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Резюме
В работе исследовали подкрепляющие свойства антагонистов 
NMDA-рецепторов ИЭМ-1921, ИЭМ-1791, ИЭМ-2181 и ан-
тагониста АМРА-рецепторов ИЭМ-1460, синтезированных в от-
деле нейрофармакологии им. С.В. Аничкова ФБГНУ «ИЭМ». 
Опыты выполнены на крысах-самцах Вистар массой 200–250 г. 
В латеральный гипоталамус вживляли электроды для стимуля-
ции мозга. Крыс обучали нажимать на педаль в камере Скинне-
ра для получения электрического раздражения мозга. ИЭМ-1921 
в дозах 1, 3 и 10 мг/кг повышал число нажатий педали и сни-
жал пороги самостимуляции в большей степени по сравнению 
с веществами сравнения — фенциклидином (в дозах 1, 3 
и 10 мг/кг) и МК-801 (в дозах 1 и 3 мг/кг). ИЭМ-1460 в дозах 1, 
3 и 5 мг/кг снижал частоту реакции самостимуляции латераль-

ного гипоталамуса и повышал пороги ее возникновения. Были 
также исследованы условные подкрепляющие свойства анта-
гонистов глутаматных рецепторов в тесте условной реакции 
предпочтения места (УРПМ). Антагонист NMDA-рецепторов 
ИЭМ-1921 не вызывал УРПМ. Антагонист АМРА-рецеп-
торов ИЭМ-1460 вызывал УРПМ только в дозе 3 мг/кг. 
ИЭМ-1791 не вызывал УРПМ, а его водорастворимая соль 
ИЭМ-2181 вызывал УРПМ. Таким образом, антагонист 
NMDA-рецепторов ИЭМ-1921 повышает подкрепляющие 
свойства реакции самостимуляции у крыс в большей степе-
ни, чем фенциклидин и МК-801, и может быть использо-
ван как средство-анализатор для изучения подкрепляющих 
свойств психостимуляторов. В то же время другой антагонист 
NMDA-рецепторов ИЭМ-2181 обладает условными подкреп-
ляющими свойствами, вызывая УРПМ. Интересно, что анта-
гонист АМРА-рецепторов ИЭМ-1460 вызывал УРПМ только 
в узком диапазоне доз (3 мг/кг), но при этом снижал подкреп-
ляющие свойства самостимуляции.
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  Abstract.   Reinforcing properties of antagonists of 
NMDA receptors IEM-1921, IEM-1791, IEM-2181 and the 
antagonist of AMPA receptors IEM 1460 were investigated. 
Substances have been synthesized in S.V. Anichkov Dept. 
of Neuropharmacology Institute of Experimental Medicine. 
Electrodes were implanted into the lateral hypothalamus 
for brain stimulation reward. Rats were trained to press a 
pedal in Skinner box for receiving electric stimulation of 
the brain. IEM-1921 in doses of 1, 3 and 10 mg/kg en-
hanced number of pedal pressing and reduced self-stim-
ulation thresholds more than phencyclidine (in doses 1, 3, 
10 mg/kg) and MK-801 (in dose 1 and 3 mg/kg). IEM-1460 
in doses of 1, 3 and 5 mg/kg reduced the frequency of hy-
pothalamic self-stimulation and enhanced it thresholds. 

