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Современная  психофармакология — это во мно-
гом история о химической нейротрансмиссии. 
Каким образом лекарственные препараты воздей-
ствуют на головной мозг? Как различные заболе-
вания влияют на центральную нервную систему 
(ЦНС)? Как прием психотропных лекарственных 
препаратов отражается на поведении? Для того, 
чтобы это понять, необходимо свободно разгова-
ривать на языке химической нейротрансмиссии 
и понимать ее принципы. Тот, кто изучает пси-
хофармакологию, не может позволить себе недо-
оценить важность этого факта. Данная глава фор-
мирует фундамент всей книги и является своего 
рода дорожной картой для путешествия по одному 
из самых интересных направлений современных 
нейронаук, изучающему влияние психических 
расстройств и лекарственных препаратов на ЦНС.

Анатомические и химические 
основы нейротрансмиссии
Что представляет собой нейротрансмиссия? 
Нейротрансмиссию можно описать анатомиче-
ски, химически и электрически.  Анатомической 
основой нейротрансмиссии являются нейроны 
(рис. 1.1–1.3) и соединения между ними, назы-
ваемые синапсами (рис. 1.4). Это так называемая 
анатомическая составляющая нервной системы, 

представляющая собой комплекс «смонтирован-
ных» синаптических соединений между нейронами 
наподобие миллионов телефонных проводов вну-
три тысяч кабелей. С этой точки зрения головной 
мозг представляет собой сложную электросхему, 
направляющую электрические импульсы в места 
подключения «проводов» (то есть к синапсам). 
Синапсы могут сформироваться на любых частях 
нейрона: не только на дендритах, как аксоден-
дритические синапсы, но также и на теле клетки 
(соме) — так называемые аксосоматические синап-
сы, и даже между двумя аксонами (аксо-аксо-
нальные синапсы) (см. рис. 1.2). Такие синапсы 
называют «асимметричными», поскольку их струк-
тура позволяет функционировать лишь в одном 
направлении, а именно в антероградном: от аксона 
первого нейрона к дендриту, телу или аксону вто-
рого нейрона (см. рис. 1.2 и 1.3). Это означает, что 
существуют пресинаптические элементы, которые 
отличаются от постсинаптических (см. рис. 1.4). 
Говоря более конкретно, нейромедиатор упако-
ван в пресинаптическом нервном окончании, 
словно боеприпасы в заряженном ружье, кото-
рое впоследствии выстреливает в постсинаптиче-
ский нейрон и поражает свою цель — рецепторы.

Нейроны в головном мозге осуществляют 
химические взаимодействия друг с другом. Голов-
ной мозг человека состоит из десятков миллиар-
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дов нейронов, при этом каждый нейрон связан 
с тысячами других. Таким образом, головной мозг 
насчитывает триллионы специа лизированных 
соединений, называемых синапсами. Нейроны 
могут иметь различные размеры, длину и форму, 
что и определяет их функции. Наряду с этим, 
локализация в головном мозге также играет свою 
роль в определении функции, которую нейрон 
выполняет. При неисправности некоторых ней-
ронов могут возникать поведенческие симптомы. 
При воздействии на функции нейронов психо-
тропными препаратами симптомы могут частич-
но ослабевать, усиливаться или появляться.

Общая структура нейрона. Хотя в данном 
учебнике нейроны часто изображаются в их 

общем виде (как это показано на рис. 1.1–1.3), 
важно понимать, что многие нейроны имеют 
свое уникальное строение, зависящее от лока-
лизации в мозге и выполняемой функции. Все 
нейроны имеют клеточное тело (называемое 
сомой) и дендриты. С помощью дендритов ней-
роны получают информацию от других нерв-
ных клеток — иногда это происходит с помо-
щью дендритных шипиков, но чаще благодаря 
причудливо ветвящемуся «дереву» дендритов 
(см. рис. 1.2). Еще нейроны имеют такие обра-
зования, как аксоны, с помощью которых они 
посылают информацию к другим нейронам. 
Аксон формирует пресинаптические терминали 
на своем протяжении (терминали типа en passant, 

Рис. 1.1. Общая структура нейрона. На данном рисунке в концептуальной форме представлена общая структура ней-
рона. Все нейроны имеют клеточное тело, называемое сомой, которое является «командным центром» всего нейрона 
и содержит в себе ядро клетки. Также все нейроны структурно приспособлены как к получению, так и к отправлению 
информации. Нейроны отправляют информацию по аксонам, которые образуют пресинаптические терминали на сво-

ем протяжении (терминали типа «en passant») или на своих окончаниях
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называемые также попутными терминалями,
см. рис. 1.1), или на своих окончаниях (пресинап-
тические аксонные терминали, см. рис. 1.1–1.4).

