надпочечниковой оси оказывают выраженное ингибирующее воздействие на нейрогенез. 
Экспериментальные модели демонстрируют, что повышение уровня глюкокортикоидов 
приводит к снижению пролиферации нейральных стволовых клеток на 30–50%, что имеет 
важное значение для понимания патогенеза стресс-ассоциированных расстройств. 

Функциональное значение нейрогенеза. Современные исследования подтверждают 
участие нейрогенеза в ряде ключевых физиологических функций центральной нервной 
системы. Новообразованные нейроны гиппокампа характеризуются повышенной 
возбудимостью и синаптической пластичностью, что делает их особенно значимыми для 
процессов обучения и памяти. 

По данным экспериментальных работ Ming и Song (2011), угнетение нейрогенеза 
приводит к нарушению пространственной памяти и снижению способности к различению 
сходных контекстов. В клинических исследованиях показано, что снижение 
гиппокампального нейрогенеза коррелирует с ухудшением когнитивной гибкости и 
повышенной уязвимостью к стрессу. 

Таким образом, нейрогенез рассматривается не только как морфологический процесс, 
но и как функциональный механизм адаптации мозга к новым условиям и нагрузкам. 

Нейрогенез и патология. Нарушение нейрогенеза в настоящее время 
рассматривается как один из патогенетических механизмов ряда нейропсихических и 
нейродегенеративных заболеваний. При депрессии и тревожных расстройствах выявлено 
снижение пролиферации нейральных стволовых клеток и выживаемости новых нейронов. По 
данным молекулярно-психиатрических исследований, эффективность селективных 
ингибиторов обратного захвата серотонина частично связана с их способностью 
восстанавливать нейрогенез в гиппокампе. 

При болезни Альцгеймера наблюдается прогрессирующее угнетение нейрогенеза, что 
коррелирует с накоплением β-амилоида и выраженностью когнитивного дефицита. Toda и 
соавт. (2019) подчёркивают, что снижение нейрогенеза может предшествовать клиническим 
проявлениям нейродегенерации (табл.2). 

В постинсультном периоде экспериментальные данные указывают на активацию 
нейрогенеза в периинфарктной зоне, однако степень его функциональной эффективности у 
человека остаётся предметом дальнейших исследований. 

Табл. 2.  
Роль нейрогенеза при различных патологических состояниях 

Заболевание / 
состояние 

Изменения 
нейрогенеза 

Патогенетическое значение Источники 

Депрессия Снижение Связано с когнитивными 
нарушениями и эмоциональной 

Anacker, Hen, 
2017 
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дисрегуляцией 
Тревожные 
расстройства 

Снижение Повышенная уязвимость к стрессу Ming, Song, 
2011 

Болезнь 
Альцгеймера 

Резкое угнетение Корреляция с накоплением β-
амилоида и деменцией 

Toda et al., 
2019 

Хронический 
стресс 

Снижение Истощение пула нейральных 
стволовых клеток 

Anacker, Hen, 
2017 

Постинсультное 
состояние 

Относительная 
активация 

Потенциальное восстановление 
функций 

Gage, 2000 

Как представлено в табл. 2, степень и направленность изменений нейрогенеза зависят от 
характера патологического процесса и стадии заболевания. 

Факторы, влияющие на нейрогенез. На интенсивность нейрогенеза оказывает 
влияние широкий спектр эндогенных и экзогенных факторов. Их действие реализуется через 
нейротрофические, гормональные и воспалительные механизмы (табл.1). 

Табл.1.  
Факторы, влияющие на нейрогенез, и их биологические эффекты 

Фактор Направление 
влияния 

Основные механизмы Источники 

Физическая 
активность 

Усиление Повышение экспрессии BDNF, 
улучшение васкуляризации 
гиппокампа 

Kempermann et al., 
2015; Gage, 2000 

Полноценный 
сон 

Усиление Стабилизация нейротрофической 
регуляции, снижение кортизола 

Ming, Song, 2011 

Когнитивная 
стимуляция 

Усиление Активация синаптической 
пластичности, выживаемость 
новых нейронов 

Anacker, Hen, 2017 

Хронический 
стресс 

Угнетение Гиперсекреция 
глюкокортикоидов, подавление 
пролиферации 

Anacker, Hen, 2017 

Депрессия Угнетение Снижение BDNF, воспалительная 
активация 

Toda et al., 2019 

Воспаление Угнетение Повышение провоспалительных 
цитокинов, оксидативный стресс 

Toda et al., 2019 

Как видно из табл. 1, факторы образного жизни и психоэмоционального состояния играют 
ключевую роль в модуляции нейрогенеза, что подчёркивает его потенциальную 
обратимость. 

Дискуссионные аспекты и перспективы. Несмотря на значительный прогресс, 
остаётся ряд нерешённых вопросов, касающихся интенсивности нейрогенеза у взрослых 
людей и его клинической значимости. Ограничения методов прямой оценки нейрогенеза у 
человека требуют дальнейшего развития неинвазивных диагностических подходов. 

Перспективным направлением является разработка терапевтических стратегий, 
направленных на модуляцию нейрогенеза с целью профилактики и лечения 
нейропсихических и нейродегенеративных заболеваний. 

Заключение. Таким образом, нейрогенез является важным биологическим процессом, 
сохраняющимся в головном мозге человека во взрослом возрасте и играющим значимую 
роль в поддержании когнитивных и эмоциональных функций. Дальнейшие исследования в 
этой области открывают новые возможности для понимания патогенеза заболеваний 
центральной нервной системы и разработки инновационных методов терапии. 
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