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Резюме
Обоснование: микроРНК — малые некодирующие молекулы РНК, играющие важнейшую роль в посттранскрипционной ре-

гуляции экспрессии генов. Исследования указывают на участие микроРНК в патогенезе различных психических расстройств, 
что позволяет рассматривать их в качестве возможных диагностических биомаркеров и терапевтических мишеней. Цель 
обзора литературы — провести анализ современных исследований, посвященных участию микроРНК в формировании пси-
хических расстройств с акцентом на их потенциал в качестве диагностических и прогностических биомаркеров. Материалы 
и методы: для поиска релевантных публикаций был проведен поиск в базах еLibrary и PubMed с использованием следующих 
ключевых слов и терминов: «микроРНК», «психические расстройства», «психологический статус», «биомаркеры», «диагно-
стика», «прогнозирование». Заключение: многочисленные исследования свидетельствуют о том, что микроРНК участвуют 
в регуляции важнейших молекулярных путей, связанных с психическими расстройствами, включая нейротрансмиссию, нейро-
развитие и синаптическую пластичность. Дерегуляция определенных микроРНК наблюдается при различных психических за-
болеваниях, таких как большое депрессивное расстройство, шизофрения, биполярное расстройство, тревожные расстройства, 
расстройства аутистического спектра, синдром дефицита внимания/гиперактивности и аддиктивные расстройства. Показано, 
что микроРНК обладают высоким потенциалом для использования в качестве диагностических биомаркеров, что открывает 
возможности раннего выявления и персонализированных стратегий лечения. Однако остается ряд проблем, включая разли-
чия в уровне и профиле экспрессии микроРНК, обусловленных гетерогенностью психических расстройств, необходимость 
стандартизации протоколов анализа микроРНК и их дальнейшей валидации в ходе масштабных исследований на различных 
группах пациентов. Таким образом, изучение микроРНК при психических расстройствах представляет собой перспективное 
направление для углубления понимания молекулярных основ этих заболеваний.

Ключевые слова: эпигенетическая регуляция, микроРНК, психические расстройства, психологический статус, биомар-
керы, диагностика, прогнозирование
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Summary
Background: microRNAs are small non-coding RNAs that play a crucial role in post-transcriptional regulation of gene 

expression. Recent studies indicate the involvement of microRNAs in the pathogenesis of various psychiatric disorders, which 
allows to consider them as diagnostic biomarkers and therapeutic targets. The aim of this literature review is to analyse current 
research on the involvement of microRNAs in the formation of psychiatric disorders, focusing on their potential as diagnostic 
and prognostic biomarkers. Materials and methods: to  nd relevant publications, we searched eLibrary and PubMed databases 
using the following keywords and terms: microRNAs, mental disorders, psychological status, biomarkers, diagnosis, prognosis. 
Conclusion: numerous studies suggest that microRNAs are involved in the regulation of critical molecular pathways associated 
with psychiatric disorders, including neurotransmission, neurodevelopment, and synaptic plasticity. Dysregulation of certain 
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microRNAs has been observed in various psychiatric disorders such as major depressive disorder, schizophrenia, bipolar disorder, 
anxiety disorders, autism spectrum disorders, attention-de cit/hyperactivity disorder and addictive disorders. It is highlighted 
that the investigated microRNAs have a high potential to be used as diagnostic biomarkers, opening up possibilities for early 
detection and personalised treatment strategies. The identi cation of speci c microRNAs associated with different psychiatric 
disorders offers new opportunities to develop innovative diagnostic approaches and targeted therapeutic interventions. However, 
a number of challenges remain, including differences in microRNA expression levels and pro les due to the heterogeneity of 
psychiatric disorders, the need for standardisation of microRNA analysis protocols and their further validation in large-scale 
studies on different patient populations. Collaborative efforts between basic genetics researchers and clinicians are needed to 
harness the full potential of microRNA analysis for the diagnosis and treatment of psychiatric disorders.