Also we investigated the conditional reinforcing proper-
ties of antagonists of glutamate receptors in conditional 
place preference test (CPP). The antagonist of NMDA re-
ceptors IEM 1921 did not cause CPP. The antagonist of 
AMPA receptors IEM 1460 caused CPP in dose of 3 mg/kg. 
IEM 1791 didn’t cause CPP. At the same time IEM 2181, 
the IEM 1791 water-soluble salt, caused CPP. Thus, the an-
tagonist of NMDA of receptors of IEM-1921 increases the 
reinforcing properties of self-stimulation in rats more than 
phencyclidine and MK-801.This substance can be used as 
means analyzer for studying of the reinforcing properties 
of drugs. Antagonist of NMDA receptors IEM 2181cause 
CPP and has the conditional reinforcing properties. It is in-
teresting that the antagonists of AMPA receptors IEM 1460 
partially cause CPP, but reduced the reinforcing properties 
of self-stimulation.
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Понимание фундаментальных принципов орга-
низации систем положительного и отрицательного 
подкрепления важно для коррекции поведенческих 
расстройств при формировании зависимости от ад-
диктивных веществ (пристрастия) [3, 5, 6, 8]. Данный 
вопрос особенно актуален, поскольку в этой области 
используются накопленные знания за десятилетия 
исследований психофармакологии и биологической 
наркологии, что позволяет разрабатывать наиболее 
оптимальные схемы лечения зависимости от психо-
активных средств. Современные медикаментозные 
средства, которые используются в наркологии [14], 
должны удовлетворять определенным требованиям, 
в частности, они выходят за пределы простого сни-
жения пристрастия. Для эффективной терапии пре-
парат как минимум должен переноситься пациентом 
с наркотической или алкогольной зависимостью. 
Кроме того, в ряде случаев необходимо соблюдение 
определенного режима приема. Например, было 
показано, что применение антагониста опиоид-
ных рецепторов налтрексона значительно снижает 
у животных потребление наркотика-опиата. В то же 
время наркозависимые часто отмечают эффекты 
отвращения при использовании налтрексона в ка-
честве лечебного средства и прекращают лечение 
из-за развития ангедонии [14]. Поэтому в данной 
работе мы выбрали для фармакологического ана-
лиза систему глутамата головного мозга. Известно, 
что NMDA —  рецепторы мозга участвуют в механиз-
мах подкрепления и мотивационного возбуждения. 
Они широко представлены в пределах мезокорти-
колимбической дофаминергической системы [2, 3]. 
В частности, прилежащее ядро, ключевая структу-
ра для подкрепляющих эффектов психоактивных 
средств, получает дофаминергические терминали 
из вентральной области покрышки, а глутаматерги-
ческие терминали —  из медиальной префронталь-
ной коры, миндалины и гиппокампа. В результате 
в этой структуре осуществляются интеграция посту-
пающих импульсов и трансформация побуждения 
в двигательные акты [7, 10, 13].

Целью настоящей работы было исследовать под-
крепляющие свойства новых антагонистов NMDA-ре-
цепторов ИЭМ-1921, ИЭМ-1791, ИЭМ-2181 и ан-
тагониста АМРА-рецепторов ИЭМ-1460 [1, 2, 12], 
синтезированных в отделе нейрофармакологии 
им. С.В. Аничкова ФГБНУ «ИЭМ».

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Животные. Опыты выполнены на 219 крысах-
самцах породы Вистар массой 250 г, полученных 
из питомника «Рапполово» РАМН (Ленинградская 
область). Животных содержали в стандартных пласт-
массовых клетках в условиях вивария при свободном 
доступе к воде и пище, в условиях инвертированного 
света 8.00–20.00 при температуре 22 ± 2 °С. Все опы-
ты проведены в осенне-зимний период.

Тестирование животных. Антагонист NMDA-ре-
цепторов ИЭМ-1921 и антагонист АМРА-рецепторов 
ИЭМ-1460 были исследованы в тесте самостимуля-
ции латерального гипоталамуса у крыс на способ-
ность влиять на безусловные подкрепляющие свой-
ства самораздражения мозга. Опыты выполнены 
на 48 крысах-самцах Вистар массой 200–250 г. Би-
латерально в латеральное гипоталамическое ядро 
вживляли электроды для стимуляции мозга. В даль-
нейшем крыс обучали нажимать на педаль в камере 
Скиннера для получения электрического раздраже-
ния мозга в фиксированном режиме.

Были также исследованы подкрепляющие свой-
ства ИЭМ-1921, ИЭМ-1460, ИЭМ-1791, ИЭМ-2181 
в тесте условной реакции предпочтения места 
(УРПМ). Опыты выполнены на 96 крысах-самцах 
Вистар. Для выработки УРПМ использовали уста-
новку 60 × 30 × 30 см, состоящую из двух одинако-
вых по размеру отсеков, соединенных дверцей раз-
мером 10 × 10 см. Отсеки различались цветом стен 
(светлый и темный) и текстурой пола (гладкий и ше-
роховатый). Переход животного из отсека в отсек 
фиксировался фотоэлементами с введением дан-
ных на компьютер. В 1-й день эксперимента крысу 
на 10 мин помещали в установку, двери между ка-
мерами которой были открыты, и определяли пред-
почтение той или иной камеры. На 2, 4, 6 и 8-й день 
эксперимента крысам вводили исследуемое веще-
ство внутрибрюшинно и помещали в непредпочита-
емый отсек установки, а на 3, 5, 7 и 9-й день вводи-
ли растворитель (контроль) и помещали животное 
в предпочитаемый отсек на 60 мин. Дверца между 
отсеками установки в этом случае была закрыта. 
На 10-й день ни растворителя, ни исследуемого 
вещества не вводили, а помещали крысу в установ-
ку (в ранее предпочитаемую камеру) на 10 мин при 
открытой между отсеками дверце. Регистрировали 
время пребывания животного в каждом из отсеков 
и число переходов из отсека в отсек. Увеличение 
времени в исходно непредпочитаемом отсеке ка-
меры трактовали как условное предпочтение места 
(основной критерий —  увеличение времени пре-
бывания в непредпочитаемом отсеке выше 50 % 
от всей экспозиции). Дополнительным критерием 
предпочтения служило общее увеличение числа пе-
реходов из отсека в отсек.