Нейротрансмиссия имеет анатомическое 
оснащение, но по своей сути она является весь-
ма изящным химическим механизмом. В допол-
нение к анатомической составляющей нервной 
системы существует ее химическая составляющая, 
формирующая  химическую основу нейротранс-
миссии, благодаря которой сигналы кодируются, 

декодируются, преобразовываются и отправля-
ются по своему пути. Для того чтобы понять, 
каким образом психотропные препараты осу-
ществляют свое действие, необходимо разобрать-
ся в принципах химической нейротрансмиссии, 
поскольку данные препараты воздействуют на ее 
ключевые молекулы. Целенаправленное воздей-
ствие лекарственных препаратов на конкретные 
химические участки, оказывающие влияние на 
нейротрансмиссию, обсуждается в главах 2 и 3.

Рис.  1.2. Аксодендритические, аксосоматические и  аксо-аксональные соединения. После завершения своей ми-
грации, нейроны образуют синапсы. Как показано на рисунке, синаптические связи могут формироваться не только 
между аксоном и дендритом двух разных нейронов (аксодендретические), но также между аксоном и сомой (аксо-
соматические), либо между аксонами двух нейронов (аксо-аксональные). Взаимодействие происходит в антероград-

ном направлении: от аксона первого нейрона к дендриту, соме или аксону второго нейрона
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Классическая синаптическая нейротрансмиссия

Рецепция

Свет

Нейромедиатор

Гормон

Лекарственный препарат

Нервный импульс

Интеграция,
химическое
кодирование

Электрическое  
кодирование

Распространение
сигнала

Передача
сигнала

Нейромедиатор

A

Б

Рис. 1.3. Классическая синаптическая нейротрансмиссия. В случае классической синаптической нейротрансмис-
сии стимуляция пресинаптического (А) нейрона (нейромедиатором, светом, лекарственными препаратами, гормона-
ми, нервными импульсами) приводит к возникновению электрических импульсов, которые направляются к терминали 
аксона. Затем эти электрические импульсы приводят к высвобождению химических мессенджеров, которые осущест-
вляют стимуляцию рецепторов постсинаптического (Б) нейрона. Таким образом, передача сигнала внутри нейрона 

может быть электрической, но взаимодействие между нейронами является химическим
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Понимание химической составляющей нерв-
ной системы также является необходимым усло-
вием для того, чтобы стать нейробиологически 
грамотным врачом, способным применять в кли-
нической практике знания о новых захватываю-
щих открытиях в области организации нейрон-
ных контуров головного мозга, функциональной 
нейровизуализации и генетики, что в конечном 
итоге позволяет улучшить качество диагностики 
и лечения психических расстройств. В данной 
книге рассматриваются химические особенно-
сти нейротрансмиссии в различных областях 
головного мозга, а также обсуждается связь 
этих особенностей с отдельными психическими 
расстройствами и лечением различными пси-
хотропными препаратами. В оставшейся части 
книги обсуждаются химические принципы ней-
ротрансмиссии в отдельных областях головного 
мозга, а также то, как эти принципы могут 
быть применимы к различным психическим 
расстройствам. Кроме того, в книге обсуждает-
ся лечение психических расстройств с помощью 
различных психотропных препаратов.

Принципы химической 
нейротрансмиссии

Нейромедиаторы
  В головном мозге существует более десятка 
известных или предполагаемых нейромедиато-
ров. Психофармакологу особенно важно знать 
о шести ключевых нейротрансмиттерных систе-
мах, которые являются мишенями для психо-
тропных препаратов. Это системы следующих 
нейромедиаторов:

 •серотонин;
 •норадреналин;
 •дофамин;
 •ацетилхолин;
 •глутамат;
 •ГАМК (γ-аминомасляная кислота).
Каждый из этих нейромедиаторов подробно 

рассматривается в клинических главах, которые 
посвящены отдельным группам лекарственных 
препаратов, воздействующих на соответству-
ющие нейротрансмиттерные системы. Другие 

Митохондрия 

Синаптические
пузырьки

Синаптическая
                    щель

Постсинаптический нейрон

Высвобождение
нейромедиатора
из синаптических 
пузырьков

Пресинаптический
нейрон

Рис.  1.4. Увеличенный синапс. На данном рисунке представлено увеличенное изображение синапса с  целью на-
глядной демонстрации специализированных структур, которые обеспечивают химическую нейротрансмиссию. 
Пресинаптический нейрон направляет окончание своего аксона к постсинаптическому нейрону для формирования 
синапса. Энергия, необходимая для нейротрансмиссии, начинающейся в пресинаптическом нейроне, обеспечива-
ется находящимися здесь митохондриями. Химические нейромедиаторы хранятся в маленьких пузырьках и готовы к вы-
свобождению после прохождения электрического разряда по пресинаптическому нейрону. Синаптическая щель — 
это пространство между пресинаптическим и постсинаптическим нейронами; она содержит белки и «строительные 
леса», а также молекулярные формы «синаптического клея» для укрепления связи между нейронами. Рецепторы рас-

полагаются по обе стороны этой щели и являются ключевыми элементами химической нейротрансмиссии




