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Â îáçîðå ïðåäñòàâëåíû äàííûå, êàñàþùèåñÿ îñîáåííîñòåé ðåîðãàíèçàöèè ãèïïîêàìïà,
ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì íåéðîãåíåçà ïðè ýïèëåïòèôîðìíûõ ñîñòîÿíèÿõ ðàçëè÷íîé ýòèî-
ëîãèè. Ïðèâåäåíû äàííûå î âëèÿíèè ñóäîðîæíûõ ñîñòîÿíèé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè è
÷àñòîòû íà óðîâåíü ïðîëèôåðàöèè, ìèãðàöèþ è âñòðàèâàíèå íîâîîáðàçîâàííûõ êëåòîê â
ãèïïîêàìïàëüíóþ íåéðîíàëüíóþ ñåòü, à òàêæå îïèñàíû àíîìàëèè âíîâü îáðàçîâàííûõ
ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê. Â ýòîé ñòàòüå äåëàåòñÿ àêöåíò íà âîçìîæíûõ îáúÿñíåíèÿõ ñóùåñòâó-
þùèõ ïðîòèâîðå÷èé â îöåíêå çíà÷åíèÿ íåéðîãåíåçà ïðè ýïèëåïñèè.
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The review presents data on the features of the reorganization of the hippocampus associated
with aberrant neurogenesis caused by status epilepticus of various etiologies. Presented data con-
cern the effects of seizures of different severity and frequency on the proliferation, migration and
incorporation of new-born cells in the hippocampal neuronal network. In the review we also des-
cribed the anomalies of newly formed granular cells, which are characterized by an increasing
number of basal dendrites, branching of mossy fibers and the formation of cyclic epileptic net-
work.
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ÃÈÏÏÎÊÀÌÏÀËÜÍÛÉ ÍÅÉÐÎÃÅÍÅÇ
Ó ÂÇÐÎÑËÛÕ ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ

Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìîçã ïðàêòè÷åñêè íåñïîñîáåí ê ðåãåíåðàöèè
è íåéðîãåíåç ó âçðîñëûõ ìëåêîïèòàþùèõ íå ïðîèñõîäèò. Îäíàêî â 1962 ã.
J. Altman ïðîäåìîíñòðèðîâàë, ÷òî ìèòîòè÷åñêè àêòèâíûå êëåòêè-ïðåäøåñò-
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âåííèêè ñîõðàíÿþòñÿ â ìîçãå âçðîñëûõ êðûñ è ñëóæàò èñòî÷íèêîì íîâûõ
íåéðîíîâ [1]. Ðÿä ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë ïðîäåìîíñòðèðîâàòü,
÷òî íåéðîãåíåç âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè ïðîèñõîäèò ïî÷òè ó âñåõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà [2—4]. Ó ìëåêîïèòàþùèõ îïèñàíû äâå îñíîâíûå íåé-
ðîãåííûå íèøè â ìîçãå: ñóáâåíòðèêóëÿðíàÿ çîíà ëàòåðàëüíûõ æåëóäî÷êîâ è
ñóáãðàíóëÿðíàÿ çîíà çóá÷àòîé èçâèëèíû ãèïïîêàìïà.

Ñóáãðàíóëÿðíàÿ çîíà çóá÷àòîé èçâèëèíû ãèïïîêàìïà — îäíà èç íèø, ñî-
äåðæàùèõ ñòâîëîâûå êëåòêè âî âçðîñëîì ìîçãå ìëåêîïèòàþùèõ. Â óçêîé ïî-
ëîñå ìåæäó ãðàíóëÿðíûì êëåòî÷íûì ñëîåì è õèëóñîì ñóùåñòâóåò óíèêàëü-
íàÿ ìèêðîñðåäà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ïîïóëÿöèþ íåéðîíàëüíûõ
ñòâîëîâûõ êëåòîê. Çäåñü ïðîèñõîäèò ïðîëèôåðàöèÿ íåéðîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ
êëåòîê è èõ ïîñëåäóþùàÿ äèôôåðåíöèðîâêà â ãðàíóëÿðíûå êëåòêè çóá÷àòîé
èçâèëèíû. Îáðàçîâàííûå âî âçðîñëîì îðãàíèçìå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè çóá÷à-
òîé èçâèëèíû ïðîõîäÿò ÷åðåç íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèé ðàçâè-
òèÿ, ïðåæäå ÷åì ñòàíîâÿòñÿ ôóíêöèîíàëüíî èíòåãðèðîâàííûìè â ãèïïîêàì-
ïàëüíóþ íåéðîíàëüíóþ ñåòü. Êëåòêè ïåðâîãî òèïà, èëè ãëèîïîäîáíûå êëåò-
êè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîïóëÿöèþ íåéðîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê è äàþò
íà÷àëî ïðîëèôåðèðóþùèì ïðîìåæóòî÷íûì êëåòêàì-ïðåäøåñòâåííèêàì
(òèï 2). Òå â ñâîþ î÷åðåäü äàþò íà÷àëî íåéðîáëàñòàì (òèï 3), êîòîðûå â äàëü-
íåéøåì äèôôåðåíöèðóþòñÿ â çðåëûå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè çóá÷àòîé èçâèëè-
íû. Êðîìå ïîïóëÿöèè íåéðîíàëüíûõ êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ ýòà îáëàñòü
ñîäåðæèò è äðóãèå òèïû êëåòîê, ýêñïðåññèðóþùèå öèòîêèíû, ôàêòîðû ðîñòà
è íåéðîòðàíñìèòòåðû, â òîì ÷èñëå ÃÀÌÊ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòè êëåòêè ñîçäàþò
íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ íåéðîãåíåçà [5].