Фармакологические агенты. В работе исследо-
вали фармакологическую активность антагонистов 
NMDA-рецепторов ИЭМ-1921 (1-амино-1-фенил-
циклогексан), ИЭМ-1791 (1-пропилимидазол-4,5-
дикарбоновая кислота), ИЭМ-2181 (соль 
1-про пи лимидазол-4,5-дикарбоновой кислоты с три-
эта ноламином) и антагонист АМРА-рецепторов 
ИЭМ-1460 [5-(1-адаментилметиламино)-пен тил-
триметазалин бромид] (рис. 1), синтезированные 
в отделе нейрофармакологии им. С.В. Аничкова 
[1, 2, 12]. В качестве соединений сравнения ис-
пользовали фенциклидин [1-(1-фенилциклогексил)-
пиперидин] и МК-801 {(5S,10R)-5-метил-10,11-
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дигидро-5H-5,10-эпинимодибензо[a, d][7]аннулен} 
(Sigma, США). Вещества ИЭМ-1921, ИЭМ-1460 
и ИЭМ-2181 растворяли в дистиллированной воде, 
рН раствора доводили до 7,2 с помощью 0,1 М 
NaOH. ИЭМ-1791 растворяли в смеси эмульфор —  
этанол —  вода (1 : 1: 18). Вещества вводили вну-
трибрюшинно за 30 мин (и за 10 мин для МК-801) 
до изучения реакции самостимуляции (после опре-
деления ее фоновых значений). При исследовании 
УРПМ после введения вещества животное сразу са-
жали в камеру УРПМ.

Структурные формулы соединений представле-
ны на рис. 1.

Статистика. Выборка для каждого вещества со-
ставила не менее 10–12 опытов. Для статистической 
обработки полученных количественных данных и по-
строения графиков применяли пакеты программ 
Graph Pad Prizm v.5, SPSS SigmaStat 3.0 и Minitab 14. 
Для оценки соответствия распределений случайных 
величин Гауссовым применяли критерий нормаль-
ности Колмогорова — Смирнова. Для сравнения 

контрольной и экспериментальных групп использо-
вали непараметрический критерий Вилкоксона для 
парных сравнений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования показали, что ИЭМ-1921 и веще-
ство сравнения фенциклидин в дозах 1, 3 и 10 мг/кг 
достоверно повышали частоту и снижали пороги 
возникновения реакции самостимуляции латераль-
ного гипоталамуса. Число нажатий педали в каме-
ре Скиннера после введения ИЭМ-1921 в дозах 1, 
3 и 10 мг/кг повышалось по сравнению с фоновыми 
значениями на 53,1 ± 5,7, 166,2 ± 31 и 113,2 ± 22,7 % 
соответственно (р < 0,01). Фенциклидин в тех же 
дозах повышал число нажатий на педаль в камере 
Скиннера на 37,5 ± 3,6, 83,7 ± 10,8 и 37,9 ± 6,5 % 
соответственно (р < 0,05), то есть в значительно 
меньшей степени, чем ИЭМ-1921 (рис. 2). При ис-
следовании порогов возникновения реакции само-

Рис. 1. Химические структуры исследуемых веществ
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Рис. 2. Влияние ИЭМ-1921 и фенциклидина на реакцию самостимуляции латерального гипоталамуса. Данные в процентах в срав-
нении с фоновыми значениями. *р < 0,05 между действием ИЭМ-1921 и фенциклидином
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стимуляции было показано, что этот показатель 
достоверно снижается после введения ИЭМ-1921 
в дозах 1, 3 и 10 мг/кг по сравнению с фоновыми 
значениями на 15, 46 и 33 % соответственно. После 
введения фенциклидина в тех же дозах пороги ре-
акции самостимуляции снижались на 22, 19 и 10 % 
соответственно.

