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Аннотация 
Введение. Зависимость от наркотиков – одна из самых распространенных проблем в мире. По данным проекта 

«Трезвая Россия» в 2023 году количество зависимых от наркотических веществ приближается к 6 млн, что 

является 3,5% от численности населения страны. Цель исследования – показать механизм работы μ-опиоидного 

рецептора на примере его взаимодействия с молекулой митрагинина в качестве ознакомления с действием 

наркотических веществ. Материал и методы. Был проведен литературный обзор статей о μ-опиоидных 

рецепторах и механизмах их взаимодействия с молекулами наркотических веществ. Результаты. Μ-опиоидный 

рецептор взаимодействует с молекулами наркотических веществ на основе аполярных взаимодействий Выводы. 
Необходимо популяризовать знания о работе μ-опиоидных рецепторов и механизме выработки наркотической 

зависимости 
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STUDY OF THE OPERATION OF THE μ-OPIOID RECEPTOR BY THE EXAMPLE OF 
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Abstract 
Introduction. Drug addiction is one of the most common issues in the world. According to the «Sober Russia» project, 

in 2023 the number of drug addicts is approaching 6 million, which is 3.5% of the country’s population. The aim of the 
study is to show the action mechanism of the μ-opioid receptor using the example of its interaction with the mitragynine 
molecule as a representation of the effect of narcotic substances. Material and methods. Conduction of the literature 
review of articles on μ-opioid receptors and the mechanisms of their interaction with drug molecules. Results. The Μ-
opioid receptor interacts with drug molecules based on apolar interactions. Conclusion. It is necessary to popularize 
knowledge about the work of μ-opioid receptors and the mechanism of drug addiction development 
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ВВЕДЕНИЕ 
Зависимость от наркотиков – одна из самых распространенных проблем в мире. По 

данным проекта «Трезвая Россия» в 2023 году количество зависимых от наркотических 

веществ приближается к 6 млн, что является 3,5% от численности населения страны [1]. 

Последствиями употребления наркотиков являются: поражение клеток печени и почек, 

нарушение работы сердечно-сосудистой системы, снижение интеллекта, глухота, снижение 

остроты зрения и слуха, проблемы с координацией, бесплодие, а также онкологические 

заболевания. Одним из видов общественной профилактики и защиты населения от 

употребления наркотиков является санитарно-просветительская работа, в которую входит 

распространение информации о вреде употребления наркотических веществ, механизме их 

действия на организм, создание горячих линий поддержки и помощи. 
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Цель данного исследования заключается в осведомлении читателей о механизме 

работы μ-опиоидного рецептора на примере его взаимодействия с молекулой митрагинина в 

качестве ознакомления с действием наркотических веществ. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
В рамках работы проведен анализ литературы, касающейся работы μ-опиоидного 

рецептора, а также механизма его работы при взаимодействии с различными химическими 

веществами. Для анализа использовалась информация о μ-опиоидных рецепторах человека, 

качественном составе некоторых наркотических веществ, а также механизма взаимодействия 

отдельных молекул с рецепторными белками. После чего был проведен теоретический анализ 

взаимодействия конкретной молекулы (митрагинин) с μ-опиоидным рецептором человека 
Исследование проводилось на базе ФГБОУ ВО «Уральский государственный 

медицинский университет» Министерства здравоохранения РФ. 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
Основным действующим веществом экстракта из Mitragyna speciosa (растение, 

растущее в Малайзии) является высоко концентрированный в листьях и плодовых телах 

данного растения митрагинин [2]. Данная молекула является агонистом μ-опиоидного 

рецептора. Исторически агонисты μ-опиоидных рецепторов также применялись для лечения 

расстройств настроения, в частности, большого депрессивного расстройства (БДР) [3]. 

Действительно, до середины 20-го века для лечения депрессии использовались низкие дозы 

самого опиума, и так называемое «опиумное лечение» якобы было весьма эффективным [4]. 

Помимо вещества, которое было взято в качестве примера действия наркотических веществ 

на организм человека, изучена литература, характеризующая опиоидные рецепторы человека, 

а также отдельные труды, описывающие их взаимодействие с молекулами веществ, имеющих 
наркотические свойства, в частности – с молекулой митрагинина. Данная молекула при 

реакции с μ-опиоидным рецептором закрепляется в нем при помощи аполярных и 

электростатических взаимодействий, а также при помощи образования водородных связей с 

сайтами связывания рецепторного белка. Является сложностью представление механизма 

выхода молекулы из рецептора, однако посредством детального изучения механизма работы 

и постановки эксперимента данная проблема может быть решена. 
ОБСУЖДЕНИЕ 
При экстрагировании алкалоидов из растения Mitragyna speciosa в получаемом 

растворе содержится несколько видов алкалоидов, одним из которых является выбранное 

нами для примера вещество – митрагинин. Экстракт из растения Mitragyna speciosa готовится 

из листьев и плодовых тел [5]. Их внешний вид, а также структурные формулы алкалоидов, 

содержащихся в них, представлены на Рис. 1. 