Keywords: epigenetic regulation, microRNA, mental disorders, psychological status, biomarkers, diagnosis, prognosis
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ВВЕДЕНИЕ

МикроРНК (microRNA, miRNA) — это небольшие 
(18–25 нуклеотидов) некодирующие белок молекулы 
рибонуклеиновой кислоты (РНК), которые играют важ-
ную роль в регуляции экспрессии генов и патогенезе 
многих заболеваний [1–10]. Было установлено, что 
микроРНК участвуют в различных биологических про-
цессах в центральной нервной системе, включая рост 
и развитие нейронов, синаптическую пластичность 
и передачу нервных импульсов с помощью нейромеди-
аторов, которые имеют непосредственное отношение 
к психическим функциям животных и человека [11, 12]. 
В последние годы микроРНК активно исследуются как 
потенциальные биомаркеры психологического статуса 
[13–20] и психических расстройств [21–24].

Впервые микроРНК были открыты в 1993 г. в ла-
боратории Victor R. Ambros при изучении гена Lin-14 
почвенной нематоды Caenorhabditis elegans [25]. Тог-
да же в исследовании под руководством G.B. Ruvkun 
был идентифицирован первый ген-мишень микроРНК, 
и в дальнейшем большое количество микроРНК было 
распознано у млекопитающих [26, 27]. Открытие пер-
вой микроРНК человека (miR-15a) произошло только 
в 2001 г., однако идентификация идет очень высокими 
темпами и к настоящему времени известно более 2500 
микроРНК генома человека [3].

Молекулы микроРНК синтезируются в ядре клет-
ки в форме мРНК-предшественника (pre-mRNA), кото-
рый содержит характерные структуры, включая петлю 
и стержень. Pre-mRNA обрабатывается ферментами 
комплекса DROSHA-DGCR8, превращая его в молекулу 
длиной около 22 нуклеотидов, так называемую пред-
шественницу микроРНК (pre-miRNA). Pre-miRNA экс-
портируется из ядра в цитоплазму, где она дополни-
тельно обрабатывается ферментом Dicer, оставляя две 
взаимосвязанные одноцепочечные РНК-молекулы, т.е. 
зрелые микроРНК (mature miRNA). Зрелая микроРНК 
входит в комплекс, известный как РНК-индуцируемый 
комплекс выключения гена (RNA-induced silencing 
complex, RISC). В составе RISC-комплекса микроРНК 
связывается с белками, которые обеспечивают ее ста-
бильность и взаимодействие с целевыми матричными 
РНК (мРНК).

Зрелая микроРНК в комплексе RISC направляется 
к целевой мРНК, частично или полностью соответствует 

ее последовательности, образуя комплементарные 
пары с мРНК, что чаще всего приводит к подавлению 
экспрессии соответствующего гена. В большинстве 
случаев микроРНК связывается с 3’ нетранслируемым 
участком мРНК (3’ UTR). Взаимодействие микроРНК 
и целевых мРНК может приводить к нескольким послед-
ствиям. В некоторых случаях микроРНК может привести 
к деградации мРНК, участвуя в процессе РНК-интерфе-
ренции. В других случаях микроРНК может подавлять 
трансляцию мРНК или снижать ее эффективность путем 
блокирования присоединения рибосомы к мРНК. Один 
вид микроРНК может влиять на экспрессию множества 
генов, что оказывает воздействие на различные био-
логические процессы, включая развитие и дифферен-
циацию клеток, апоптоз, метаболизм и многое другое.

Для количественного анализа микроРНК можно ис-
пользовать те же методы, что традиционно применяют 
для анализа мРНК: технологию микрочипов, секвени-
рование, включая полногеномное секвенирование РНК, 
и метод обратной транскрипции с последующей поли-
меразной цепной реакцией (ОТ-ПЦР). Существуют и аль-
тернативные методы количественной оценки микроРНК 
на основе реакции амплификации, но пока они не нашли 
широкого применения. В настоящее время наиболее ча-
сто используемым методом является ОТ-ПЦР благодаря 
его надежности и относительно низкой стоимости [29].

