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Ðåçþìå. Â îãëÿä³ íàâåäåíà ³íôîðìàö³ÿ ñòîñîâíî âçàºìîä³¿
íåðâîâî¿ òà ³ìóííî¿ ñèñòåì îðãàí³çìó, ¿õ âçàºìîóçãîäæåíîñò³, à
òàêîæ ðîçóì³ííÿ òîãî, ùî â îñíîâ³ áàãàòüîõ ôîðì ïàòîëîã³¿
öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè (ÖÍÑ) ëåæàòü ïîðóøåííÿ
³ìóíîðåãóëÿòîðíèõ ôóíêö³é ³ç ðîçâèòêîì âòîðèííîãî ³ìóíîäåô³-
öèòíîãî ñòàíó é àâòî³ìóííèõ ïðîöåñ³â. Íàâåäåíî äàí³ ñòîñîâíî
òîãî, ùî ïîðóøåííÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè ìîæóòü âèçíà÷àòè
êë³í³÷íèé ïåðåá³ã òà ïðîãíîç áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü ÖÍÑ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãåìàòîåíöåôàë³÷-
íèé áàð’ºð, íåéðîñïåöèô³÷í³ á³ëêè,
³øåì³÷íî-ðåïåðôóç³éíå ïîøêîä-
æåííÿ ìîçêó.

Ôóíêö³îíàëüíå îá’ºäíàííÿ íåðâîâî¿ òà ³ìóííî¿
ñèñòåì îðãàí³çìó â ºäèíó íåéðî³ìóííó [1-4] çàïî-
÷àòêóâàëî íîâ³ ï³äõîäè äî âèâ÷åííÿ ïàòîãåíåçó íå-
âðîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü òà ðîçðîáêè ìåòîä³â ³ çà-
ñîá³â ¿õ òåðàï³¿. Öüîìó çíà÷íîþ ì³ðîþ ñïðèÿâ ïå-
ðåãëÿä äîêòðèíè ³ìóííîãî ïðèâ³ëåþ ìîçêó, ÿêà áà-
çóâàëàñÿ íà ìîðôîëîã³÷íèõ òà ôóíêö³îíàëüíèõ
îñîáëèâîñòÿõ éîãî âçàºìîä³¿ ç ³ìóííèìè êë³òèíà-
ìè [5,6]. Çîêðåìà, âàæëèâà ðîëü â ³ìóííîìó â³äîê-
ðåìëåíí³ ìîçêó íàëåæèòü ãåìàòîåíöåôàë³÷íîìó
áàð’ºðó (ÃÅÁ), ÿêèé âêëþ÷àº îñîáëèâ³ åíäîòåë³-
àëüí³ êë³òèíè, ùî çàáåçïå÷óþòü âèá³ðêîâó ïðî-
íèêí³ñòü îêðåìèõ êîìïîíåíò³â öèðêóëþþ÷î¿ êðîâ³
â ÖÍÑ [7,8]. Êð³ì ñóòî îáìåæóâàëüíî¿ ôóíêö³¿,
åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè òà àñòðîöèòè ÃÅÁ, çàâäÿêè
åêñïðåñ³¿ ë³ãàíäó Fas-ðåöåïòîð³â, ³í³ö³þþòü àïîï-
òîç ³ìóííèõ êë³òèí, ÿê³ ïðîíèêàþòü ÷åðåç ÃÅÁ [9].
Ïî-äðóãå, ÖÍÑ ìåíø åôåêòèâíî äðåíóºòüñÿ
ë³ìôàòè÷íèìè ñóäèíàìè, í³æ ³íø³ òêàíèíè. Çàâäÿ-
êè öüîìó òðàíñïîðò àíòèãåííîãî ìàòåð³àëó, ðîç-
÷èííîãî, àáî òîãî, ùî ïåðåíîñèòüñÿ äåíäðèòíèìè
êë³òèíàìè â ïåðèôåðè÷í³ îðãàíè ³ìóííî¿ ñèñòåìè,
ïîì³òíî çíèæåíèé [10]. Ó á³ëüøîñò³ îðãàí³â ïîñò-
³éíå â³äò³êàííÿ ì³æêë³òèííî¿ ð³äèíè î÷èùàº ñóá-
êë³òèííèé ìàòåð³àë ³ ðàçîì ³ç ôàãîöèòàðíèìè ÀÏÊ
òðàíñïîðòóº àíòèãåííèé ìàòåð³àë ïî ñóäèíàõ
ë³ìôàòè÷íî¿ ñèñòåìè äî íàéáëèæ÷èõ ïåðèôåðè÷-
íèõ ë³ìôî¿äíèõ îðãàí³â, äå ïðîòè ³ìïîðòîâàíèõ
àíòèãåí³â ìîæå ðîçãîðòàòèñÿ ³ìóííà â³äïîâ³äü.
Òàêèé ñóäèííèé äðåíàæ ïîãàíî ðîçâèíåíèé ó
ÖÍÑ [11]. Çîêðåìà, ïîêàçàíî, ùî â ãðèçóí³â
ë³ìôîäðåíàæ ÖÍÑ îáìåæåíèé ë³ìôîòîêîì â³ä
íþõîâî¿ ä³ëÿíêè â ãëèáîê³ øèéí³ ë³ìôàòè÷í³ âóç-
ëè [12]. Íàðåøò³, íåðâîâ³é òêàíèí³ áðàêóº áàãàòü-
îõ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèãíàë³â, òàêèõ ÿê ìîëåêóëè

ãîëîâíîãî êîìïëåêñó ã³ñòîñóì³ñíîñò³ (MHC) êëàñ³â
² ³ ²², ùî ïðèçâîäèòü äî äåô³öèòó ïðåçåíòàö³¿ àíòè-
ãåí³â àâòîðåàêòèâíèì öèòîòîêñè÷íèì Ò-êë³òèíàì
[5, 10]; ìîëåêóë êë³òèííî¿ àäãåç³¿, õåìîê³í³â ³ öè-
òîê³í³â, ÿê³ ðàçîì ñòâîðþþòü ñïðèÿòëèâå ñåðåäîâè-
ùå äëÿ íàëåæíî¿ ³ìóííî¿ ôóíêö³¿ Ò-ë³ìôîöèò³â òà
¿õ äîâãîñòðîêîâîãî âèæèâàííÿ [12].

