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РОЛЬ НЕЙРОТРОФІЧНОГО ФАКТОРА МОЗКУ У ВІДНОВЛЕННІ НЕЙРОПЛАСТИЧНОСТІ 
У ДІТЕЙ

РЕЗЮМЕ. Нейротрофічний фактор мозку (Brain Derived Neurotrophic Factor (BDNF)), є ключовою молекулою 
в галузі нейронауки та нейробіології, відіграє вирішальну роль у диференціації, розвитку, виживанні та підтримці 
нейронів, BDNF також діє як нейромедіатор і бере участь у пластичності нервової системи. Актуальність поглибле-
ного аналізу дії нейротрофінів, зокрема BDNF, зростає у зв’язку з пошуком ефективних підходів до раннього втру-
чання та реабілітації при нейророзвиткових порушеннях.

Мета – систематизація сучасних наукових даних щодо впливу нейротрофічного фактора мозку на процеси 
нейропластичності в дитячому віці, аналіз механізмів дії та оцінка його потенціалу як прогностичного інструмента 
в системі медико-біологічного супроводу дітей із ураженням головного мозку.

Матеріал і методи. Cистематичний пошук наукових джерел здійснювався у провідних міжнародних науково-
метричних базах даних, зокрема PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar та ScienceDirect. Пошук здійсню-
вався за допомогою комбінацій ключових слів, включно з термінами: Brain-derived neurotrophic factor; child 
development; рostnatal developmental; сerebral plasticity.

Результати. Дедалі більше наукових робіт фокусуються на вивченні впливу BDNF на розвиток нервової сис-
теми у дітей, на зв’язок між рівнями BDNF у ранньому віці та показниками нейророзвитку, когнітивного функціо-
нування й соціальної адаптації. BDNF може слугувати раннім маркером нейророзвиткових порушень, зокрема у 
недоношених дітей. Його рівень пов’язаний із психосоціальними навичками, реагує на реабілітацію та відображає 
вплив середовища, що підтверджує його потенціал як біомаркера нейропластичності й ефективності втручань. 

Висновки. Нейротрофічний фактор мозку відіграє важливу роль у формуванні та підтримці нейропластич-
ності, особливо в критичні періоди розвитку нервової системи дитини. Рівень BDNF корелює з когнітивними 
функціями, моторним розвитком та реакцією на реабілітаційні втручання. BDNF впливає на виживання нейронів, 
формування нових синапсів та модифікацію функціональних мереж ЦНС і відкриває нові можливості для впрова-
дження реабілітаційних стратегій.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: нейропластичність; порушення нейророзвитку; нейротрофічний фактор мозку; нейробіо-
логія; біомаркер; реабілітаційний прогноз; раннє втручання.

Вступ. Різні закономірності нейропластич-
ності та унікальна особливість підвищеної плас-
тичності протягом критичних та сенситивних пе-
ріодів є важливими концепціями для дослідників 
та клініцистів у галузі дитячої неврології та нейро-
розвиткових порушень.  Критичні та сенситивні 
періоди розвитку мозку у здоровому та хворому 
стані можуть створювати «вікна можливостей» 
для нейромодуляційних втручань, які зазвичай 
не спостерігаються в мозку дорослих, і, ймовірно, 
посилюють реакції пластичності та покращують 
клінічні результати [1].

Нейротрофічний фактор мозку (Brain Derived 
Neurotrophic Factor (BDNF)) є ключовою молеку-
лою в галузі нейронауки та нейробіології, яка віді-
грає вирішальну роль у диференціюванні, розвит
ку, виживанні та підтримці нейронів, він також діє 
як нейромедіатор і бере участь у пластичності нер-
вової системи [2]. Однак роль BDNF виходить за 
межі базової нейронауки та впливає на різні аспек-
ти здоров’я та захворювань мозку. Після початко-
во виявлених функцій BDNF щодо диференціації, 
виживання та росту нейронів було виявлено кіль-