В последние годы чрезвычайно активно изуча-
лась роль микроРНК в оценке психических функций 
человека. Основные усилия были сконцентрированы 
в области изучения когнитивного функционирования 
[30–33], а также исследования механизмов обучения 
и памяти [34], эмоциональных расстройств [20, 35, 36] 
и психологического стресса [13–15, 37].

Цель данного обзора литературы заключается 
в анализе современных исследований, посвященных 
участию микроРНК в формировании психических рас-
стройств, с акцентом на их потенциал в качестве ди-
агностических и прогностических биомаркеров. Для 
поиска релевантных публикаций был проведен поиск 
в базах eLibrary и PubMed с использованием следу-
ющих ключевых слов и терминов: «микроРНК», «пси-
хические расстройства», «психологический статус», 
«биомаркеры», «диагностика», «прогнозирование».

Хотя точные пути участия микроРНК в патогенезе 
психических расстройств изучены недостаточно, на ос-
новании результатов исследований было предложено 
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несколько гипотез. В общем случае предполагается, 
что нарушенная продукция определенных микроРНК 
может привести к аномальной экспрессии генов с по-
следующим нарушением нейрохимических процессов, 
которые имеют решающее значение для поддержания 
психического здоровья [38].

В настоящее время рассматриваются несколько 
гипотез участия микроРНК в регуляции психических 
функций.

•  Роль микроРНК в регуляции нейропластичности. 
Нейропластичность определяется как способ-
ность нервной ткани реорганизовывать свою 
структуру и функции в ответ на приобретаемый 
опыт и меняющиеся факторы окружающей сре-
ды. МикроРНК играют важнейшую роль в регуля-
ции нейропластичности, влияя на экспрессию ге-
нов, участвующих в установлении синаптических 
связей между нейронами и выживании нейронов. 
Дерегуляция микроРНК-опосредованного кон-
троля генов, связанных с нейропластичностью, 
может способствовать нарушению синаптических 
связей, что наблюдается при многих психических 
и неврологических расстройствах [39–42].

•  Роль микроРНК в нейротрансмиттерном сиг-
наллинге. Эффективная трансляция сигналов 
нейромедиаторов является ключевым фактором 
для функционирования головного мозга в опти-
мальном режиме и сохранения эмоционального 
равновесия. Было показано, что микроРНК регу-
лируют экспрессию генов, кодирующих рецепто-
ры нейротрансмиттеров, а также транспортеры 
и ферменты, участвующие в синтезе и деграда-
ции нейротрансмиттеров. Изменение экспрессии 
микроРНК может нарушить тонкий баланс ней-
ротрансмиттерных систем, что приводит к де-
регуляции нейротрансмиссии и способствует 
развитию неврологических и психических рас-
стройств [43, 44].

•  Роль микроРНК в индукции и поддержании нейро-
воспалительных процессов. Все больше данных 
свидетельствует о том, что воспаление и иммун-
ная дерегуляция вовлечены в патогенез психи-
ческих расстройств. МикроРНК могут модулиро-
вать иммунный ответ и воспаление, регулируя 
экспрессию генов, участвующих в функции им-
мунных клеток и продукции цитокинов. Контроль 
генов, связанных с иммунным ответом, может 
способствовать хроническому воспалению, игра-
ющему важную роль при некоторых психических 
расстройствах [45, 46].

•  Роль микроРНК в эпигенетической регуляции. 
Эпигенетические модификации, такие как мети-
лирование ДНК и модификации гистонов, игра-
ют важнейшую роль в регуляции генов и могут 
оказывать длительное воздействие на клеточ-
ные функции [47]. МикроРНК могут изменять 
эпигенетический ландшафт, оказывая влияние 
на ферменты, участвующие в метилировании ДНК 

и модификации гистонов. Нарушение продукции 
микроРНК может нарушать нормальную эпигене-
тическую регуляцию, что, в свою очередь, при-
водит к изменению экспрессии генов, связанных 
с психическими расстройствами [48].