Для дальнейшего фармакологического ана-
лиза использовали антагонист АМРА-рецепторов 
ИЭМ-1460, который вводили внутрибрюшинно в до-
зах 1, 3 и 10 мг/кг, и вещество сравнения МК-801 
в дозе 0,05 мг/кг за 10 мин до изучения самостиму-
ляции (после определения ее фоновых значений). 
ИЭМ-1460 в исследуемых дозах снижал частоту ре-
акции самостимуляции латерального гипоталамуса 
и повышал пороги возникновения реакции внутри-
мозгового подкрепления. Число нажатий педали 
в камере Скиннера после введения ИЭМ-1460 в до-
зах 1, 3 и 5 мг/кг снижалось по сравнению с фоно-
выми значениями и составило 66,8 ± 5,9, 77,7 ± 3,1 
и 79,2 ± 2,0 % соответственно от исходного уровня. 
МК-801 в дозе 0,05 мг/кг, напротив, на  87,3  ± 29,4 % 
повышал число нажатий педали в камере Скиннера 
по сравнению с фоновыми значениями. При иссле-
довании порога возникновения реакции самости-
муляции было показано, что ИЭМ-1460 в дозах 1, 
3 и 5 мг/кг повышал этот показатель на 24,2 ± 11,0, 
55,5 ± 24,0 и 1,8 ± 1,0 % соответственно по срав-
нению с фоновыми значениями. После введения 
МК-801 в дозе 0,05 мг/кг порог реакции самостиму-
ляции значительно снизился и составил 50,7 ± 9,5 % 
от исходного значения.

Исследования также показали, что соединение 
ИЭМ-1791 не вызывает условного предпочтения 
места у крыс. Так, время нахождения в ранее не-
предпочитаемой камере после введения ИЭМ-1791 
в дозах 10, 30 и 100 мг/кг внутрибрюшинно повыша-
лось по сравнению с фоновыми значениями соот-
ветственно на 78,8, 45,2 и 49,4 с (экспозиция 600 с). 
Растворитель соединения ИЭМ-1791 в контрольном 
опыте не оказывал влияния на выработку УРПМ. 
При исследовании антагониста NMDA-рецепторов 
ИЭМ-2181, водорастворимой соли ИЭМ-1791 в дозе 
52,6 мг/кг (доза, эквимолярная дозе 30 мг/кг для 
ИЭМ-1791) внутрибрюшинно показано достоверное 
повышение времени нахождения в ранее непредпо-
читаемой камере на 156,0 с (р < 0,05, рис. 3). В до-
зах 17,53 и 170 мг/кг (дозы, эквимолярные дозам 

10 и 100 мг/кг для ИЭМ-1791) препарат не вызывал 
достоверных изменений: время нахождения в ранее 
непредпочитаемой камере УРПМ увеличивалось не-
значительно (на 36,8 и 39,2 с).

Антагонист NMDA-рецепторов ИЭМ-1921 не вли-
ял на выработку УРПМ. Так, в дозах 1, 3 и 10 мг/кг вре-
мя нахождения в ранее непредпочитаемом отсеке 
установки увеличилось на 30,5, 41,5, 129 с соответ-
ственно. Антагонист АМРА-рецепторов ИЭМ-1460 
вызывал УРПМ. При использовании ИЭМ-1460 
в дозе 3 мг/кг внутрибрюшинно продолжительность 
нахождения животного в ранее непредпочитаемом 
отсеке увеличивалась на 113,7 с (р < 0,05). В дозах 
1 и 5 мг/кг ИЭМ-1460 увеличение времени нахожде-
ния крысы в ранее непредпочитаемом отсеке соста-
вило 61,5 и 104,3 с соответственно (р < 0,05).

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Таким образом, в настоящей работе мы иссле-
довали антагонисты глутаматных NMDA- и AMPA-
рецепторов в качестве потенциальных перспектив-
ных средств для коррекции зависимости [12, 13]. 
Были выбраны четыре соединения разной струк-
туры с доказанным антагонистическим влияни-
ем на NMDA-рецепторы (ИЭМ-1921, ИЭМ-1791, 
ИЭМ-2181) и АМРА-рецепторы (ИЭМ-1460) [7, 18], 
синтезированные в отделе нейрофармакологии 
им. С.В. Аничкова ФГБНУ «ИЭМ».

