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безпечного застосування та обґрунтовувати заходи індивідуального та колективного 

захисту.  [4]. 

Попри те, що log Kₒ/w значно перевищує оптимальний діапазон, ці речовини 

мають високу проникність завдяки середній молекулярній масі (<500 Да). Надто низька 

ліпофільність обмежує проникнення, оскільки шкіра є ефективним бар’єром для 

полярних сполук. Ці речовини демонструють проміжну проникність, що відповідає 

теорії Potts & Guy. Винятки та додаткові фактори: молекулярна маса: Навіть при 

високому log Kₒ/w, сполуки з MW > 500 Да (наприклад, дельтаметрин) можуть мати 

знижену проникність. 
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БІОФІЗИЧНІ АСПЕКТИ РОЗСІЯНОГО СКЛЕРОЗУ: ОПТОГЕНЕТИКА ЯК ПЕРСПЕКТИВНА 

ТЕХНОЛОГІЯ ВПЛИВУ НА ІОННІ КАНАЛИ В ТЕРАПІЇ РОЗСІЯНОГО СКЛЕРОЗУ 

 Єгоренков А.І., Передерій Я.Б. 

Національний медичний університет ім. О.О. Богомольця, Київ 

altaikiev1@gmail.com ,  ianabohdanivna@gmail.com  

Актуальність проблеми. Розсіяний склероз (РС) — це хронічне аутоімунне 

захворювання центральної нервової системи, що супроводжується демієлінізацією 

аксонів і порушенням провідності нервових імпульсів. Основні біофізичні механізми 

ураження аксонів при РС полягають не лише у втраті мієлінової оболонки, а й у 

дисфункції іонних каналів, що забезпечують генерацію і проведення потенціалів дії [1]. 

Зокрема, ураження іонних каналів типу Nav1.6 та Nav1.2 призводить до 

хаотичної експресії, порушення сальтаторної провідності і надмірного накопичення Na⁺ 

всередині аксону, що запускає каскад внутрішньоклітинних ушкоджень [2–4]. Також 

сучасні дослідження вказують, що порушення електричної активності при РС охоплює 

не лише натрієві канали, а й калієві канали Kv1.3, особливо в клітинах глії. Зокрема, 

mailto:altaikiev1@gmail.com
mailto:ianabohdanivna@gmail.com
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показано, що активація Kv1.3 в астроцитах асоційована з посиленням нейрозапалення, 

зменшенням експресії мієлінового білка MBP і підвищенням рівня CXCL10, що 

погіршує умови для ремієлінізації [10]. Тож розробка методів селективного впливу на ці 

канали є актуальною для відновлення провідності та збереження функції нейронів при 

РС. 

Результати нашого аналізу проблеми. Проведений системний огляд наукових 

джерел засвідчив, що оптогенетика є перспективною технологією, яка дозволяє точково 

і селективно регулювати іонні канали в уражених ділянках нервової тканини. 

Оптогенетика базується на введенні світлочутливих білків (наприклад, 

каналродопсину-2 або галоопсину) у нейрони, що дозволяє світлом визначеної довжини 

хвилі індукувати відкриття або закриття іонних каналів, впливаючи на мембранний 

потенціал і активність клітин. Ці білки належать до групи мембранних білків, які 

змінюють свою конформацію у відповідь на світло певної довжини хвилі. Наприклад, 

при опроміненні синім світлом (≈470 нм) каналородопсин відкривається і пропускає 

катіони (Na⁺, Ca²⁺) всередину клітини, викликаючи її деполяризацію. Натомість жовте 

світло (≈590 нм) активує галоопсин, який транспортує Cl⁻ у клітину, викликаючи 

гіперполяризацію. [5,6].  У контексті РС цей метод відкриває нові шляхи лікування: 

● Стимуляція ремієлінізації: активація нейронів оптогенетичними методами сприяє 

нейротрофічній підтримці та диференціації олігодендроцитарних клітин, що 

відновлюють мієлінову оболонку [7]. 

● Імуномодуляція: існують дані про світлоконтрольовану продукцію інтерферону-

бета, що є ключовим засобом у терапії РС [8]. 

● Комбінована терапія: поєднання оптогенетики з генною інженерією дозволяє 

локально вивільняти терапевтичні білки, відкриваючи шлях до персоналізованої 

медицини [9]. 

Зокрема, дослідження 2019 року продемонстрували покращення моторної 

функції та ремієлінізацію у мишей з демієлінізацією після оптогенетичної стимуляції [7]. 

Проєкт EURECAT розробляє імплант, що поєднує оптогенетику й генно-інженерний 

контроль для лікування РС [9]. 

Наукова новизна. Наш аналіз виявив наступні ключові нові аспекти 

застосування оптогенетики при РС: 

1. Висока селективність і локалізація впливу на іонні канали, що знижує системні 

побічні ефекти, типові для фармакологічних методів. 
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2. Ініціація внутрішньоклітинних процесів ремієлінізації, що раніше не було 

повністю зрозумілою перспективою терапії. 

3. Можливість комбінованої оптогенетичної та генної терапії для персоналізованого 

лікування. 

4. Реальні перспективи клінічного впровадження в найближчі роки, оскільки вже 

плануються клінічні випробування на людях. 

Висновок. Оптогенетика є революційним інструментом для контролю іонних 

каналів у нервових клітинах із високою просторово-часовою точністю. Цей підхід 

відкриває нові можливості для відновлення провідності і функції нервової тканини при 

РС на молекулярному рівні. Подальші дослідження з удосконалення методів доставки 

світлочутливих білків і безпечної стимуляції створюють основу для новітніх 

терапевтичних стратегій у боротьбі з нейродегенеративними захворюваннями. 
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Актуальність дослідження.  Біологічні тканини, особливо судинна система, 

мають фрактальну структуру. Це означає, що їхні елементи повторюються у вигляді 

впорядкованих розгалужень, які зберігають подібну форму на різних рівнях. Така 

організація забезпечує ефективне функціонування з мінімальними витратами енергії. 
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