Следует подчеркнуть, что изучение роли микроРНК 
в контексте психических расстройств продолжает 
активно развиваться, и описанные выше механизмы 
являются обобщенными гипотезами. Конкретные во-
влеченные микроРНК, их гены-мишени и последующие 
эффекты могут различаться при разных расстройствах 
и даже в рамках подтипов одного и того же расстрой-
ства. Очевидно, что необходимы дальнейшие исследо-
вания для раскрытия сложных молекулярных механиз-
мов, лежащих в основе участия микроРНК в патогенезе 
психических расстройств.

Потенциальные преимущества использования ми-
кроРНК в качестве биомаркеров психических рас-
стройств следующие.

1. Ранняя диагностика: микроРНК могут быть обна-
ружены в различных жидкостях организма, таких как 
периферическая кровь и слюна, что делает их легко-
доступными и неинвазивными биомаркерами психиче-
ских расстройств [20, 22, 49–51]. Своевременная диаг-
ностика психических заболеваний способствует более 
раннему началу лечения и улучшению исходов терапии.

2. Прогностическая ценность: было показано, что 
микроРНК имеют прогностическую ценность в пред-
сказании течения психических расстройств [20, 52].

3. Ответ на лечение: микроРНК могут служить 
биомаркерами реакции на лечение при психических 
расстройствах [12, 20]. Отслеживая изменения в уров-
нях экспрессии микроРНК, клиницисты могут оценить 
эффективность лечения и скорректировать его соот-
ветствующим образом.

4. Персонализированная медицина: микроРНК 
имеют потенциал для использования в персонализи-
рованной медицине при психических расстройствах 
[23, 52]. Определяя специфические профили микроРНК 
у пациентов, клиницисты могут адаптировать планы 
лечения к конкретным пациентам.

5. Экономическая эффективность: микроРНК очень 
стабильны при хранении, легко обнаруживаются в до-
ступных жидкостях организма (периферическая кровь, 
слюна) и могут быть проанализированы с помощью вы-
сокопроизводительных методов, что делает их эконо-
мически эффективной альтернативой традиционным 
методам диагностики [23].

Таким образом, можно утверждать, что микроРНК 
способны произвести революцию в диагностике и ле-
чении психических расстройств, представляя неинва-
зивные, легкодоступные и экономически эффективные 
биомаркеры. Однако для валидации этих микроРНК 
и установления их клинической полезности необходи-
мы дальнейшие исследования. При этом крайне важно 
учитывать ряд обстоятельств, препятствующих актив-
ному внедрению детекции микроРНК в клиническую 
практику.
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1. Психические расстройства весьма гетерогенны, 
и пациенты с одним и тем же диагнозом могут иметь 
различные симптомы и реакцию на лечение. Такая ге-
терогенность затрудняет выявление биомаркеров ми-
кроРНК, специфичных для конкретного расстройства 
[22].

2. Отсутствие стандартизированных протоколов 
для определения и анализа микроРНК может приводить 
к вариабельности результатов в разных исследованиях 
[22, 38]. Такая вариабельность затрудняет сравнение 
результатов различных исследований и установление 
клинической полезности микроРНК в качестве биомар-
керов заболеваний.

3. Многие исследования биомаркеров микроРНК 
при психических расстройствах имеют небольшой объ-
ем выборки, что может ограничивать статистическую 
мощность и обобщаемость результатов. Для валидации 
биомаркеров микроРНК и установления их клинической 
полезности необходимы более крупные исследования.

4. Функциональная роль многих микроРНК еще 
не изучена в полной мере, и их влияние на процессы 
возникновения психических заболеваний продолжает 
оставаться предметом научного анализа. Такое ограни-
ченное понимание затрудняет выявление биомаркеров 
микроРНК, специфичных для конкретного расстройства.