В первой серии экспериментов исследовали 
безусловные (первичные) подкрепляющие свойства 
самостимуляции латерального гипоталамуса. Крыс 
обучали нажимать на педаль в камере Скиннера для 
получения электрического раздражения мозга. Из-
вестно, что реакция самостимуляции реализуется 
при участии целого ряда структур лимбико-диэнце-
фального комплекса и коры головного мозга и вклю-
чении многих нейромедиаторных систем, в первую 
очередь системы дофамина [9, 11]. Мезокортико-
лимбическая дофаминергическая система включа-
ет вентральную область покрышки, миндалевидный 
комплекс, медиальный передний мозговой пучок, 
прилежащее ядро и медиальную префронтальную 
кору [9]. NMDA-рецепторы мозга также вовлечены 
в механизмы подкрепления и мотивационного воз-
буждения. Они широко представлены в пределах 
мезокортиколимбической дофаминергической си-
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100 100
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Рис. 3. Влияние антагонистов NMDA-рецепторов ИЭМ-1791 (а) и его водорастворимой соли ИЭМ-2181 (б) на выработку УРПМ. 
По оси ординат — время (с) нахождения животных в ранее непредпочитаемом отсеке установки. * р < 0,05
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стемы. В частности, как уже отмечалось, ключевой 
структурой, объединяющей дофаминергические 
и глутаматергические влияния, является прилежа-
щее ядро, которое получает дофаминергические 
терминали из вентральной области покрышки, 
а глутаматергические терминали из медиальной 
префронтальной коры, миндалины и гиппокампа. 
В результате осуществляются интеграция посту-
пающих импульсов и трансформация побуждения 
в двигательные акты [10, 13]. В наших исследовани-
ях ИЭМ-1921 в дозах 1, 3 и 10 мг/кг повышал число 
нажатий педали и снижал пороги самостимуляции 
в большей степени, чем вещество сравнения фен-
циклидин в тех же дозах и МК-801. Напротив, ан-
тагонист АМПА-рецепторов ИЭМ-1460 в дозах 1, 3 
и 5 мг/кг снижал частоту реакции самостимуляции 
латерального гипоталамуса и повышал пороги ее 
возникновения. Это в определенной степени со-
гласуется с данными литературы о включении глу-
таматных NMDA- и AMPA-рецепторов в безуслов-
ные механизмы подкрепления. В то же время более 
сильно выраженные психостимулирующие эффек-
ты ИЭМ-1921 в сравнении с фенциклидином полу-
чены впервые. Более того, сама закономерность 
в активации реакции самостимуляции у ИЭМ-1921 
и фенциклидина была разной: ИЭМ-1921 на 53,1 % 
(1 мг/кг), 166,2 % (3 мг/кг) и 113,2 % (10 мг/кг) повы-
шал самостимуляцию мозга, проявляя психоактиви-
рующее действие во всем диапазоне доз (широкий 
диапазон действия доз), тогда как фенциклидин был 
наиболее активен в одной дозе —  3 мг/кг (83,7 %), 
а в дозах 1 и 10 мг/кг был сравнительно мало ак-
тивен (+37,5–37,9 %), то есть проявлял узкий диа-
пазон психоактивирующего действия. У антаго-
ниста АМПА-рецепторов ИЭМ-1460 выявлены 
диаметрально противоположные результаты в от-
ношении реакции самостимуляции —  ее достаточ-
но выраженное угнетение до уровня 66,8–79,2 %, 
мало зависимое от выбранных для исследования 
доз (1–3–10 мг/кг). Антагонист NMDA-рецепторов 
ИЭМ-1921 также вызывал УРПМ, то есть оказывал 
активирующее действие на условное подкрепление. 
Антагонист АМРА-рецепторов ИЭМ-1460 вызывал 
УРПМ в узком диапазоне доз (только при введении 
3 мг/кг).

Были также исследованы условные подкреп-
ляющие свойства производных имидазол-4,5-
дикарбоновой кислоты (ИДК) в качестве антагони-
стов глутаматных рецепторов в тесте УРПМ. Ранее 
было показано, что 1- и 2-алкилзамещенные произ-
водные имидазол-4,5-дикарбоновой кислоты про-
являют как агонистические, так и антагонистические 
свойства по отношению к рецептам NMD A-типа, 
причем направленность действия (агонистическое 
или антагонистическое) зависит от минимальных 
структурных изменений в части молекулы, не со-
держащей фармакофорных групп [1, 2]. Однако ис-
следование данных веществ на биологических объ-
ектах затруднено ввиду их низкой растворимости 

в воде. Поэтому были синтезированы органические 
моно- и дисоли данных кислот с триэтаноламином. 
При определении растворимости триэтаноламмо-
ниевых солей и сравнении их с соответствующими 
1,2-алкил-замещенными ИДК было показано, что 
триэтаноламмониевые соли растворимы в воде 
почти в 20 раз лучше, чем соответствующие кисло-
ты. Нами исследован антагонист NMDA-рецепторов 
ИЭМ-2181, который представляет собой водорас-
творимую соль ИЭМ-1791. В ходе эксперимента вы-
явлено, что ИЭМ-1791 не индуцировал выработку 
УРПМ, а его водорастворимая соль ИЭМ-2181 вы-
зывал УРПМ. По-видимому, биодоступность соли 
(ИЭМ-2181) и определяет биологическую актив-
ность данного соединения.