Ïðîòå ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî
³ìóííèé ïðèâ³ëåé ìîçêó º äàëåêî íå àáñîëþòíèì.
Äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ äåñÿòèð³÷ ïðîäåìîíñòðóâà-
ëè ò³ñí³ çâ’ÿçêè ì³æ ³ìóííîþ ³ íåðâîâîþ ñèñòåìà-
ìè ÿê ó íîðì³, òàê ³ çà ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â
[6, 13]. Á³ëüøå òîãî, ïðèñóòí³ñòü òèõ ÷è ³íøèõ
³ìóííèõ ÷èííèê³â íåîáõ³äíà äëÿ ìîäóëÿö³¿ ðîçâèò-
êó ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÖÍÑ ïðîòÿãîì ð³çíèõ ïåð³-
îä³â îíòîãåíåçó. ²ìóíí³ ìîëåêóëè â³ä³ãðàþòü ³íòåã-
ðóþ÷ó ðîëü ó ÖÍÑ ïðîòÿãîì óñüîãî ïåð³îäó ðîç-
âèòêó íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ó òîìó ÷èñë³ – â òàêèõ
ïðîöåñàõ, ÿê íåéðîãåíåç, ì³ãðàö³ÿ íåéðîí³â, àêñîí-
íèé ð³ñò, ñèíàïòîãåíåç, ôîðìóâàííÿ íåéðîííèõ
ìåðåæ ³ ñèíàïòè÷íî¿ ïëàñòè÷íîñò³ [14]. Íàïðèê-
ëàä, ìîëåêóëè MHCI åêñïðåñóþòüñÿ â ð³çíèõ
â³ää³ëàõ ÖÍÑ ³ íåîáõ³äí³ äëÿ ðåãóëÿö³¿ íåéðîííî¿
àêòèâíîñò³ â ïðîöåñ³ ðîçâèòêó çîðîâî¿ ñèñòåìè,
çàáåçïå÷åííÿ òî÷íîñò³ â³çóàëüíèõ ïðîåêö³é ïðîòÿ-
ãîì ð³çíèõ ïåð³îä³â ïîñòíàòàëüíîãî ðîçâèòêó [15].
Âîíè çàëó÷åí³ â ðîçâèòîê òàêèõ çàõâîðþâàíü ÿê
øèçîôðåí³ÿ ³ àóòèçì. Ó äîñë³äàõ íà ìèøàõ ç ãåíå-
òè÷íî çíèæåíèì ð³âíåì åêñïðåñ³¿ MHCI âñòàíîâ-
ëåíà âàãîìà ðîëü îñòàííüîãî â ïðîöåñàõ ñèíàïòè÷-
íî¿ ïåðåäà÷³. Àâòîðàìè ïîêàçàíî, ùî ïîñòñèíàï-
òè÷íà ëîêàë³çàö³ÿ MHC² íåîáõ³äíà äëÿ ðåãóëÿö³¿
ñèíàïòè÷íî¿ ôóíêö³¿ ³ òðàíñôîðìàö³¿ ôóíêö³îíàëü-
íèõ çì³í ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó â ñò³éê³ ñòðóêòóðí³
[16].
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Íàóêîâ³ îãëÿäè

Áàãàòî á³ëê³â, óïåðøå âèä³ëåíèõ â ³ìóíí³é ñèñ-
òåì³, åêñïðåñóþòüñÿ òàêîæ ó ìîçêó ïðîòÿãîì óñ³õ
ïåð³îä³â îíòîãåíåçó. Íåäàâí³ìè äîñë³äæåííÿìè
âñòàíîâëåíî, ùî ö³ á³ëêè, íà äîäàòîê äî ¿õ ³ìóíî-
ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, â³ä³ãðàþòü ³ñòîòíó ðîëü ó ïðîöå-
ñàõ ôîðìóâàííÿ, ôóíêö³îíóâàííÿ ³ ìîäèô³êàö³¿ ñè-
íàïòè÷íèõ ç’ºäíàíü. Äî íèõ â³äíîñÿòüñÿ ïðîçà-
ïàëüí³ öèòîê³íè (TNFa, IL-6), á³ëêè âðîäæåíî¿
³ìóííî¿ ñèñòåìè (êîìïëåìåíò C1q ³ C3, ïåíòðàêñè-
íè, Dscam), ÷ëåíè ñ³ìåéñòâà MHC I òà MHC I-çâ’ÿ-
çóþ÷³ ³ìóíîðåöåïòîðè ³ ¿õ êîìïîíåíòè (íàïðèêëàä,
PIRB, Ly49, DAP12, CD3zeta) [6, 17].