5. Отсутствие данных репликативных исследова-
ний: многие исследования биомаркеров микроРНК для 
психических расстройств не были воспроизведены, что 
может привести к ложноположительным результатам. 
Для валидации биомаркеров микроРНК и установления 
их клинической полезности необходимы повторные ис-
следования [22, 38].

Таким образом, разработка технологий использо-
вания микроРНК в качестве биомаркеров для диагно-
стики лечения психических расстройств — сложный 
процесс, требующий тщательного учета всех возникаю-
щих вызовов. Решение вышеуказанных проблем будет 
иметь значение для установления клинической полез-
ности микроРНК в качестве биомаркеров при психи-
ческих расстройствах в самом ближайшем будущем.

Нельзя не упомянуть и о потенциальных терапев-
тических возможностях использования микроРНК 
при психических заболеваниях. Такие попытки пред-
принимаются, в частности, в отношении депрессивного 
расстройства [53], биполярного расстройства [54], рас-
стройств аутистического спектра [55], резистентной 
к терапии эпилепсии [56].

Ниже приведены некоторые примеры недавних 
многообещающих исследований в области изучения 
микроРНК в качестве биомаркеров психических рас-
стройств.

Когнитивные функции и память. Имеющиеся на-
учные данные свидетельствуют о возможности исполь-
зования miR-92a-3p и miR-532-5p не только в качестве 
биомаркеров когнитивных функций, но и в контексте из-
учения молекулярных механизмов заболеваний, сопро-
вождающихся когнитивным снижением [57]. Три микроР-
НК оказались общими для когнитивного расстройства 

и деменции (miR-4539, miR-372-3p и miR-566), а мульти-
маркерный анализ выявил еще одну общую микроРНК 
(miR-7106-5p) [58]. Анализ этих четырех общих микроР-
НК позволил обнаружить несколько предполагаемых 
генов-мишеней, экспрессирующихся в головном мозге, 
и выделить сигнальный путь соответствующей мито-
ген-активированной протеинкиназы. В недавнем обзоре 
I.F. Wang и соавт. обобщены результаты исследований, 
в которых представлены прямые доказательства регу-
ляции микроРНК в процессах обучения и памяти [59]. 
Авторами рассмотрены известные дисфункции ряда 
микроРНК в регуляции процессов обучения и запоми-
нания при болезни Альцгеймера и подчеркивается воз-
можность их использования в качестве биомаркеров для 
диагностики и терапии когнитивных расстройств [59].

Посттравматическое стрессовое расстройство 
и психологический стресс. В обзоре S. Snijders и со-
авт. представлены результаты имеющихся исследова-
ний микроРНК при посттравматическом стрессовом 
расстройстве, обсуждаются текущие проблемы и пер-
спективы развития этого направления [60]. В работе 
С. Wiegand и соавт. рассматриваются изменения уров-
ней экспрессии микроРНК, связанных со стрессом, 
в головном мозге и периферической крови человека 
и животных, подчеркивается их потенциал в качестве 
биомаркеров стресса [61]. Также рассматривается роль 
микроРНК в повышении риска развития депрессии 
и склонности к суицидальному поведению, вызванных 
стрессовыми ситуациями в раннем возрасте [37].

Шизофрения. Большое количество исследова-
ний демонстрирует изменения в уровнях различных 
микроРНК у пациентов со шизофренией [22, 62, 63]. 
В частности, в исследовании M.E. Hauberg и соавт. 
представлены доказательства роли miR-9-5p в этио-
логии шизофрении, в том числе за счет регуляции 
плотности дофаминовых D2-рецепторов [63]. В недав-
нем исследовании H. Cao и соавт. было показано, что 
miR-208b-3p, miR-208a-3p и miR-494-5p могут играть 
важную роль в механизмах формирования шизофре-
нии [64]. Проведенный R. Rey и соавт. анализ показал, 
что нарушение механизмов транскрипции, контроли-
рующих синтез микроРНК, может участвовать в пато-
генезе шизофрении [65]. Хотя точная роль микроРНК 
при шизофрении остается неясной, ряд исследований 
позволяет предположить, что микроРНК могут играть 
важную роль в регуляции генов риска развития шизо-
френии и патофизиологии заболевания.