Таким образом, антагонист NMDA-рецепторов 
ИЭМ-1921 проявляет подкрепляющие свойства как 
в моделях безусловного (реакция самостимуляции), 
так и условного (УРПМ) подкрепления. При этом 
ИЭМ-1921 более активен, чем фенциклидин 
и МК-801, в психоактивирующем действии на само-
стимуляцию мозга, что может быть использовано 
в отношении этого соединения как вещества-ана-
лизатора для проведения соответствующего фар-
макологического анализа. В то же время другой 
антагонист NMDA-рецепторов ИЭМ-2181 обладает 
условными подкрепляющими свойствами, вызывая 
УРПМ. Интересно, что антагонист АМРА-рецепторов 
ИЭМ-1460 лишь в узком диапазоне доз (3 мг/кг) вы-
зывал УРПМ, но при этом снижал подкрепляющие 
свойства самостимуляции. Следовательно, можно 
говорить о некоей диссоциации эффектов рассма-
триваемых соединений на безусловное и условное 
подкрепление.

Ранее нами также была получена дозозависимая 
диссоциация безусловных (первичных) и условных 
(вторичных) подкрепляющих эффектов на примере 
фенамина при сравнении реакции самостимуляции 
и УРПМ [11]. Она проявлялась в том, что фенамин 
в меньшей дозе (1 мг/кг) вызывал бόльший стимули-
рующий эффект в отношении реакции самостимуля-
ции, чем в отношении УРПМ, и, наоборот, в бόльшей 
дозе (5 мг/кг) препарат в меньшей степени акти-
вировал реакцию самостимуляции, чем УРПМ. Не-
соответствие эффектов разных доз фенамина при 
исследовании реакции самостимуляции и УРПМ 
можно объяснить различной физиологической сущ-
ностью применяемых методов, а именно: в основе 
действия вещества при самостимуляции лежит ак-
тивация эмоционально-мотивационных механиз-
мов, тогда как УРПМ детерминируется как эмоцио-
нальными, так и мнестическими компонентами 
условно-рефлекторного поведения [1, 10]. Повыше-
ние частоты реакции самостимуляции наблюдается 
непосредственно после введения фармакологиче-
ского агента и представляет собой отражение под-
крепляющих свойств таких искусственных безуслов-
ных раздражителей, как электрическая стимуляция 
мозга, участвующих в естественной регуляции по-
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ложительных эмоциональных состояний [8]. Вто-
ричное (условное) подкрепляющее действие фена-
мина наблюдается после ряда сочетаний препарата 
с окружающей обстановкой, но без его введения 
в последний день эксперимента. При повторных со-
четаниях фармакологического препарата с обстано-
вочными стимулами между ними возникает ассоци-
ация, и сигналы обстановки становятся условными 
сигналами, вызывающими условно-рефлекторную 
реакцию. По-видимому, можно думать и о преиму-
щественном включении определенных нейрохими-
ческих систем или их отдельных компонентов в фор-
мирование отсроченных реакций, ассоциированных 
с подкрепляющим действием препарата или иного 
биологически значимого стимула [4, 10]. Так, УРПМ 
наблюдается при сочетаниях обстановки как с элек-
трической стимуляцией положительных эмоциоген-
ных зон головного мозга, так и c подачей пищи [10].

ЛИТЕРАТУРА

1. Пиотровский Л.Б., Думпис М.А., Блохина Е.А., Бес-

палов Ю.А. Актуальные вопросы профилактики и те-

рапии интоксикаций. – СПб.: Астерион, 2005. – 116 с. 

[Piotrovsky LB, Dumpis MA, Blokhina EA, Bespalov YuA. The 

actual problems of intoxications prophylaxis and therapy. 

Saint Petersburg: Asterion; 2005. 116 p. (In Russ.)]

2. Пиотровский Л.Б., Думпис М.А., Гмиро В.Е. Дости-

жения в области экспериментальной биологии и ме-

дицины // Институт экспериментальной медицины 

на рубеже тысячелетий. – СПб., 2000. – С. 13–16. 

[Piotrovsky LB, Dumpis MA, Gmiro VE. The success in 

experimental biology and medicine area. Institute of 

experimental medicine at millemium boundaries. Saint 

Petersburg; 2000. P. 13-16. (Russ.)]