Çðîñòàº ÷èñëî ôàêò³â, ÿê³ ï³äòâåðäæóþòü ðîëü
ñïåöèô³÷íèõ ³ìóííèõ ìîëåêóë (ó òîìó ÷èñë³ öè-
òîê³í³â, êîìïîíåíò³â êàñêàäó êîìïëåìåíòó, ÷ëåí³â
ñ³ìåéñòâà MHC ² ³ ¿õ ðåöåïòîð³â) â óòâîðåíí³ ³ ïëà-
ñòè÷íîñò³ ãëóòàìàòåðã³÷íèõ ñèíàïñ³â, ÿê³ â³ä³ãðà-
þòü âàæëèâó ðîëü ó ïðîöåñàõ ñòàíîâëåííÿ ÖÍÑ òà
ôîðìóâàíí³ â³äïîâ³ä³ ìîçêó íà ïîøêîäæóâàëüí³
âïëèâè [13, 18].

²ìóííà ñèñòåìà ìîæå ìàòè ÿê øê³äëèâ³, òàê ³
êîðèñí³ åôåêòè â ï³äòðèìàíí³ ìîðôîôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Ð³çíîìàí³òí³ ÷èííè-
êè ³ìóííî¿ ñèñòåìè, ó òîìó ÷èñë³ Ò-ë³ìôîöèòè, Â-
ë³ìôîöèòè, NK êë³òèíè, òó÷í³ êë³òèíè, ìàêðîôà-
ãè, äåíäðèòí³ êë³òèíè, êë³òèíè ì³êðîãë³¿, àíòèò³ëà,
ñèñòåìà êîìïëåìåíòó òà öèòîê³íè áåðóòü ó÷àñòü â
îáìåæåíí³ ïîøêîäæåííÿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè òîêñè÷-
íèìè, ³øåì³÷íèìè, ãåìîðàã³÷íèìè, ³íôåêö³éíèìè
÷èííèêàìè, çàïîá³ãàþòü äåãåíåðàòèâíèì çì³íàì
ïðè ìåòàáîë³÷íèõ òà ³ìóíîëîã³÷íèõ ìîäåëÿõ
³íñóëüòó, à òàêîæ ñïðèÿþòü ïðîöåñàì â³äíîâëåííÿ
ï³ñëÿ ïîøêîäæåííÿ [19, 20]. ²ìóíí³ êë³òèíè âèðîá-
ëÿþòü íåéðîòðîô³÷í³ ôàêòîðè ðîñòó ³ ôàêòîðè
âçàºìîä³¿ íåéðîí³â ³ ãë³àëüíèõ êë³òèí, ùîá çáåðåã-
òè ¿õ â³ä ïîøêîäæåííÿ ³ ñòèìóëþâàòè ð³ñò ³ â³äíîâ-
ëåííÿ [21, 22]. ²ìóííà ñèñòåìà òàêîæ áåðå ó÷àñòü
ó ïðîë³ôåðàö³¿ íåðâîâèõ ïðîãåí³òîðíèõ ñòîâáóðî-
âèõ êë³òèí òà ¿õ ì³ãðàö³¿ äî ì³ñöü óøêîäæåííÿ.
Ó ñâîþ ÷åðãó, íåðâîâ³ ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè òàêîæ ìî-
æóòü ìîäóëþâàòè ³ìóííó â³äïîâ³äü â öåíòðàëüí³é ³
ïåðèôåðè÷í³é íåðâîâ³é ñèñòåì³ äëÿ ïîñèëåííÿ íåé-
ðîïðîòåêö³¿ [19]. Ï³äòâåðäæåííÿ çàõèñíèõ ³ â³äíîâ-
íèõ ôóíêö³é ³ìóííî¿ ñèñòåìè îòðèìàíî äëÿ ð³çíèõ
íåâðîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, ó òîìó ÷èñë³ íåéðîòðàâ-
ìè, ³øåì³÷íîãî ³ ãåìîðàã³÷íîãî ³íñóëüò³â, ðîçñ³ÿíîãî
ñêëåðîçó, ³íôåêö³é ³ íåéðîäåãåíåðàòèâíèõ çàõâîðþ-
âàíü (õâîðîáà Àëüöãåéìåðà, õâîðîáà Ïàðê³íñîíà ³
á³÷íèé àì³îòðîô³÷íèé ñêëåðîç) [23]. Îòðèìàíî ïåðø³
ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè â ðåàë³çàö³¿ çàõèñíèõ ³ â³äíîâ-
íèõ åôåêò³â ³ìóííî¿ ñèñòåìè â îðãàí³çì³ ëþäèíè, à
òàêîæ â åêñïåðèìåíò³ (âàêöèíàö³ÿ, àíòèò³ëà ³ íåðâîâ³
ñòîâáóðí³ êë³òèíè) [24].

²ìóííà ñèñòåìà ìàº çäàòí³ñòü ìîäóëþâàòè ð³çí³
ôóíêö³¿ ìîçêó, â òîìó ÷èñë³ âåãåòàòèâí³ ðåàêö³¿,

ãë³àëüíó ðåàêòèâí³ñòü ï³ñëÿ íåéðîòðàâì, ³íñóëüò³â
³ çáóäëèâ³ñòü íåéðîí³â [25]. ²ìóíí³ ñòèìóëè âïëè-
âàþòü íà ñóáïîïóëÿö³¿ ì³êðîãë³¿, ÿê³ ïîõîäÿòü ç
ïðîãåí³òîðíèõ êë³òèí êðîâ³. Íåéðîïðîòåêòîðí³ ³
ðåïàðàòèâí³ ìîæëèâîñò³ ïîõ³äíèõ ì³êðîãë³¿ êðîâ³
îïèñàí³ íà ìîäåëÿõ òðàâìè ñïèííîãî ìîçêó òà
ìîçêîâèõ ïîðóøåíü ó ìèøåé [26]. Êð³ì òîãî, ïîêà-
çàíà ðîëü ð³çíèõ ³ìóííèõ ÷èííèê³â ó ñòèìóëþ-
âàíí³ ðåïàðàö³¿ ì³ºë³íó. Òèì íå ìåíøå, íåêîíòðî-
ëüîâàíà ³ íàäì³ðíà àêòèâàö³ÿ ³ìóííèõ ðåàêö³é
ìîæå áóòè øê³äëèâîþ.