ка інших ефектів, таких як втручання в синаптичну 
пластичність [3, 4], нейропротекція [5], нейродеге-
нерація [2] та контроль розладів настрою [3]. Таким 
чином, більшість спочатку виявлених ролей цього 
нейротрофіну формують клітинну та функціональ-
ну організацію нормального мозку, але новіші дані 
продемонстрували, що порушення регуляції BDNF 
пов’язане з низкою неврологічних розладів, вклю-
чаючи хворобу Альцгеймера [5], хворобу Паркін-
сона [6], хворобу Хантінгтона та бічний аміотрофіч-
ний склероз (БАС) [7, 8], а також що низькі рівні 
BDNF пов’язані з депресією та тривогою [9].

Також BDNF відіграє вирішальну роль в анте-
натальних та постнатальних процесах розвитку 
мозку, включаючи нейрогенез, міграцію нейро-
нів та формування синапсів. BDNF може сприяти 
патогенезу затримок нейророзвитку, як це при-
пускають моделі на тваринах [10], або може бути 
раннім біомаркером у дітей, у яких пізніше розви-
ваються аномалії мозку. З цієї причини кілька до-
сліджень вивчали потенційний зв’язок неона-
тального BDNF та нейророзвитку дітей [11], але 
дали суперечливі результати.

Огляди літератури
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Однак, попри значну кількість досліджень, 
що демонструють важливість BDNF у дозріванні 
нервової системи, залишається не до кінця з’ясо
ваним, чи може рівень цього фактора у ранньому 
віці слугувати надійним маркером для прогнозу-
вання нейропсихологічного розвитку дітей. Акту-
альність поглибленого аналізу дії нейротрофінів, 
зокрема BDNF, зростає у зв’язку з пошуком ефек-
тивних підходів до раннього втручання та реабілі-
тації при нейророзвиткових порушеннях.

Мета – систематизація сучасних наукових да-
них щодо впливу нейротрофічного фактора моз-
ку на процеси нейропластичності в дитячому віці, 
аналіз механізмів дії та оцінка його потенціалу як 
прогностичного інструмента в системі медико-
біологічного супроводу дітей із ураженням го-
ловного мозку.

Матеріал і методи. Для підготовки цього 
огляду було здійснено систематичний пошук нау-
кових джерел у провідних міжнародних науково-
метричних базах даних, зокрема PubMed, Scopus, 
Web of Science, Google Scholar та ScienceDirect. 
Пошук доповнювався перевіркою відкритих ре-
сурсів, таких як ResearchGate, для виявлення 
останніх досліджень і препринтів з відкритим до-
ступом. Пошук здійснювався за допомогою ком-
бінацій ключових слів, включно з термінами: 
Brain-derived neurotrophic factor; child develop
ment; рostnatal developmental; сerebral plasticity.

Нейротрофічний фактор мозку (BDNF) – це по-
ліфункціональний нейротрофін, подібний до фак-
тора росту нервів або нейротрофіну-3, який заре-
комендував себе після свого першого відкриття 
Yves-Alain Barde et al. BDNF вивільняється в ло-
кальну ділянку нейронів, яка активується, зв’язу
ється, активує та здійснює свою дію через свій ре-
цептор. Ця атипова дія забезпечує унікальну осно-
ву для BDNF як модулятора молекулярного 
навчання, а також головного організатора навчан-
ня, пам’яті та адаптивної поведінки [12, 13].

Також BDNF може бути біомаркером, оскільки 
вивільняючись пре- та постсинаптично з нейронів, 
він опосередковує апоптоз, диференціацію нейро-
нів, виживання клітин та синаптичне посилення 
[14]. Таким чином, на відміну від традиційних біо-
маркерів структурних пошкоджень мозку, BDNF є 
біомаркером нейропластичності та репарації, не-
обхідним для розвитку мозку, виживання нейро-
нів та складних когнітивних функцій [15].