Биполярное расстройство. В ряде обзорных статей 
подробно изложена роль микроРНК в механизмах раз-
вития биполярного аффективного расстройства [22, 62, 
63, 66]. Результаты недавнего исследования показали, 
что препараты, применяемые для лечения биполярно-
го расстройства, действуют через микроРНК, регулируя 
экспрессию генов, участвующих в росте нейронов, что 
позволяет предположить, что микроРНК могут играть 
определенную роль в терапевтическом эффекте этих 
препаратов [67]. Другое исследование выявило, что 
микроРНК 499A может быть вовлечена в развитие 
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биполярного расстройства, возможно, путем воздей-
ствия на нейронную пластичность и функционирование 
нейронов [68]. В ряде работ сообщалось, что микроРНК 
являются потенциальными предикторами клинического 
ответа на прием лития при биполярном расстройстве 
[54].

Депрессия и тревожные расстройства. В не-
давних обзорах C.P. Murphy и N. Singewald, а также 
J.M. Rosa и соавт. обобщены последние данные о по-
тенциальной роли микроРНК в патогенезе депрессии 
и тревоги, а также о возможностях их использования 
в качестве оптимизации терапевтических стратегий 
[19, 69]. В частности, установлено, что микроРНК опо-
средуют лечение анксиолитическими препаратами; ав-
торы предлагают использовать микроРНК в качестве 
новых фармакологических мишеней и биомаркеров для 
лечения и диагностики депрессии и тревоги [19].

Расстройства аутистического спектра (РАС). 
В обзоре J. Li и соавт. от 2022 г. утверждается, что 
микроРНК играют центральную роль в возникновении 
и прогрессировании РАС, подавляя трансляцию клю-
чевых мРНК, участвующих в развитии и функциони-
ровании нейронов [70]. Авторами обсуждаются регу-
ляторные механизмы влияния микроРНК на фенотипы 
РАС на различных моделях in vivo и in vitro, в частности 
на индуцированных плюрипотентных стволовых клет-
ках, полученных от пациентов с РАС. Обсужден также 
потенциал терапевтических стратегий с использова-
нием микроРНК для лечения РАС, которые в настоящее 
время оцениваются в доклинических исследованиях.

Синдром дефицита внимания с гиперактив-
ностью (СДВГ). Некоторые исследования подтверди-
ли участие микроРНК в патогенезе СДВГ, однако число 
работ, посвященных этой теме, ограничено [71, 72]. На-
пример, было установлено, что дерегуляция микроРНК 
влияет на экспрессию генов, связанных с СДВГ, таких 
как BDNF, DAT1, HTR2C, HTR1B и SNAP-25 [71]. Некоторые 
исследования с дизайном «случай–контроль» показали 
различия в экспрессии микроРНК между пациентами, 
страдающими СДВГ, и здоровыми индивидами [73, 74].

Аддиктивные расстройства. Участие генетиче-
ских и эпигенетических факторов в патогенезе хи-
мических и нехимических аддикций было обсуждено 
в ряде обзоров и подтверждено крупномасштабными 
оригинальными исследованиями [75–79]. Эксперимен-
тальные данные свидетельствуют о том, что некоди-
рующие РНК, в частности микроРНК, могут изменять 
свою экспрессию под воздействием веществ, вызываю-
щих злоупотребление, что влияет на экспрессию генов 
и может вносить свой вклад в поведенческие фенотипы 
химической зависимости [80]. Кроме того, микроРНК 
выступают в качестве ключевых регуляторов, контро-
лирующих на посттранскрипционном уровне экспрес-
сию сотен генов, вовлеченных в химическую зависи-
мость, тем самым непосредственно участвуя в моду-
ляции нейротрансмиссии и нейроадаптации [81]. Хотя 
исследования, посвященные изучению роли микроРНК 
в развитии нехимических зависимостей, ограниченны, 