Â³äíîñí³ñòü ïîâíî¿ ³ìóííî¿ ³çîëüîâàíîñò³ ìîçêó
ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ çäàòí³ñòþ ïàðåíõ³ìè ìîç-
êó äî ³ìóíîñóïðåñèâíîñò³, âíàñë³äîê ÷îãî ³ìóííà
ðåàêö³ÿ ìîæå îáìåæóâàòèñÿ îêðåìèìè êîìïîíåí-
òàìè [27]. Äî ÷èííèê³â ïðèãí³÷åííÿ ³ìóííî¿
â³äïîâ³ä³ â³äíîñÿòü äåÿê³ ìåä³àòîðè, íåéðîãîðìîíè,
íåéðîòðîô³÷í³, ïðîòèçàïàëüí³ ôàêòîðè ³ ÷èííèêè
ì³æêë³òèííèõ êîíòàêò³â – ìîëåêóëè àäãåç³¿ ³ ðåöåï-
òîðè CD200 [28].

Îñòàíí³ì ÷àñîì îòðèìàíî ï³äòâåðäæåííÿ íàÿâ-
íîñò³ â ìîçêó âëàñíî¿, òàê çâàíî¿ „ì³ñöåâî¿” ³ìóí-
íî¿ ñèñòåìè [6, 29]. Ñòàòóñ ³ìóíîïðèâ³ëåéîâàíîñò³
ÖÍÑ ³ñíóº çà ðàõóíîê äåô³öèòó àäàïòèâíî¿ ³ìóí-
íî¿ ñèñòåìè. Ó òîé æå ÷àñ âðîäæåíà ³ìóííà ðåàê-
òèâí³ñòü íåðâîâî¿ òêàíèíè çàáåçïå÷åíà ù³ëüíîþ
ìåðåæîþ êë³òèí ì³êðîãë³¿, ôàãîöèòàìè, ùî ïîõî-
äÿòü ³ç ê³ñòêîâîãî ìîçêó [21, 24]. Âîíè îõîïëþþòü
ïðàêòè÷íî âñþ òêàíèíó öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñè-
ñòåìè ³ ïîñò³éíî ñêàíóþòü ì³êðîîòî÷åííÿ íà ïðåä-
ìåò âèÿâëåííÿ íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â. Òîìó
âòîðãíåííÿ ì³êðîáíèõ àãåíò³â, òðàâìàòè÷íå ïî-
øêîäæåííÿ, ñïîíòàííà äåãåíåðàö³ÿ ïàðåíõ³ìàòîç-
íèõ êë³òèí àáî ìàë³ãí³çàö³ÿ ñïðèéìàºòüñÿ êë³òèíà-
ìè ì³êðîãë³¿ ³ ïðèçâîäèòü äî ¿¿ àêòèâàö³¿ [12, 30].
Äî ñèñòåìè âðîäæåíîãî ³ìóí³òåòó â³äíîñÿòü ³ êîì-
ïîíåíòè ïåðèâàñêóëÿðíîãî ïðîñòîðó, åï³òåë³àëüí³
êë³òèíè ñóäèííèõ ñïëåòåíü øëóíî÷ê³â, ÿê³ ìîæóòü
ïðåçåíòóâàòè àíòèãåíè [31], à òàêîæ êë³òèíè åïåí-
ä³ìè, ðåöåïòîðè íà ïîâåðõí³ ïåðèâàñêóëÿðíèõ ìàê-
ðîôàã³â, àñòðîöèò³â, îë³ãîäåíäðîöèò³â, ì³êðîãë³¿,
ÿê³ ðîçï³çíàþòü ìîëåêóëÿðíó ñòðóêòóðó ïàòîãåíà
[32]. Êð³ì òîãî íåéðîíè, ãë³ÿ, åï³òåë³àëüí³ êë³òèíè
ñóäèííèõ ñïëåòåíü ìîçêó âèðîáëÿþòü êîìïîíåíòè
ñèñòåìè êîìïëåìåíòó, ÿê³ ðåãóëþþòü ³ìóííó
â³äïîâ³äü ìîçêó, ïðîöåñè õåìîòàêñèñó òà ôàãîöè-
òîçó [19]. Á³ëüø³ñòü êë³òèí, ùî çàáåçïå÷óþòü óðîä-
æåíèé ³ìóí³òåò ìîçêó, ó òîé æå ÷àñ ³íäóêóþòü ìå-
õàí³çìè â³äíîâëåííÿ ïîøêîäæåíèõ ä³ëÿíîê ìîçêó,
ï³äâèùóþòü æèòòºçäàòí³ñòü íåéðîí³â [33, 34].