Ãèïïîêàìïàëüíûé íåéðîãåíåç ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ ôóíêöèîíàëüíî ñâÿ-
çàí ñ îáó÷åíèåì è ïàìÿòüþ. Ñ âîçðàñòîì óðîâåíü íåéðîãåíåçà ñíèæàåòñÿ, ÷òî
ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè c óìåíüøåíèåì ñïîñîáíîñòè ìîçãà âîññòàíàâëèâàòüñÿ
ïîñëå òðàâìû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íåéðîãåíåç èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ïñèõè÷åñêîãî çäîðîâüÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå èíñóëüòà, à òàêæå
ïðè äåïðåññèè, áîëåçíè Ãåíòèíãòîíà è Ïàðêèíñîíà [6—10]. Îäíàêî ðîëü íåéðî-
ãåíåçà â ïàòîãåíåçå áîëåçíè Àëüöãåéìåðà è ïðè ýïèëåïñèè íåîäíîçíà÷íà. Íà-
ïðèìåð, ÷àñòü èññëåäîâàòåëåé çàÿâëÿåò, ÷òî ïðîöåññ íåéðîãåíåçà íàðóøàåòñÿ
ïðè áîëåçíè Àëüöãåéìåðà, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå èññëåäîâàòåëè ãîâîðÿò îá
óâåëè÷åíèè óðîâíÿ íåéðîãåíåçà [11—13]. Âîçìîæíî, ïðîòèâîðå÷èÿ îáúÿñíÿþò-
ñÿ òåì, ÷òî óðîâåíü íåéðîãåíåçà ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè àíàëèçèðîâàëñÿ íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèÿ è â ðàçíîì âîçðàñòå. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïîâûøåííûé óðîâåíü íåéðîãåíåçà ïðè áîëåçíè Àëüöãåé-
ìåðà íîñèò êîìïåíñàòîðíûé õàðàêòåð [14]. Ïðè ýïèëåïñèè ôóíêöèîíàëüíîå
çíà÷åíèå íåéðîãåíåçà â íàñòîÿùåå âðåìÿ äî êîíöà íå îïðåäåëåíî.

ÃÈÏÏÎÊÀÌÏÀËÜÍÛÉ ÍÅÉÐÎÃÅÍÅÇ
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Èçìåíåíèÿ â àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðå çóá÷àòîé èçâèëèíû è õèëóñà, ñâÿ-
çàííûå ñ ýïèëåïñèåé, ìîãóò èìåòü ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ èíèöèàöèè è
ðàçâèòèÿ ñóäîðîæíûõ ñîñòîÿíèé. Â ãèïïîêàìïå ó ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ âè-
ñî÷íîé ïàðöèàëüíîé ýïèëåïñèåé, íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå êëåòî÷íûå
àíîìàëèè, âêëþ÷àÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïèðàìèäíûõ êëåòîê â CA1 è
CA3, è ãèïïîêàìïàëüíûé àñòðîãëèîç. Íàðóøåíèÿ, íàáëþäàåìûå â õèëóñå, èç-
âåñòíûå êàê ýíäîñôîðèàëüíûé ñêëåðîç, ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñàìûõ õàðàêòåð-
íûõ ïðèçíàêîâ âèñî÷íîé ïàðöèàëüíîé ýïèëåïñèè [15]. Êðîìå òîãî, â çóá÷àòîé



èçâèëèíå íàáëþäàåòñÿ âåòâëåíèå ìøèñòûõ âîëîêîí, äèñïåðñèÿ ãðàíóëÿðíîãî
ñëîÿ, ïîÿâëåíèå ýêòîïè÷åñêèõ êëåòîê â õèëóñå, à òàêæå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè
áàçàëüíûõ äåíäðèòîâ íåéðîíîâ [16]. Â ãèïïîêàìïå ó ãðûçóíîâ ïîä äåéñòâèåì
ïèëîêàðïèíà, âûçûâàþùåãî ýïèëåïòè÷åñêèé ñòàòóñ, íàáëþäàþòñÿ ñõîäíûå
èçìåíåíèÿ: âåòâëåíèå ìøèñòûõ âîëîêîí, äèñïåðñèÿ ãðàíóëÿðíîãî êëåòî÷íîãî
ñëîÿ, ïîÿâëåíèå ýêòîïè÷åñêèõ êëåòîê, óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè áàçàëüíûõ äåíä-
ðèòîâ [17]. Ïîâûøåííûé óðîâåíü íåéðîãåíåçà òàêæå âíîñèò âêëàä â ðàçâèòèå
ýïèëåïñèè, îäíàêî ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå íåéðîãåíåçà ïðè ðàçâèòèèè ýïè-
ëåïòèôîðìíûõ ñîñòîÿíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå óñòàíîâëåíî. Ðàññìîòðèì ïî-
äðîáíåå âåðîÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ àáåððàíòíîãî íåéðîãåíåçà, ïðèâîäÿùèå ê íà-
ðóøåíèþ â ðàáîòå ãèïïîêàìïà.