BDNF – білок родини нейротрофічних факто-
рів росту, він бере участь у рості та диференцію-
ванні нейронів, а також у формуванні та ліквідації 
синапсів [16]. BDNF існує в центральній нервовій 
системі та, з високою кореляцією, на периферії 
[17], і бере участь у пренатальному та постнаталь-
ному розвитку мозку [17]. Він має значний вплив 

на процеси формування пам’яті, а також на розви-
ток мозку, зокрема на нейрогенез, синаптогенез і 
нейрональну диференціацію [18].

Вивільняється BDNF багатьма тканинами, 
включаючи скелетні м’язи, а також мозок [19]. 
BDNF відіграє важливу роль у структурі та функції 
мозку, захищаючи клітини та ДНК від пошкоджен-
ня шляхом зниження оксидативного стресу [20], 
модулюючи нейрогенез, сприяючи росту аксонів 
та дендритів [21] та модулюючи синаптичну плас-
тичність [22].

BDNF вважається головним регулятором 
нейрогенезу, забезпечуючи сигнали для проліфе-
рації, диференціації та дозрівання нейронів про-
тягом усього їхнього життя, від ембріогенезу до 
дорослого віку. BDNF регулюється підвищеним 
чином на ранніх стадіях розвитку та є важливим 
для виживання постмітотичних нейронних попе-
редників у нейрогенних ділянках мозку, таких як 
шлуночкова зона та субшлуночкова зона, а також 
сприяє їхньому мітотичному розширенню [23]. 
Навіть у дорослому віці BDNF продовжує функціо-
нувати як регулятор нейрогенезу та нейрональ-
ної заміни, що продемонстровано в нейрогенних 
нішах, таких як субгранулярна зона зубчастої зви-
вини гіпокампа, підтримуючи постійну регенера-
цію нейронів та додавання нових нейронів до іс-
нуючих нейронних ланцюгів [24]. 

Таким чином, BDNF є ключовим модулято-
ром нейропластичності, впливаючи як на вижи-
вання нейронів, так і на формування нових синап-
тичних зв’язків, особливо в періоди активного 
нейророзвитку. Дедалі більше наукових робіт фо-
кусуються на вивченні впливу BDNF на розвиток 
нервової системи у дітей, на зв’язок між рівнями 
BDNF у ранньому віці та показниками нейророз-
витку, когнітивного функціонування й соціальної 
адаптації.

Зокрема дослідження Ward N. та Hagg T. про-
демонструвало, що неонатальний BDNF може ві-
дображати ступінь зрілості нейронів у недоноше-
них дітей, оскільки показано, що BDNF відіграє 
значну роль у дозріванні кори головного мозку та 
синаптичній пластичності в перинатальному та 
ранньому постнатальному періодах [25]. Робота 
Xion L. L. et al. засвідчила, що існує прямий взаємо
зв’язок між концентрацією BDNF та ефективністю 
роботи як центральної нервової системи (ЦНС), 
так і периферичної нервової системи [26].

Кілька досліджень, що вивчали вплив пупо-
винної крові або неонатального BDNF на розви-
ток дитини, показали позитивний зв’язок з осо-
бистісно-соціальними навичками у дітей [27]. 

Результати дослідження Ghassabian et al. свід-
чать про те, що нижчі рівні BDNF у новонародже-
них можуть бути раннім маркером аномального 
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нейророзвитку у недоношених дітей. Ідентифіка-
ція біомаркера, який присутній до появи аномаль-
ної поведінки, може дозволити раніше розпізнати 
дітей групи ризику та раніше вжити заходів [28].

Нові дані, які свідчать про те, що BDNF бере 
участь у біологічному вбудовуванні психосоціаль-
ного середовища, реагує на реабілітаційну тера-
пію та потенційно може бути модифікованим. Ці 
особливості підтверджують унікальний потенці-
ал BDNF як біомаркера нейропластичності та ней
ронного відновлення, що відображає та реагує на 
вплив навколишнього середовища як до, так і піс-
ля травми, з потенціалом для покращення ліку-
вання дитячого набутого ураження головного 
мозку шляхом підвищення точності прогностич-
них інструментів та інформування про прийняття 
терапевтичних рішень завдяки його використан-
ню як біомаркера відповіді на втручання, що вка-
зує на терапевтичні ефекти [15].