ßê ³ â á³ëüøîñò³ á³îëîã³÷íèõ ñèñòåì, áàð’ºðíà
ôóíêö³ÿ ÃÅÁ íå º àáñîëþòíîþ. Íà ñüîãîäí³ íåìàº
ñóìí³âó â òîìó, ùî íàâ³òü ïðè çáåðåæåí³é
ö³ë³ñíîñò³ ÃÅÁ ìîæëèâå íàäõîäæåííÿ äî ìîçêó
êë³òèí ³ìóííî¿ ñèñòåìè [7, 8]. Ñïåö³àë³çîâàí³
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ï³äâèäè Ò-êë³òèí ìîæóòü äîëàòè ÃÅÁ ³ íàäõîäèòè
äî ìîçêó, îäíàê ó íîðì³ òàì äëÿ öèõ êë³òèí íåñïðè-
ÿòëèâå ñåðåäîâèùå, îñê³ëüêè â³äñóòíÿ á³ëüø³ñòü
óìîâ, íåîáõ³äíèõ äëÿ âèæèâàííÿ ³ íàëåæíî¿ ðåàêö³¿
Ò ë³ìôîöèò³â – ñïåêòð öèòîê³í³â òà õåìîê³í³â,
ì³æêë³òèí³ ñèãíàëè MHC ìîëåêóë, êîñòèìóëþþ÷èõ
ôàêòîð³â ³ ìîëåêóë êë³òèííî¿ àäãåç³¿ ñòðîãî îáìåæå-
íèé [35, 36]. Òîìó ö³ êë³òèíè âèêîíóþòü çàõèñí³
ôóíêö³¿ ùîäî ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, àëå âîíè
ñòàþòü ïàòîãåííèìè, êîëè âçàºìîä³þòü ç àâòîàíòè-
ãåíàìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü âèíèêíåííÿ â ÖÍÑ ³ìóí-
íèõ ðåàêö³é [12]. ª êë³òèíè ³ìóííî¿ ñèñòåìè, ÿê³
ìîæóòü äåê³ëüêà ðàç³â íàäõîäèòè â ìîçîê ³ çíîâó
âèõîäèòè â ñèñòåìíèé êðîâîò³ê [37].

Íåçâàæàþ÷è íà ³ìóííèé ïðèâ³ëåé, ³ç áàãàòüîõ
ïðè÷èí çà äåÿêèìè ïàðàìåòðàìè ìîçîê ìàº
ñõèëüí³ñòü äî ³ìóííèõ ðåàêö³é [5]. ²ìóííà òîëå-
ðàíòí³ñòü äî òêàíèíè ìîçêó, ÿê é ³íøèõ îðãàí³â,
ôîðìóºòüñÿ â òèìóñ³ [38, 39]. Ïðîòå, àêòèâí³ñòü
ãåíîìó íåðâîâî¿ òêàíèíè ó äåê³ëüêà ðàç³â âèùà,
í³æ â ³íøèõ îðãàíàõ, à îòæå, â³ðîã³äí³ñòü ôîðìó-
âàííÿ àâòîàíòèãåí³â òàêîæ á³ëüøà [10]. Ïî-äðóãå,
ñåëåêö³ÿ òà äåëåö³ÿ àâòîðåàêòèâíèõ ñòîñîâíî á³ëê³â
íåðâîâî¿ òêàíèíè Ò-ë³ìôîöèò³â, à òàêîæ óòâîðåí-
íÿ Ò-ðåãóëÿòîðíèõ êë³òèí ó ìåäóëÿðíèõ åï³òåë³àëü-
íèõ êë³òèíàõ çàãðóäíèííî¿ çàëîçè íå â çìîç³ çàáåç-
ïå÷èòè öåíòðàëüíó àâòîòîëåðàíòí³ñòü äî öèõ
á³ëê³â [40]. Òîìó ïðè ïîñëàáëåíí³ ³ìóíîñóïðåñèâ-
íèõ ìåõàí³çì³â ñàìîãî ìîçêó ïîðóøóºòüñÿ êîíò-
ðîëü ïåðèôåðè÷íèõ ìåõàí³çì³â òîëåðàíòíîñò³ çà
öèðêóëþþ÷èìè àãðåñèâíèìè Ò-êë³òèíàìè. Äëÿ
äåÿêèõ çàõâîðþâàíü ìîçêó âæå âñòàíîâëåíî çíè-
æåííÿ ð³âíÿ CD4+ CD25+ Òreg êë³òèí ³ âòðàòà íèìè
ôóíêö³¿ ñóïðåñ³¿ [41, 42]. Çà óìîâ ð³çíèõ ïàòîëîã³-
÷íèõ ïðîöåñ³â ó ãîëîâíîìó ìîçêó çì³íà öèòîê³íî-
âîãî ì³êðîîòî÷åííÿ ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ åê-
ñïðåñ³¿ ãåí³â á³ëê³â ìîçêó ³ çíèæåííÿ íåãàòèâíî¿
ñåëåêö³¿ Ò-ë³ìôîöèò³â ó òèìóñ³ [43].