Äëÿ ðÿäà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé âèñî÷íîé ïàðöèàëüíîé ýïèëåïñèè
in vivo ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâíîñòè êëå-
òîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ è óñêîðåííîå ñîçðåâàíèå íåéðîíîâ íà íà÷àëüíûõ ñòà-
äèÿõ ýïèëåïòîãåíåçà. Îäíàêî íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ïðîèñõîäèò ïîíèæå-
íèå óðîâíÿ ïðîëèôåðàöèè. Ïîêàçàíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî êëåòî÷íàÿ ïðîëèôåðà-
öèÿ â çóá÷àòîé èçâèëèíå âîçðàñòàåò â 5—10 ðàç ñïóñòÿ íåêîòîðûé ëàòåíòíûé
ïåðèîä (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â íåñêîëüêî äíåé èëè íåñêîëüêî íåäåëü) ïîñëå
ñóäîðîæíûõ ïðèïàäêîâ, âûçâàííûõ ââåäåíèåì ïèëîêàðïèíà èëè êàèíàòà
[18—20]. Â çóá÷àòîé èçâèëèíå ýòî ðåçêîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ïðîëèôåðàòèâíîé
àêòèâíîñòè îáóñëîâëåíî àêòèâíîé ïðîëèôåðàöèåé ãëèîïîäîáíûõ íåéðîíàëü-
íûõ êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ [21].

Ïîêàçàíî, ÷òî 75—90 % âíîâü îáðàçîâàííûõ ïîñëå ñóäîðîæíîãî ïðèïàäêà
êëåòîê íà÷èíàþò ýêñïðåññèðîâàòü ìàðêåðû çðåëûõ íåéðîíîâ â òå÷åíèå ÷åòû-
ðåõ íåäåëü [19, 22]. Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóäîðîæíûå ïðèïàäêè
óñêîðÿþò ñîçðåâàíèå è èíòåãðàöèþ âíîâü îáðàçîâàííûõ íåéðîíîâ [23].

Ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 3—4 íåäåëè ïîñëå ñóäîðîæíîãî ïðèïàäêà óðîâåíü
ïðîëèôåðàöèè âîçâðàùàåòñÿ ê èñõîäíîìó [19]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî õðî-
íè÷åñêàÿ âèñî÷íàÿ ïàðöèàëüíàÿ ýïèëåïñèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåííûì óðîâ-
íåì íåéðîãåíåçà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ñóùåñòâåííî
ïàäàåò ê ïÿòîìó ìåñÿöó ïðè ââåäåíèè êàèíàòà [24].

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÐÎËÜ ÂÍÎÂÜ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÍÛÕ
ÃÐÀÍÓËßÐÍÛÕ ÊËÅÒÎÊ

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîíÿòü, êàêóþ ðîëü èãðàåò íåéðîãåíåç ó âçðîñëûõ ìëå-
êîïèòàþùèõ â ýïèëåïòîãåíåçå, ÿâëÿåòñÿ ñåëåêòèâíîå èíãèáèðîâàíèå íåéðî-
ãåííîãî ïðîöåññà, èíäóöèðîâàííîãî ýïèëåïòèôîðìíîé àêòèâíîñòüþ. Åñëè
âíîâü îáðàçîâàííûå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè ñïîñîáñòâóþò ýïèëåïòîãåíåçó, òîãäà
èíãèáèðîâàíèå íåéðîãåíåçà äîëæíî èìåòü ïðîòåêòèâíûé ýôôåêò. Ýòà ãèïîòå-
çà áûëà ïðîâåðåíà íà ìîäåëè ýïèëåïñèè — êèíäëèíãå, âûçâàííîì ñòèìóëÿ-
öèåé àìèãäàëû. Èçâåñòíî, ÷òî ïðèñîåäèíåíèå ïîëèñèàëîâîé êèñëîòû ê íåé-
ðîíàëüíûì ìîëåêóëàì êëåòî÷íîé àäãåçèè âàæíî äëÿ ïðîòåêàíèÿ íåéðîãåíåçà
âî âçðîñëîì ìîçãå [25]. Ýòó ðåàêöèþ ìîæíî çàáëîêèðîâàòü ââåäåíèåì ýíäî-
íåéðàìèíèäàçû (EndoN) [26, 27]. Ââåäåíèå EndoN â àìèãäàëó äåéñòâèòåëüíî
ñíèæàëî óðîâåíü ãèïïîêàìïàëüíîé ïðîëèôåðàöèè, íî ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ
ñóäîðîæíîãî ïîðîãà. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ýêòîïè÷åñêèõ ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê
â õèëóñå çíà÷èòåëüíî óìåíüøàëîñü [20, 27]. Ýòî äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ÷àñòè÷íîå
èíãèáèðîâàíèå àáåððàíòíîé ìèãðàöèè âíîâü îáðàçîâàííûõ ãðàíóëÿðíûõ êëå-
òîê íå ïðåïÿòñòâîâàëî ýïèëåïòîãåííîìó ïðîöåññó, ïî êðàéíåé ìåðå ïðè êèíä-
ëèíãå, ÿâëÿþùåìóñÿ ìîäåëüþ ýïèëåïñèè ó ÷åëîâåêà. Äàëüíåéøèå èññëå-