3. Шабанов П.Д. Психофармакология. – СПб.: Н-Л, 

2008. — 384 с. [Shabanov PD. Psychopharmacology. 

Saint Petersburg: N-L; 2008. 384 p. (In Russ.)]

4. Шабанов П.Д., Бородкин Ю.С. Нарушения памяти и их 

коррекция. – Л.: Наука, 1989. – 127 с. [Shabanov PD, 

Borodkin US. Memory damages and correction. 

Leningrad: Nauka; 1989. 127 p. (In Russ.)]

5. Шабанов П.Д., Лебедев А.А. Угнетение самостиму-

ляции латерального гипоталамуса опиатами и опио-

идами, вводимыми в центральное ядро миндалины 

у крыс // Рос. физиол. журн. им. И.М. Сеченова. — 

2011. – Т. 97. – № 2. – С. 180–188. [Shabanov PD, 

Lebedev AA. Inhibition of self-stimulation of the lateral 

hypothalamus by opiates and opioids administered into 

the central amygdalar nucleus. Rossiiskii Fiziologicheskii 

Zhurnal Imeni IM Sechenova. 2011;97(2):180-188.

6. Шабанов П.Д., Лебедев А.А. Участие ГАМК- и до-

фаминергических механизмов ядра ложа конечной 

полоски в подкрепляющих эффектах психотропных 

средств, реализуемых через латеральный гипотала-

мус // Рос. физиол. журн. им. И.М. Сеченова. – 2011. – 

Т. 97. – № 8. – С. 804–813. [Shabanov PD, Lebedev AA. 

Participation of GABA- and dopaminergic mechanisms of 

the bed nucleus of stria terminalis in reinforcing effects of 

psychotropic drugs mediated via the lateral hypothalamus. 

Ross Fiziol Zh Im I M Sechenova. 2011;97(8):804-813 

(In Russ.)]

7. Шабанов П.Д., Лебедев А.А. Нейрохимические 

механизмы прилежащего ядра, реализующие 

подкрепляющие эффекты самостимуляции ла-

терального гипоталамуса // Мед. акад. журн. – 2012. – 

Т. 12. – № 2. – С. 68–76. [Shabanov PD, Lebedev AA. 

Neuro chemical mechanisms of nucleus accumbens, 

involved in reinforcing properties of lateral hypothalamus. 

Meditsinskii akademicheskii zhurnal. 2012;12(2):68-76. 

(In Russ.)]

8. Шабанов П.Д., Лебедев А.А., Мещеров Ш.К. До-

фамин и подкрепляющие системы мозга. – СПб.: 

Лань, 2002. – 208 с. [Shabanov PD, Lebedev AA, 

Mеsherov ShК. Dopamine and reinforcing brain systems. 

Saint Petersburg: Lan’; 2002. 208 p. (In Russ.)]

9. Шабанов П.Д., Лебедев А.А., Ноздрачев А.Д. Гормоны 

гипофизарно-надпочечниковой системы в механиз-

мах безусловного и условно-рефлекторного подкреп-

ления // Доклады Академии наук. – 2005. – Т. 404. – 

№ 2. – С. 275–278. [Shabanov PD, Lebedev AA, 

Nozdrachev AD. Hormones of the pituitary-adrenal system 

in the mechanisms of unconditioned and conditioned reflex 

reinforcement. Dokl Biol Sci. 2005;404:329-332. (In Russ.)]

10. Шабанов П.Д., Лебедев А.А., Шевелева М.В., и др. 

Участие прилежащего ядра в механизмах условного 

подкрепления у крыс // Наркология. – 2014. – № 7. – 

С. 52–59. [Shabanov PD, Lebedev AA, Sheveleva МV, 

Shumilov ЕH, Roik RО. Involvement of nucleus accumbens 

into the mechanisms of conditional reinforcement in rats. 

Narkologia. 2014;(7):52-59. (Russ.)]

11. Шабанов П.Д., Лебедев А.А., Стрельцов В.Ф. Гор-

мональные механизмы подкрепления. – СПб.: Н-Л, 

2008. – 278 с. [Shabanov PD, Lebedev AA, Strel’tsov VF. 

Hormonal mechanisms of reinforcement. Saint Pe-

tersburg: N-L; 2008. 278 p. (In Russ.)]

12. Bolshakov KV, Kim KH, Potapjeva NN, Gmiro VE, et al. 

Design of antagonists for NMDA and AMPA receptors. 

Neuropharmacology. 2005;49(2):144-155. doi: 10.1016/

j.neuropharm.2005.02.007.