Âàæëèâó ðîëü ó ðîçâèòêó àâòî³ìóííèõ ïðîöåñ³â
ó ìîçêó â³ä³ãðàþòü íåéðîñïåöèô³÷í³ á³ëêè (ÍÑÁ),
ÿê³ ïðè êîíòàêò³ ç ³ìóííîþ ñèñòåìîþ îðãàí³çìó
íàáóâàþòü âèðàæåíèõ àâòîàíòèãåííèõ âëàñòèâîñ-
òåé [44-46]. Íåéðîäåãåíåðàòèâí³ ïðîöåñè â ìîçêó
ìàþòü ì³ñöå ïðè áàãàòüîõ éîãî ïàòîëîã³÷íèõ ñòà-
íàõ, ³ ñàìå çðîñòàííÿ âì³ñòó â á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ
îðãàí³çìó öèòîïëàçìàòè÷íèõ ÍÑÁ º îçíàêîþ ïî-
øêîäæåííÿ ³ çàãèáåë³ åëåìåíò³â íåðâîâî¿ òêàíèíè
[47, 48]. Çà óìîâ íîðìè âîíè òàêîæ íàÿâí³ â ñïèí-
íîìîçêîâ³é ð³äèí³ òà ñèðîâàòö³ êðîâ³, îñê³ëüêè çàï-
ðîãðàìîâàíà çàãèáåëü êë³òèí ÖÍÑ óïðîäîâæ îíòî-
ãåíåçó â³äáóâàºòüñÿ ïîñò³éíî, àëå ¿õ óì³ñò äóæå
íèçüêèé. Ö³ á³ëêè íàâ³òü íåîáõ³äí³ äëÿ ðîáîòè çäî-
ðîâîãî ìîçêó, îñê³ëüêè âîíè áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöå-
ñàõ ïëàñòè÷íîñò³ ìîçêó, ïàì’ÿò³, íàâ÷àííÿ, ïîðó÷
ç ³íøèìè ÷èííèêàìè çàáåçïå÷óþòü ñèíàïòè÷íó

ïåðåäà÷ó [44]. Íàéá³ëüø äîñë³äæåíèìè ÍÑÁ º íà-
ñòóïí³ ìàðêåðè çàãèáåë³ êë³òèí ìîçêó: íåéðîí³â –
íåéðîñïåöèô³÷íà ºíîëàçà (NSE), àñòðîöèò³â –
ãë³îô³áðèëÿðíèé êèñëèé ïðîòå¿í (GFAP), îë³ãîäåí-
äðîöèò³â – îñíîâíèé á³ëîê ì³ºë³íó (MBP) [44, 45, 49].
Îäíàê, íàâ³òü ïðè ï³äâèùåí³é çàãèáåë³ êë³òèí ìîçêó
ïðè áàãàòüîõ íåðâîâèõ çàõâîðþâàííÿõ, ó ò.÷., ïðè
³øåì³÷íèõ ³ ãåìîðàã³÷íèõ ³íñóëüòàõ, âèõ³ä ÍÑÁ íà ïå-
ðèôåð³þ ìîæëèâèé ò³ëüêè çà óìîâ ïîðóøåííÿ
ö³ë³ñíîñò³ ÃÅÁ [47, 50]. Ñòóï³íü ¿õ ï³äâèùåííÿ â
ë³êâîð³ òà ñèðîâàòö³ êðîâ³ ïîçèòèâíî êîðåëþº ç îá-
’ºìîì ïîøêîäæåííÿ ìîçêó òà íåâðîëîã³÷íîþ ñèìïòî-
ìàòèêîþ [46, 47], à òðèâàë³ñòü ¿õ ï³äâèùåííÿ
ñâ³ä÷èòü ïðî òðàíñôîðìàö³þ ãîñòðîãî ïîøêîäæåííÿ
â õðîí³÷í³ íåéðîäåãåíåðàòèâí³ çàõâîðþâàííÿ [51].

Ïîÿâà çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ÍÑÁ çà ìåæàìè ìîçêó
ìîæå ïðèçâåñòè äî íåéðîñåíñèá³ë³çàö³¿ òà àâòî-
³ìóííî¿ ðåàêö³¿, îñê³ëüêè âîíè ïî÷èíàþòü ñïðèé-
ìàòèñÿ ³ìóííîþ ñèñòåìîþ ÿê àâòîàíòèãåíè. Óíå-
ìîæëèâëåííÿ òàêî¿ àâòî³ìóííî¿ ðåàêö³¿ çà ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ óìîâ çàáåçïå÷óºòüñÿ äåê³ëüêîìà øëÿõàìè.
Ïî-ïåðøå, íàéá³ëüø ïîòóæíà ïîïóëÿö³ÿ ÀÏÊ â
îðãàí³çì³ – äåíäðèòí³ êë³òèíè (ÄÊ) – ïîçà ä³ºþ
ïàòîãåííèõ ÷èííèê³â ïðåäñòàâëåíà íåçð³ëèìè ÄÊ,
ÿê³ åêñïðåñóþòü íåçíà÷íèé ð³âåíü ìîëåêóë êîñòè-
ìóëÿö³¿, òîìó ï³ñëÿ ¿õ âçàºìîä³¿ ç Ò-êë³òèíàìè ðîç-
âèâàºòüñÿ àïîïòîç îñòàíí³õ àáî àíåðã³ÿ, ³ òàêèì
÷èíîì, ³ìóííà â³äïîâ³äü áëîêóºòüñÿ [52]. ÄÊ, ÿê³
ïðè÷åòí³ äî ô³ç³îëîã³÷íî çàïðîãðàìîâàíî¿ äåãðà-
äàö³¿ êë³òèí, òàêîæ çàçíàþòü àïîïòîçó â ë³ìôîâóç-
ëàõ, ï³ñëÿ ÷îãî ¿õ ðåçåðâ ïîïîâíþºòüñÿ çà ðàõóíîê
ïîïåðåäíèê³â ³ç ñèñòåìíîãî êðîâîòîêó. Ïî-äðóãå,
ÍÑÁ, ÿê³ íå âçàºìîä³þòü ³ç ÄÊ, ìîæóòü ïîòðàïëÿòè
â ñèñòåìíèé êðîâîò³ê, ë³ìôàòè÷íó ñèñòåìó òà ³íø³
îðãàíè, äå âîíè çâ’ÿçóþòüñÿ àíòèò³ëàìè ÷è çíèùó-
þòüñÿ ìàêðîôàãàìè [53]. Ïî-òðåòº, ÷àñòèíà ÍÑÁ
äåãðàäóºòüñÿ ïðîòåîë³òè÷íèìè ôåðìåíòàìè.