1154



1155

äîâàíèÿ, âûïîëíåííûå íà ýòîé æå ìîäåëè, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî ââåäå-
íèå EndoN íå ïðåäîòâðàùàåò ðàçâèòèå ñïîíòàííûõ ïðèïàäêîâ [27].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, K. H. Jung è ñîàâò. [25] èñïîëüçîâàëè äëèòåëüíóþ èíôó-
çèþ öèòîçèí-b-D-àðàáèíîôóðàíîçèäà, àíòèìèòîòè÷åñêîãî àãåíòà, äëÿ òîãî
÷òîáû çàáëîêèðîâàòü ïðîëèôåðàöèþ íåéðîíîâ â ïèëîêàðïèíîâîé ìîäåëè
ýïèëåïñèè. Îíè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ
ñïîíòàííûõ ïîâòîðÿþùèõñÿ ïðèïàäêîâ äîñòîâåðíî ñíèæàëàñü, ýòî óêàçûâàåò
íà âàæíóþ ðîëü âíîâü îáðàçîâàííûõ êëåòîê â ðàçâèòèè ñóäîðîæíîé àêòèâíî-
ñòè ïîñëå ââåäåíèÿ ïèëîêàðïèíà. Îäíàêî èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå
ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ íèêàê íå ñêàçûâàëîñü íà òàêîì ÿâëå-
íèè, êàê âåòâëåíèå ìøèñòûõ âîëîêîí.

Òàêèì îáðàçîì, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èíãèáèðîâàíèå íåéðîãåíåçà óìåíü-
øàåò ÷àñòîòó ñóäîðîæíûõ ïðèïàäêîâ è ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ êîãíè-
òèâíûõ ôóíêöèé, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî àáåððàíòíî
âñòðîåííûå âíîâü îáðàçîâàííûå êëåòêè ïðîýïèëåïòîãåííû [28]. Îäíàêî â äðó-
ãèõ ñëó÷àÿõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èíãèáèðîâàíèå íåéðîãåíåçà, íàïðîòèâ, ñïî-
ñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ ñóäîðîæíîé ãîòîâíîñòè, óâåëè÷èâàÿ ÷àñòîòó ñóäî-
ðîæíûõ ïðèïàäêîâ è èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü [29]. Òàêæå îòìåíà íåéðîãåíåçà
ïîñëå ìàíèôåñòàöèè çàáîëåâàíèÿ ìîæåò óìåíüøàòü ÷àñòîòó ïðèïàäêîâ, íî
óâåëè÷èâàòü èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü [28]. Íåäàâíî áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî,
÷òî ñóäîðîæíûå ïðèïàäêè ìàëîé èíòåíñèâíîñòè ñíèæàþò óðîâåíü íåéðîãå-
íåçà, â òî âðåìÿ êàê èíòåíñèâíûå ñïîñîáñòâóþò òîìó, ÷òî íåéðîíàëüíûå
ñòâîëîâûå êëåòêè äèôôåðåíöèðóþòñÿ â ãëèàëüíûå, ÷òî ïðèâîäèò ê ãëèîçó
[30]. Ýòî ïîä÷åðêèâàåò, íàñêîëüêî âàæíî ïîíèìàòü ýòèîëîãèþ è ïàòîãåíåç çà-
áîëåâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ýïèëåïñèè.

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÐÎËÜ ÂÍÎÂÜ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÍÛÕ
ÝÊÒÎÏÈ×ÅÑÊÈÕ ÃÐÀÍÓËßÐÍÛÕ ÊËÅÒÎÊ ÕÈËÓÑÀ

Îäíîé èç ïðåäïîëàãàåìûõ ôóíêöèé çóá÷àòîé èçâèëèíû ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ
«ïðèâðàòíèêà». Áëàãîäàðÿ âûñîêîé äîëå òîðìîçíîé èííåðâàöèè ãðàíóëÿðíûõ
êëåòîê ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçáóæäàþùåé [31] çóá÷àòàÿ èçâèëèíà îãðàíè÷èâàåò
êîëè÷åñòâî âîçáóæäàþùèõ ñèãíàëîâ è òàêèì îáðàçîì êîíòðîëèðóåò óðîâåíü
âîçáóæäåíèÿ. Ôàêòè÷åñêè èííåðâàöèÿ ÃÀÌÊåðãè÷åñêèõ èíòåðíåéðîíîâ ãðà-
íóëÿðíûìè êëåòêàìè ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìîì îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè,
êîòîðûé êîíòðîëèðóåò âîçáóäèìîñòü ãèïïîêàìïà [32]. Ó ãðûçóíîâ, ïîäâåð-
æåííûõ ýïèëåïòèôîðìíîé àêòèâíîñòè, çóá÷àòàÿ èçâèëèíà íå ñïðàâëÿåòñÿ ñî
ñâîåé çàäà÷åé [33, 34]. Ïðè÷èíîé íàðóøåíèé â ðàáîòå ãèïïîêàìïà ìîæåò áûòü
ðåîðãàíèçàöèÿ íåéðîíàëüíûõ ñâÿçåé, âûçâàííàÿ àáåððàíòíûì íåéðîãåíåçîì.
Â ðàìêàõ êîíöåïöèè î òîì, ÷òî àáåððàíòíûå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè âíîñÿò
âêëàä â ðàçâèòèå íàðóøåíèé íåéðîíàëüíîé ñåòè è ýïèëåïòîãåíåç, ïðåäïîëàãà-
åòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ ýòèõ êëåòîê â ãèïïîêàìïàëüíûå íåéðîíàëü-
íûå ñåòè. Ñäâèã â ñîîòíîøåíèè âîçáóæäåíèÿ è òîðìîæåíèÿ ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü â ðåçóëüòàòå âñòðàèâàíèÿ âíîâü îáðàçîâàííûõ êëåòîê, îáëàäàþùèõ ðàç-
ëè÷àþùèìèñÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [35], à òàêæå
àáåððàíòíûì ñèíàïòîãåíåçîì.