13. Carlezon WA, Thomas MJ. Biological substrates of re-

ward and aversion: a nucleus accumbens activity hypo-

thesis. Neuropharmacology. 2009;56(Suppl1):122-132. 

doi: 10.1016/j.neuropharm.2008.06.075.

14. Weiss RD. Adherence to pharmacotherapy in patients with al-

cohol and opioid dependence. Addict. 2004;99:1382-1392. 

doi: 10.1111/j.1360–0443.2004.00884.x.

Александр Михайлович Потапкин — аспирант отдела нейрофар-
макологии им. С.В. Аничкова. ФГБНУ «Институт эксперимен-
тальной медицины», Санкт-Петербург. E-mail: potanin@mail.ru.

Aleksandr M. Potapkin — post-graduate student, SV Anichkov 
Dept. of Neuropharmacology. Institute of Experimental Medicine, 
Saint Petersburg, Russia. E-mail: potanin@mail.ru.

◆ Информация об авторах  ◆ Information about the authors



ТОМ 2017/15/1 ОБЗОРЫ ПО КЛИНИЧЕСКОЙ ФАРМАКОЛОГИИ И ЛЕКАРСТВЕННОЙ ТЕРАПИИ 47

оригинальные исследования

◆ Информация об авторах  ◆ Information about the authors

Андрей Андреевич Лебедев  — д-р биол. наук, профессор, 
ведущий научный сотрудник отдела нейрофармакологии 
им. С.В. Аничкова. ФГБНУ «Институт экспериментальной ме-
дицины», Санкт-Петербург. E-mail: aalebedev-iem@rambler.ru.

Andrei A. Lebedev — Dr Biol Sci (Pharmacology), Leading 
Researcher, SV Anichkov Dept. of Neuropharmacology. 
Institute of Experimental Medicine, Saint Petersburg, Russia. 
E-mail: aalebedev-iem@rambler.ru.

Валерий Евгеньевич Гмиро — канд. хим. наук, ведущий науч-
ный сотрудник отдела нейрофармакологии  им. С.В. Аничкова. 
ФГБНУ «Институт экспериментальной медицины», Санкт-
Петербург. E-mail: gmiro2119@gmail.com.

Valerii E. Gmiro — PhD (Chemistry), Leading Researcher, 
SV Anichkov Dept. of Neuropharmacology. Institute 
of Experimental Medicine, Saint Petersburg, Russia. 
E-mail: gmiro2119@gmail.com.

Елена Викторовна Литасова — канд. хим. наук, старший науч-
ный сотрудник отдела нейрофармакологии им. С.В. Аничкова. 
ФГБНУ «Институт экспериментальной медицины», Санкт-
Петербург. E-mail: levon-piotrovsky@yandex.ru.

Elena V. Litasova  — PhD (Chemistry), Senior Researcher, 
SV Anichkov Dept. of Neuropharmacology. Institute of 
Experimental Medicine, Saint Petersburg, Russia. E-mail: levon-
piotrovsky@yandex.ru.

Мария Александровна Брусина — младший научный сотруд-
ник отдела нейрофармакологии им. С.В. Аничкова. ФГБНУ 
«Институт экспериментальной медицины», Санкт-Петербург. 
E-mail: levon-piotrovsky@yandex.ru.

Mariya A. Brusina — Junior Researcher, SV Anichkov Dept. 
of Neuropharmacology. Institute of Experimental Medicine, 
Saint Petersburg, Russia. E-mail: levon-piotrovsky@yandex.ru.

Левон Борисович Пиотровский — д-р биол. наук, профес-
сор, заведующий лабораторией отдела нейрофармакологии 
им. С.В. Аничкова. ФГБНУ «Институт экспериментальной ме-
дицины», Санкт-Петербург. E-mail: levon-piotrovsky@yandex.ru.

Levon B. Piotrovskii — Dr Biol Sci, Professor, Head of the 
Laboratory, SV Anichkov Dept. of Neuropharmacology. Institute of 
Experimental Medicine, Saint Petersburg, Russia. E-mail: levon-
piotrovsky@yandex.ru.

Петр Дмитриевич Шабанов — д-р мед. наук, профессор, за-
ведующий отделом нейрофармакологии им. С.В. Аничкова. 
ФГБНУ «Институт экспериментальной медицины», Санкт-
Петербург. E-mail: pdshabanov@mail.ru.

Petr D. Shabanov — Dr Med Sci, Professor, Head, 
SV Anichkov Dept. of Neuropharmacology. Institute 
of Experimental Medicine, Saint Petersburg, Russia. 
E-mail: pdshabanov@mail.ru.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [481.890 680.315]
>> setpagedevice