вполне вероятно, что микроРНК играют определенную 
роль в патофизиологии этих расстройств, учитывая их 
участие в формировании зависимости в более широком 
смысле [80]. Для полного понимания участия конкрет-
ных микроРНК и механизмов их действия при аддик-
тивных расстройствах необходимы дальнейшие иссле-
дования.

Нейродегенеративные заболевания. Измененная 
экспрессия специфических микроРНК была обнаружена 
у пациентов, страдающих нейродегенеративными забо-
леваниями, такими как болезнь Альцгеймера, болезнь 
Паркинсона и болезнь Хантингтона [82]. Например, ряд 
клинических данных свидетельствует о том, что дере-
гуляция miR-485 может быть вовлечена в патогенез 
нейродегенеративных заболеваний [83]. S. Li и соавт. 
отмечают, что, несмотря на то что в ряде исследований 
микроРНК были представлены в качестве биомаркеров 
нейродегенеративных заболеваний, детальная функ-
ция, а также потенциальный механизм регуляции ми-
кроРНК, участвующих в патогенезе нейродегенератив-
ных заболеваний, до сих пор остаются неясными [84].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящем обзоре литературы проанализирова-
на важная роль микроРНК в патогенезе и диагностике 
психических расстройств. Интерес к исследованию 
микроРНК и их влиянию на молекулярные механиз-
мы психических заболеваний с каждым годом растет. 
Некоторые микроРНК уже зарекомендовали себя как 
потенциальные биомаркеры, позволяющие проводить 
более раннюю диагностику заболеваний, прогнозиро-
вать их течение и отслеживать эффективность тера-
пии. Несмотря на важные достижения в этой области, 
остаются определенные трудности и задачи, требую-
щие дополнительных исследований и усилий.

Первым вызовом является гетерогенность психиче-
ских расстройств, что приводит к необходимости об-
наружения специфичных микроРНК, характерных для 
каждого отдельного заболевания и его клинических 
фенотипов. Стандартизация протоколов для опреде-
ления и анализа микроРНК также играет ключевую 
роль в обеспечении согласованности результатов и их 
сопоставимости в различных исследованиях. Большие 
масштабные исследования с участием больших объе-
мов выборок также необходимы для дальнейшей вали-
дации микроРНК в качестве биомаркеров.

Другим важным направлением представляется рас-
ширение понимания функций конкретных микроРНК и их 
влияния на генетические сети, связанные с психически-
ми расстройствами. Исследования на этом уровне могут 
помочь выявить новые пути терапии и разработать пер-
сонализированные подходы к лечению. Кроме того, необ-
ходимо учитывать взаимодействие микроРНК с другими 
биомолекулами, что может предоставить более глубокое 
понимание их роли в патогенезе психических расстройств.

Несмотря на эти сложности, исследования микроРНК 
представляют важное направление в психиатрии 
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и нейронауке с потенциалом изменить диагностику 
и лечение психических расстройств. Внедрение де-
текции микроРНК в клиническую практику способно 
обеспечить более раннюю диагностику психических 
заболеваний, персонализированный подход к лечению 
и улучшение возможностей прогнозирования.

В целом, применение микроРНК в качестве биомар-
керов и терапевтических мишеней представляет собой 
многообещающий и инновационный подход, который 
требует кооперации специалистов в области фунда-
ментальной генетики и клиницистов. Это направление 
исследований стало областью активного интереса ис-
следовательских групп разных стран и потенциального 
научного прорыва, что способствует развитию новых 
стратегий диагностики и лечения психических рас-
стройств.
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