Îäíîé èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé àáåððàíòíîãî íåéðîãåíåçà, âûçâàííî-
ãî ñóäîðîæíûìè ïðèïàäêàìè, ÿâëÿåòñÿ ìèãðàöèÿ àíîìàëüíûõ âíîâü îáðàçî-
âàííûõ ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê â õèëóñ çóá÷àòîé èçâèëèíû, à íå â ãðàíóëÿðíûé
êëåòî÷íûé ñëîé. Ýòè êëåòêè íàçûâàþò ýêòîïè÷åñêèìè ãðàíóëÿðíûìè êëåòêà-
ìè õèëóñà. Ýêòîïè÷åñêèå êëåòêè âñòðàèâàþòñÿ â íåéðîíàëüíóþ ñåòü çóá÷àòîé



èçâèëèíû è ïîëó÷àþò âîçáóæäàþùóþ èííåðâàöèþ îò äðóãèõ ãðàíóëÿðíûõ
êëåòîê. Ïîêàçàíî, ÷òî êîëëàòåðàëè èõ àêñîíîâ îáðàçóþò ïðîåêöèè â îáëàñòü
CA3, ôîðìèðóÿ ñèíàïòè÷åñêèå êîíòàêòû c ìøèñòûìè âîëîêíàìè ãðàíóëÿð-
íûõ êëåòîê è ÃÀÌÊåðãè÷åñêèìè èíòåðíåéðîíàìè, èííåðâèðóþùèìè ïèðà-
ìèäíûå êëåòêè ÑÀ3 [36]. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóþòñÿ öèêëè÷åñêèå ñâÿçè
[37], ïðèâîäÿùèå ê ãèïåðâîçáóæäåíèþ ãèïïîêàìïà è óñèëåíèþ ýïèëåïòèôîðì-
íîé àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî ýêòîïè÷åñêèå ãðàíóëÿðíûå êëåò-
êè õèëóñà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòîÿííî ïîâûøåííîé àêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðàíóëÿðíûìè êëåòêàìè çóá÷àòîé èçâèëèíû [36]. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
ýêòîïè÷åñêèå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè õèëóñà ñîñòàâëÿþò íåáîëüøîé ïðîöåíò îò
÷èñëà ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê çóá÷àòîé èçâèëèíû, èõ âîçáóæäåíèå ìîæåò ïðèâî-
äèòü ê àêòèâàöèè áîëüøîé ïîïóëÿöèè ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê çóá÷àòîé èçâèëè-
íû è âûçûâàòü ýïèëåïòèôîðìíóþ àêòèâíîñòü çà ñ÷åò ðåöèïðîêíûõ ñèíàïòè-
÷åñêèõ êîíòàêòîâ [36]. Áûëî ïîêàçàíî [38], ÷òî öèêëè÷åñêèå ñâÿçè òàêæå ôîð-
ìèðóþòñÿ ìåæäó ãðàíóëÿðíûìè êëåòêàìè è â çäîðîâîì ìîçãå, îäíàêî â
ìåíüøåì êîëè÷åñòâå è, âåðîÿòíî, òîëüêî âðåìåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, îáðàçîâà-
íèå öèêëè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ãðàíóëÿðíûìè êëåòêàìè, âîçìîæíî, íå ÿâëÿ-
åòñÿ óíèêàëüíîé ÷åðòîé çóá÷àòîé èçâèëèíû â ýïèëåïòèçèðîâàííîì ìîçãå, íî
èõ îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî èç-çà ýïèëåïòèôîðìíîé
àêòèâíîñòè èëè ýïèëåïòèôîðìíàÿ àêòèâíîñòü ìîæåò ñòàáèëèçèðîâàòü ýòè
ñâÿçè è, ñëåäîâàòåëüíî, öèêëè÷åñêèå ñâÿçè ìîãóò âíîñèòü çíà÷èòåëüíûé
âêëàä â ïðîöåññ ýïèëåïòîãåíåçà [39]. Ïîäðîáíî ýòà ãèïîòåçîé ðàññìîòðåíà â
îáçîðå Í. Â. Ãóëÿåâîé [40].

H. E. Scharfman è ñîàâò. [41] íà ïèëîêàðïèíîâîé ìîäåëè ýïèëåïñèè ïîêàçà-
ëè, ÷òî ýêòîïè÷åñêèå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè õèëóñà ýêñïðåññèðóþò c-fos (ãåí ðàí-
íåãî îòâåòà) ïîñëå ñïîíòàííûõ ïðèïàäêîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èõ àêòèâíîå ó÷àñ-
òèå â ôîðìèðîâàíèè ýïèëåïòè÷åñêèõ ñâÿçåé. Òàêæå íà ïèëîêàðïèíîâîé ìîäåëè
ýïèëåïñèè ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ÷èñëî ýêòîïè÷åñêèõ ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê
õèëóñà êîððåëèðóåò ñ ÷èñëîì ñïîíòàííûõ ñóäîðîæíûõ ïðèïàäêîâ [17, 42].

ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÐÎËÜ ÂÍÎÂÜ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÍÛÕ
ÃÐÀÍÓËßÐÍÛÕ ÊËÅÒÎÊ ÇÓÁ×ÀÒÎÉ ÈÇÂÈËÈÍÛ

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âíîâü îáðàçîâàííûõ êëåòîê ìèãðèðóåò â ãðàíóëÿðíûé
ñëîé çóá÷àòîé èçâèëèíû, ãäå èíòåãðèðóåòñÿ â ñóùåñòâóþùóþ íåéðîíàëüíóþ
ñåòü. Îäíàêî â ýïèëåïòèçèðîâàííîì ìîçãå ýòè êëåòêè èìåþò ðÿä ñòðóêòóðíûõ
è ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé. R. Y. Pun è ñîàâò. [43] ïîêàçàëè, ÷òî âíîâü
îáðàçîâàííûå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè èãðàþò âåäóùóþ ðîëü â âåòâëåíèè ìøèñ-
òûõ âîëîêîí. Îíè èñïîëüçîâàëè íîêàóòîâ ïî ãåíó, îòâåòñòâåííîìó çà ñèíòåç
PTEN, êîòîðûé áûë âûêëþ÷åí òîëüêî âî âíîâü îáðàçîâàííûõ ãðàíóëÿðíûõ
êëåòêàõ, ÷òî ïðèâåëî ê ãèïåðàêòèâàöèè mTOR-ñèãíàëüíîãî ïóòè è àíîìàëü-
íîìó ðàçâèòèþ ýòèõ êëåòîê. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà òàêèõ íîêàóòèðîâàííûõ êëå-
òîê êîððåëèðîâàëî ñ óñèëåíèåì âåòâëåíèÿ ìøèñòûõ âîëîêîí — àêñîíîâ ýêòî-
ïè÷åñêèõ ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî æèâîòíûå, ó êîòî-
ðûõ êîëè÷åñòâî íîêàóòèðîâàííûõ êëåòîê áûëî íåçíà÷èòåëüíûì è âåòâëåíèÿ
ìøèñòûõ âîëîêîí íå íàáëþäàëîñü, äåìîíñòðèðîâàëè ýïèëåïòèôîðìíóþ àê-
òèâíîñòü [44]. Âåòâëåíèå ìøèñòûõ âîëîêîí ïîêàçàíî âî ìíîãèõ ìîäåëÿõ ýïè-
ëåïñèè [16, 45, 46]. Ìøèñòûå âîëîêíà îáðàçóþò êîíòàêòû ñ àïèêàëüíûìè äåíä-
ðèòàìè ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê, è òîëüêî íåáîëüøîé èõ ïðîöåíò îáðàçóåò êîí-
òàêòû ñ ÃÀÌÊåðãè÷åñêèìè èíòåðíåéðîíàìè [47]. Òàêàÿ ðåîðãàíèçàöèÿ
çóá÷àòîé èçâèëèíû ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ýïèëåïòîãåííîãî î÷àãà. Îä-
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íàêî ñóùåñòâóþò èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî âíîâü îáðàçîâàí-
íûå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè ìàêñèìàëüíî ïîäâåðæåíû ãèïåðâîçáóæäåíèþ ñðàçó
ïîñëå èíäóêöèè ñóäîðîæíîãî ïðèïàäêà, äî òîãî êàê îáíàðóæèâàåòñÿ âåòâëå-
íèå ìøèñòûõ âîëîêîí [48], ò. å. ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå óñèëåíèÿ âåòâëåíèÿ
ìøèñòûõ âîëîêîí â ýïèëåïòîãåíåçå äî êîíöà íå óñòàíîâëåíî. Áîëåå òîãî, ïî-
êàçàíî, ÷òî ó êðûñ ëèíèè WAR ìíîãîêðàòíûå ñóäîðîæíûå ïðèïàäêè íå ïðè-
âåëè ê óñèëåíèþ âåòâëåíèÿ ìøèñòûõ âîëîêîí [49].