 
Рис. 1 Внешний вид листьев и плодовых тел Mitragyna speciosa и структурные формулы содержащихся в них 

алкалоидов 
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Внутриклеточная поверхность μ-опиоидного рецептора очень напоминает родопсин [6] 

касаемо относительного положения сайтов TM3, TM5 и TM6. Тем не менее, как и в случае с 

b2-адренергическим рецептором [7], между последовательностью DRY в TM3 и 

цитоплазматическим концом TM6 нет ионного моста. На Рис. 2 представлена олигомерная 
структура μ-опиоидного рецептора [8,9]. 

 
Рис. 2 Олигомерная структура m-OR. (a, b) m-OR кристаллизовались в виде тесно связанных пар с двумя 

разными интерфейсами (c, d) Интерфейс, определяемый TM5 и TM6 (c), гораздо более обширен, чем 

интерфейс, определенный TM1–TM2–H8 (d). 
 
Рецепторные белки взаимодействуют с молекулами определенными частями их 

составных цепей, которые называются сайтами связывания. В зависимости от характера связи, 

размеров молекулы, ее оптического строения и прочих факторов рецептор выдает разную 

ответную реакцию [10]. Μ-опиоидный рецептор, взаимодействуя с некоторым лигандом, 

активирует аденилатциклазную систему, так как в мембране он связан с G-белком [11]. 

Вследствие активации данной системы увеличивается количество циклического 

аденозинмонофосфата (цАМФ), что приводит к ряду изменений в клетке: 
- Закрытие кальциевых каналов на пресинаптической мембране нейронов, снижение 

выброса возбуждающих нейромедиаторов, таких, как глутамат. Это явление вызывает 

ослабление болевой импульсации. 
- Гиперполяризация постсинаптической мембраны посредством выброса ионов калия в 

синаптическую щель, снижение чувствительности к возбуждающим нейромедиаторам. 
- Резкое уменьшение нейронной возбудимости, торможение передачи сигналов, что 

ведет, в совокупности, к снижению болевой чувствительности. 
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В исследовании, описывающем взаимодействие митрагинина и μ-опиоидного 

рецептора, представлены данные, определяющие характер связи между молекулой 

митрагинина, ее производными и белком, представлены на Рис. 3 [12, 13]. В левом столбце 

указаны сайты связывания μ-опиоидного рецептора, в шапке таблицы – вещества, 

взаимодействующие с μ-опиоидным рецептором. Во всех остальных ячейках таблицы указан 

тип взаимодействия молекулы с определенным сайтом связывания, либо его отсутствие 

(значок «--»). 

 
Рис. 3 Характеристика взаимодействий природного митрагинина, синтетического митрагинина, Z-митрагинина, 

а также четырех других алкалоидов растения Mitragyna speciosa с μ-опиоидным рецептором 
 
По анализу литературных данных становится понятно, что, что алкалоиды 

митрагининового ряда, в основном, связываются с μ-опиоидным рецептором при помощи 

аполярных взаимодействий, однако в некоторых сайтах связывания возникает 

электростатическое взаимодействие и взаимодействие при помощи образования водородной 

связи [14, 15, 16].  
Помимо вышеописанного основного эффекта от взаимодействия μ-опиоидного 

рецептора с его агонистом, в организме μ-опиоидные рецепторы влияют на пролиферацию 

клеток. Малендович и другие [17] доказали, что активация μ-опиоидных рецепторов тормозит 

рост незрелых надпочечников, стимулирует регенерацию надпочечников и не влияет на 

пролиферацию культивируемых клеток надпочечников. Кроме того, при введении опиоидных 

пептидов, уровни опиоидных рецепторов, в том числе и μ-опиоидный, в мозге спящих 

животных снижались, что могло быть адаптацией к выживанию в условиях термического 
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стресса. Введение опиоидных антагонистов эффективно обращало спячку и выводило 

животных из ступора [18, 19, 20], что доказывает стимулирующее действие агонистов 

опиоидных рецепторов.  
ВЫВОДЫ 
1. Молекулы митрагининового ряда обладают наркотическими свойствами 
2. Молекулы митрагининового ряда являются агонистами μ-опиоидного рецептора 
3. Данные молекулы взаимодействуют с сайтами связывания μ-опиоидного рецептора, 

в основном, при помощи аполярных взаимодействий 
4. Μ-опиоидный рецептор при активации его агонистом запускает ряд изменений в 

клетке, приводящих к снижению болевой чувствительности и общему стимулирующему 

воздействию на организм.  
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