Таким чином, BDNF постає як перспективний 
біомаркер нейропластичності, здатний не лише 
відображати стан нервової системи в умовах пси-
хосоціального впливу та після травм, а й слугува-
ти інструментом для прогнозування та оцінки 
ефективності реабілітаційних втручань у дітей.

Отже, нейротрофічний фактор мозку є медіа-
тором нейропластичності в умовах як фізіологіч-
ного розвитку, так і при нейропатологіях у дитя-
чому віці. Його здатність впливати на виживання 

нейронів, формування нових синапсів та модифі-
кацію функціональних мереж ЦНС відкриває нові 
можливості для впровадження реабілітаційних 
стратегій.

Висновок. Нейротрофічний фактор мозку ві-
діграє важливу роль у формуванні та підтримці 
нейропластичності, особливо в критичні періоди 
розвитку нервової системи дитини. Рівень BDNF 
корелює з когнітивними функціями, моторним 
розвитком та реакцією на реабілітаційні втручан-
ня. BDNF впливає на виживання нейронів, форму-
вання нових синапсів та модифікацію функціо-
нальних мереж ЦНС та відкриває нові можливос-
ті для впровадження реабілітаційних стратегій.

Перспективи подальших досліджень. Про-
ведення клінічних досліджень ефективності інте-
грованих реабілітаційних програм, спрямованих 
на підвищення рівня нейротрофічного фактора 
мозку у дітей з нейророзвитковими розладами.
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M. V. Vitsentovych

Volodymyr Hnatiuk Ternopil National Pedagogical University, Ternopil, Ukraine

THE ROLE OF BRAIN-DERIVED NEUROTROPHIC FACTOR IN THE RESTORATION  
OF NEUROPLASTICITY IN CHILDREN

SUMMARY. Brain Derived Neurotrophic Factor (BDNF) is a key molecule in the field of neuroscience and 
neurobiology, playing a crucial role in the differentiation, development, survival and maintenance of neurons, BDNF 
also acts as a neurotransmitter and is involved in the plasticity of the nervous system. The relevance of in-depth analysis 
of the action of neurotrophins, in particular BDNF, is growing in connection with the search for effective approaches to 
early intervention and rehabilitation in neurodevelopmental disorders.

The aim – to systematize modern scientific data on the effect of brain-derived neurotrophic factor on neuroplasticity 
processes in childhood, analysis of mechanisms of action and evaluation of its potential as a prognostic tool in the system 
of medical and biological support for children with brain damage.
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Material and Methods. A systematic search of scientific sources was carried out in leading international scientific 
and metric databases, including PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar, and ScienceDirect. The search was 
conducted using combinations of keywords, including terms: Brain-derived neurotrophic factor; child development; 
postnatal developmental; cerebral plasticity.

Results. An increasing number of scientific studies focus on the impact of BDNF on the development of the nervous 
system in children, the relationship between BDNF levels in early life and indicators of neurodevelopment, cognitive 
functioning and social adaptation. BDNF can serve as an early marker of neurodevelopmental disorders, particularly in 
preterm infants. Its level is associated with psychosocial skills, responds to rehabilitation, and reflects environmental 
influences, which confirms its potential as a biomarker of neuroplasticity and the effectiveness of interventions.

Conclusions. Brain-derived neurotrophic factor plays an important role in the formation and maintenance of 
neuroplasticity, especially during critical periods of development of the child’s nervous system. BDNF levels correlate 
with cognitive function, motor development, and response to rehabilitation interventions. BDNF affects neuronal 
survival, the formation of new synapses and modification of CNS functional networks and opens up new opportunities 
for the implementation of rehabilitation strategies.

KEY WORDS: neuroplasticity; neurodevelopmental disorders; brain-derived neurotrophic factor; neurobiology; 
biomarker; rehabilitation prognosis; early intervention.
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