Âòîðîé ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé âíîâü îáðàçîâàííûõ â ýïèëåï-
òèçèðîâàííîì ìîçãå ãðàíóëÿðíûõ íåéðîíîâ ÿâëÿþòñÿ áàçàëüíûå äåíäðèòû
íåéðîíîâ çóá÷àòîé èçâèëèíû, êîòîðûå îáû÷íî èñ÷åçàþò âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ
êëåòêè [50]. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áàçàëüíûõ äåíäðèòîâ íàáëþäàëîñü â ðàç-
ëè÷íûõ ìîäåëÿõ ýïèëåïñèè [47, 51, 52]. R. Ribak è ñîàâò. [53] áûëè ïåðâûìè, êòî
óêàçàë íà ó÷àñòèå áàçàëüíûõ äåíäðèòîâ ãðàíóëÿðíûõ íåéðîíîâ â öèêëè÷å-
ñêèõ ñâÿçÿõ ãèïïîêàìïà çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ ñèíàïòè÷åñêèõ ñâÿçåé ñ ìøè-
ñòûìè âîëîêíàìè. B. L. Murphy è ñîàâò. [54] îáíàðóæèëè, ÷òî ãðàíóëÿðíûå
êëåòêè îáðàçóþò áàçàëüíûå äåíäðèòû ñðàçó ïîñëå èíäóêöèè ñóäîðîæíîãî
ïðèïàäêà ïîñëå ââåäåíèÿ êàèíàòà. Îäíàêî â ýòî âðåìÿ âûÿâëÿåòñÿ ëèøü íå-
áîëüøîå ÷èñëî âíîâü îáðàçîâàííûõ êëåòîê. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî áàçàëü-
íûå äåíäðèòû îáðàçóþòñÿ è íà òåõ ãðàíóëÿðíûõ êëåòêàõ, êîòîðûå ïîÿâèëèñü
åùå äî ïðèñòóïà, è íà òî, ÷òî âíîâü îáðàçîâàííûå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè íå
åäèíñòâåííûé òèï êëåòîê, êîòîðûé ïðåòåðïåâàåò ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ â ðåçóëüòàòå ýïèëåïòèôîðìíîé àêòèâíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûå íàðóøåíèÿ â ïóòÿõ ìèãðàöèè è â ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ âíîâü îáðàçîâàííûõ êëåòîê ïðè ýïèëåïñèè ïî-
çâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü èõ ïðîýïèëåïòè÷åñêóþ ðîëü. Îäíàêî íåêîòîðûå èñ-
ñëåäîâàòåëè çàÿâèëè î ïðîòåêòèâíîé ôóíêöèè âíîâü îáðàçîâàííûõ êëåòîê
ïðè ýïèëåïòîãåíåçå [55, 56]. Ýòî ïðîòèâîðå÷èå îò÷àñòè îáúÿñíÿåò ïðåäïîëîæå-
íèå B. L. Murphy è ñîàâò. [54], ÷òî âíîâü îáðàçîâàííûå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè,
êîòîðûå âñòðàèâàþòñÿ â ãðàíóëÿðíûé êëåòî÷íûé ñëîé, ìîãóò ïî-ðàçíîìó èí-
òåãðèðîâàòüñÿ â ñóùåñòâóþùóþ íåéðîíàëüíóþ ñåòü, îáðàçóÿ ðàçíîå êîëè÷å-
ñòâî øèïèêîâ, à òàêæå ôîðìèðóÿ ðàçëè÷íûå äåíäðèòû. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòü
ýòèõ êëåòîê èìååò ïðîòåêòèâíóþ ôóíêöèþ, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå ñïîñîáñòâó-
þò ýïèëåïòîãåíåçó. Âíîâü îáðàçîâàííûå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà äâå ãðóïïû, îòëè÷àþùèåñÿ ïî ìåñòó âñòðàèâàíèÿ è âîçáóäèìîñòè.
Ïåðâàÿ ãðóïïà, â êîòîðóþ âõîäèò á *îëüøàÿ ÷àñòü âíîâü îáðàçîâàííûõ êëåòîê,
îòëè÷àåòñÿ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ øèïèêîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ ñíèæåí-
íóþ âîçáóäèìîñòü. Îäíàêî îêîëî 10 % âíîâü îáðàçîâàííûõ íåéðîíîâ îòëè÷à-
þòñÿ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ øèïèêîâ, à òàêæå îáðàçóþò äëèííûå áàçàëü-
íûå äåíäðèòû. Êëåòêè ñ áàçàëüíûìè äåíäðèòàìè èìåþò áîëüøå ñèíàïòè÷å-
ñêèõ êîíòàêòîâ ñ ìøèñòûìè âîëîêíàìè, ò. å. áîëüøóþ ñòåïåíü èíòåãðàöèè â
ïðîýïèëåïòîãåííûå ãèïïîêàìïàëüíûå ñåòè. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
âíîâü îáðàçîâàííûõ ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê ãèïîâîçáóäèìû è ìèãðèðóþò â ãðà-
íóëÿðíûé êëåòî÷íûé ñëîé, ãäå, âåðîÿòíî, âûïîëíÿþò ïðîòåêòèâíûå ôóíêöèè,
äðóãàÿ, ìåíüøàÿ, ÷àñòü êëåòîê ãèïåðâîçáóäèìû. Îíè òîæå âñòðàèâàþòñÿ â ñó-
ùåñòâóþùóþ ãèïïîêàìïàëüíóþ ñåòü, îáðàçóÿ öèêëè÷åñêèå ãëóòàìàòåðãè÷å-
ñêèå íåéðîíàëüíûå ñåòè. Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíîå âëèÿíèå íà ýïèëåïòîãåí-
íûé ïðîöåññ ìîæåò çàâèñåòü îò îòíîñèòåëüíîãî âêëàäà êàæäîé èç ýòèõ äâóõ
ðàçëè÷íûõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé [54]. Ïî-ïðåæíåìó íåèçâåñòíî, ÷òî íàïðàâ-
ëÿåò è ðåãóëèðóåò ðàçâèòèå ýòèõ äâóõ ïîïóëÿöèé êëåòîê. Ðÿä àâòîðîâ óòâåðæ-
äàåò, ÷òî ÷èñëî è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóäîðîæíûõ ïðèïàäêîâ íå âëèÿþò íà
ñêîðîñòü è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè íåéðîãåíåçà ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ [57, 58].
Îäíàêî äðóãèå èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü è èíòåí-



ñèâíîñòü ñóäîðîæíûõ ïðèïàäêîâ ìîãóò áûòü êëþ÷åâûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿ-
þùèìè õàðàêòåðèñòèêè âíîâü îáðàçîâàííûõ ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê [59, 60]. Ãðàíó-
ëÿðíûå êëåòêè, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíûõ ñóäîðîæíûõ ïðè-
ïàäêîâ, âåðîÿòíî, ÷àùå ñòàíîâÿòñÿ ãèïåðâîçáóäèìûìè, â òî âðåìÿ êàê êëåòêè,
îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå ìåíåå èíòåíñèâíûõ ñóäîðîæíûõ ïðèïàäêîâ, ïðåè-
ìóùåñòâåííî ñòàíîâÿòñÿ ãèïîâîçáóäèìûìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äåéñòâèå
ýòèõ ãèïåðâîçáóäèìûõ êëåòîê ïðîòèâîïîëîæíî ïî íàïðàâëåííîñòè äåéñòâèþ
òîðìîçíûõ íåéðîíîâ â ãèïïîêàìïå, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òîðìîçíîé èí-
íåðâàöèè è ñïîñîáñòâóåò ýïèëåïòîãåííîìó ïðîöåññó [39].

Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå ãèïî- è ãèïåðâîçáóäèìûõ êëåòîê, îáóñëîâ-
ëåííîå èíòåíñèâíîñòüþ ñóäîðîæíûõ ïðèïàäêîâ, ìîæåò áûòü îäíèì èç êëþ-
÷åâûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïîñëåäñòâèÿ ýïèëåïòîãåííîãî ïðîöåññà [39].
Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî B. L. Murphy è ñîàâò. [54] ïðåäëîæèëè íå-
îáû÷àéíî èíòåðåñíóþ è ïåðñïåêòèâíóþ ãèïîòåçó, êîòîðàÿ, âåðîÿòíî, ïîìî-
æåò îáúÿñíèòü òå ìíîãî÷èñëåííûå ïðîòèâîðå÷èÿ, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè
èçó÷åíèè ýòîãî âîïðîñà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé, ïîäòâåðæäàþùèõ,
÷òî ñóäîðîæíàÿ àêòèâíîñòü íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ýïèëåïòîãåíåçà àññîöèèðó-
åòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ ïðîëèôåðàöèè â ãèïïîêàìïå [18, 19]. Îäíàêî íåèç-
âåñòíî, ìîæåò ëè ïîâûøåííàÿ ïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ãèïïîêàìïà
ïðåäøåñòâîâàòü è ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ýïèëåïòèôîðìíîé àêòèâíîñòè.
Íàêîïëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ýïèëåïòèôîðìíàÿ àêòèâíîñòü íà-
ðóøàåò òåì èëè èíûì îáðàçîì ïîñëåäóþùèå ñòàäèè íåéðîãåíåçà, â ÷àñòíîñòè
ìîæåò âëèÿòü íà ìèãðàöèþ [36], ñêîðîñòü äèôôåðåíöèðîâêè [23], èçìåíÿòü õà-
ðàêòåð îáðàçîâàíèÿ äåíäðèòîâ è, âåðîÿòíî, àêñîíîâ [16, 61]. Òàêæå ýïèëåïòè-
ôîðìíàÿ àêòèâíîñòü íàðóøàåò èíòåãðàöèþ âíîâü îáðàçîâàííûõ íåéðîíîâ â
ñóùåñòâóþùèå íåéðîíàëüíûå ñåòè è èçìåíÿåò íîðìàëüíûå ýëåêòðîôèçèîëî-
ãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âíîâü îáðàçîâàííûõ ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê çóá÷àòîé
èçâèëèíû [62]. Êðîìå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî àñòðîöè-
òîâ [15], ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ è íàïðàâëåííîñòü
äèôôåðåíöèðîâêè âíîâü îáðàçîâàííûõ êëåòîê. Âîïðîñ î òîì, ïî÷åìó è êàêèì
îáðàçîì ïðîèñõîäÿò âñå ýòè èçìåíåíèÿ, îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Ñóììèðóÿ âñå èçâåñòíûå äàííûå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âîïðîñ î òîì, êàê
âëèÿþò âñå íàáëþäàåìûå è ïðåäïîëàãàåìûå íàðóøåíèÿ íà ýïèëåïòîãåíåç,
ïî-ïðåæíåìó íå èìååò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà. ×àñòü èññëåäîâàíèé ïîäòâåðäèëà
ïðîòåêòèâíûé ýôôåêò íåéðîãåíåçà ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ [55, 56], â òî âðåìÿ
êàê äðóãèå îáíàðóæèëè óêàçàíèÿ, ÷òî íåéðîãåíåç ñïîñîáñòâóåò ýïèëåïòîãåí-
íîìó ïðîöåññó [52, 56, 60, 62, 63]. Ñóùåñòâóþò òàêæå äàííûå, ÷òî âíîâü îáðàçîâàí-
íûå ãðàíóëÿðíûå êëåòêè íå èãðàþò ñóùåñòâåííîé ðîëè â ýïèëåïòîãåíåçå [20,

27, 64], è âñå íàáëþäàåìûå êëåòî÷íûå àíîìàëèè ëèøü ñîïóòñòâóþò ýïèëåïòîãå-
íåçó, íî íå èìåþò ñåðüåçíûõ ïîñëåäñòâèé. Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î òîì, êà-
êîâî çíà÷åíèå íåéðîãåíåçà, èíäóöèðîâàííîãî ýïèëåïòèôîðìíîé àêòèâíî-
ñòüþ, òàêæå îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Êàê áûëî óêàçàíî âûøå, âåðîÿòíî, âêëàä
âíîâü îáðàçîâàííûõ êëåòîê â ýïèëåïòîãåíåç çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ êëåòîê ñ
ðàçëè÷íûìè ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãîñçàäàíèÿ ïî òåìå
¹ ÀÀÀÀ-À18-118012290371-3.
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