Ïîòðàïëÿííÿ â êðîâ íàäô³ç³îëîã³÷íî¿ ê³ëüêîñò³
ÍÑÁ ïðèçâîäèòü äî åêñïðåñ³¿ äåíäðèòíèìè êë³òè-
íàìè âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ìîëåêóë êîñòèìóëÿö³¿ òà
ïîÿâè çð³ëèõ ÄÊ, ÿê³ º íàéá³ëüø ïîòóæíèìè àêòè-
âàòîðàìè Ò-ë³ìôîöèò³â [54]. Åêñïåðèìåíòàëüí³
äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî àâòî³ìóííó â³äïîâ³äü
ìîæóòü âèêëèêàòè ëèøå çð³ë³ ÄÊ ç ³íòåðíîâàíèì
àíòèãåííèì ìàòåð³àëîì [52]. Âîíè ðîçùåïëþþòü
àâòîàíòèãåíè äî ïåïòèä³â ³ ïðåäñòàâëÿþòü àíòè-
ãåíí³ äåòåðì³íàíòè íà ñâî¿é ïîâåðõí³ â êîìïëåêñ³
ç ìîëåêóëàìè ÌÑÍ ² òà ²² [19], ùî ³í³ö³þº ðîçâè-
òîê ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ êë³òèííîãî ÷è ãóìîðàëüíîãî
òèïó. ÄÊ çäàòí³ äî ôàãîöèòîçó àâòîàíòèãåí³â ÿê çà
óìîâ íîðìè, òàê ³ çà óìîâ ïàòîëîã³¿, ç ïîäàëüøèì
òðàíñïîðòîì ¿õ ó ðåã³îíàðí³ ë³ìôîâóçëè äëÿ êîí-
òàêòó ç Ò-êë³òèíàìè. Ïåâíà ðîëü ó çä³éñíåíí³ ñïå-
öèô³÷íî¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ íàëåæèòü ³ òàêèì òèïàì
ÀÏÊ, ÿê ìàêðîôàãè àáî Â-êë³òèíè.
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Àâòî³ìóíí³ ðåàêö³¿ ïðîòè êë³òèí ìîçêó íîñÿòü
íå ëèøå äåñòðóêòèâíèé, àëå é, çà ïåâíèõ óìîâ,
â³äíîâíèé õàðàêòåð, îñê³ëüêè íàäõîäæåííÿ â ìî-
çîê êë³òèí ³ìóííî¿ ñèñòåìè, ó òîìó ÷èñë³ é àâòîðå-
àêòèâíèõ, ïðè ïîøêîäæåííÿõ íåðâîâî¿ òêàíèíè
çàáåçïå÷óº î÷èùåííÿ ì³æêë³òèííîãî ñåðåäîâèùà,
â³ä³ãðàº äåòîêñèêàö³éíó ðîëü ³ ï³äâèùóº æèòòºç-
äàòí³ñòü íåéðîí³â íàâêîëî çîíè çàãèáåë³ êë³òèí
ìîçêó, íàïðèêëàä, çîíè ïåíóìáðè ïðè ôîêàëüí³é
³øåì³¿ [14-16, 19], àêòèâóº íåéðîòðîô³÷í³ ôàêòîðè
òà ôàêòîðè ðîñòó [55].

Îäíàê íå ëèøå ³ìóííà ñèñòåìà ìîäóëþº ìîð-
ôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ÖÍÑ, äîâåäåíà òàêîæ íà-
ÿâí³ñòü öåðåáðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè
[56]. Âîíà ðåàë³çóºòüñÿ áàãàòüìà øëÿõàìè. Ïîòóæ-
íèé âïëèâ íà ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí òèìóñà
òà ïåðèôåðè÷íèõ ë³ìôî¿äíèõ îðãàí³â ìàº àêòèâà-
ö³ÿ ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíî-àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè
(ÃÃÀÑ). Òðèâàëà ¿¿ àêòèâàö³ÿ ïðèçâîäèòü äî âèíèê-
íåííÿ âòîðèííèõ ³ìóíîäåô³öèòíèõ ñòàí³â, ÿê³ õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ çíèæåííÿì çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
ë³ìôîöèò³â òà îêðåìèõ ñóáïîïóëÿö³é, ïîðóøåííÿ-
ìè ¿õ ì³òîãåííî¿ àêòèâíîñò³, ôàãîöèòîçó, ôóíêö³¿
ïðèðîäíèõ ê³ëëåð³â, ïðèãí³÷åííÿì ïðîäóêö³¿ ³íòåð-
ôåðîíó òà ³íòåðëåéê³í³â [57]. Îäíàê ãîñòèé ñòðåñ
ìîæå àêòèâóâàòè ³ìóíí³ ôóíêö³¿.

Íåéðîåíäîêðèííèé êîíòðîëü ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó êë³òèí ë³ìôî¿äíî¿ ïîïóëÿö³¿ òà êë³òèí ì³êðî-
îòî÷åííÿ òèìóñà ðåàë³çóºòüñÿ íå ëèøå ÷åðåç ÃÃÀÑ,
àëå é ÷åðåç íåéðîòðàíñì³òòåðè òà íåéðîïåïòèäè,
ðåöåïòîðè ÿêèõ âèÿâëåíî íà êë³òèíàõ ³ìóííî¿ ñèñ-
òåìè [13, 58]. Ó òàêèé ñïîñ³á ìîæå ðåãóëþâàòèñÿ
ïðîë³ôåðàö³ÿ ë³ìôîöèò³â ³ ìàêðîôàã³â.

Íàÿâí³ñòü ïðÿìî¿ íåéðî³ìóííî¿ âçàºìîä³¿ ïðîäå-
ìîíñòðîâàíà â äîñë³äàõ ³ç ïîøêîäæåííÿì êîðè
ð³çíèõ ï³âêóëü: ïðè ìàí³ïóëÿö³ÿõ íà êîð³ ë³âî¿
ï³âêóë³ çàðåºñòðîâàíî çìåíøåííÿ àêòèâíîñò³ Ò-
ë³ìôîöèò³â ³ íîðìàëüíèõ ê³ëëåð³â, ³íäóêîâàíèõ
ì³òîãåíîì Ò-êë³òèííèõ ðåàêö³é, ñèíòåçó öèòîê³í³â,
óòâîðåííÿ àíòèãåí³â, à ïðàâî¿ – àêòèâàö³ÿ öèõ ïî-
êàçíèê³â [59]. Âèÿâëåíî òàêîæ íåîêîðòèêàëüíèé
êîíòðîëü åêñïîðòó CD4+ CD8+ Ò-ë³ìôîöèò³â ³ç òè-
ìóñà [60]. Íàéá³ëüø âèðàæåíèé âïëèâ ëîêàë³çàö³ÿ
ïàòîëîã³÷íîãî âîãíèùà íà ³ìóííèé ñòàòóñ îðãàí³ç-
ìó ìàº ïðè ãîñòðèõ ïîðóøåííÿõ öåðåáðàëüíîãî
êðîâîîá³ãó.

Âèíÿòêîâà ðîëü ó âçàºìîä³¿ íåðâîâî¿ òà ³ìóííî¿ ñè-
ñòåì íàëåæèòü öèòîê³íàì, ÿê³ º îáîâ’ÿçêîâèìè ó÷àñíè-
êàìè ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ îðãàí³çìó, ìîäóëþþòü àê-
òèâí³ñòü ÖÍÑ, à ¿õ ñåêðåö³ÿ êîíòðîëþºòüñÿ íåðâîâîþ
ñèñòåìîþ ÷åðåç ¿¿ íåéðîõ³ì³÷í³ ÷èííèêè [14, 33, 61].

Òàêèì ÷èíîì, äîðîáêè îñòàíí³õ ðîê³â ñâ³ä÷àòü,
ùî ³ìóííà â³äîêðåìëåí³ñòü ìîçêó íîñèòü â³äíîñ-
íèé õàðàêòåð, à ³ìóíí³é ñèñòåì³ íàëåæèòü âàæëè-
âà ðîëü ó ìîðôîãåíåç³ òà ôóíêö³îíóâàíí³ íåðâîâî¿

òêàíèíè ÿê çà óìîâ íîðìè, òàê ³ ïðè ð³çíèõ ïàòî-
ëîã³÷íèõ ñòàíàõ.
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ÍÅÉÐÎÈÌÌÓÍÍÛÕ ÂÇÀÈÌÎÎÒÍÎØÅÍÈÉ Â

ÍÎÐÌÅ È ÏÐÈ ÍÅÂÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÀÒÎËÎÃÈÈ

À. Â. Òêà÷óê, Ò. È. Êìåòü, Ñ. Ñ. Òêà÷óê, À. Ì. Ëåíüêîâ,
Â. Ô. Ìûñëèöêèé, Ï. Â. Äîí÷åíêî

Ðåçþìå. Â îáçîðå ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ, êàñàþùàÿñÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ íåðâíîé è èììóííîé ñèñòåì îðãàíèçìà, èõ âçà-
èìîñîãëàñîâàííîñòè, à òàêæå ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî â îñíîâå
ìíîãèõ ôîðì ïàòîëîãèè öåíòðàëüíîé íåðâîíîé ñèñòåìû (ÖÍÑ)
ëåæàò íàðóøåíèÿ èììóíîðåãóëÿòîðíûõ ôóíêöèé, ñîïðîâîæäà-
þùèåñÿ ðàçâèòèåì âòîðè÷íîãî èììóíîäåôèöèòíîãî ñîñòîÿíèÿ
è àóòîèììóííûõ ïðîöåññîâ. Ïðèâåäåíû äàííûå î òîì, ÷òî
íàðóøåíèÿ èììóííîé ñèñòåìû ìîãóò îïðåäåëÿòü êëèíè÷åñêîå
òå÷åíèå è ïðîãíîç ìíîãèõ çàáîëåâàíèé ÖÍÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èììóííàÿ ñèñòåìà, öåíòðàëüíàÿ íå-
ðâíàÿ ñèñòåìà, ìåõàíèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ.

FUNDAMENTAL BASIS OF NEUROIMMUNE
RELATIONSHIPS IN THE HEALTH AND

NEUROLOGICAL DISEASES

A. V. Tkachuk, T. I. Kmet, S. S. Tkachuk, A. M. Lenkov,
V. F. Myslickiy, P. V. Donchenko

Abstract. The article reviews the information pertaning the
interaction between nervous and immune systems of the organ-
ism, as well as understanding that the basis for many forms of the
central nervous system (CNS) pathology involves violations of
immunoregulatory function, which is accompanied by the develop-
ment of secondary immunodeficiency and autoimmune processes.
The data show that damage of the immune system can determine
the clinical course and prognosis of many CNS disorders.

Keywords: central nervous system, immune system, mecha-
nisms of interaction.
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