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Аннотация. По базе данных elibrary проведен поиск источников по проблеме использования ней-
ропептидов в спорте за 5 последних лет. В обзоре показана классификация регуляторных пептидов, ней-
ропептидов, их основные свойства. Выделены опиоидные пептиды, пептиды мозга и кишечника, пепти-
ды нервной системы, пептидные гормоны, вазоактивные пептиды, тахикинины, иммуномодулирующие 
пептиды. Определена их полифункциональность. Дана характеристика свойств нейропептида циклопро-
лилглицина, как положительного модулятора AMPA-рецептора. Определены свойства мозгового нейро-
трофического фактора (BDNF), наряду с фактором роста нервов (NGF), как нейротрофических факто-
ров, вызывающих рост аксонов, нейронов, дендритов, участвующих в формировании синапсов, что об-
надеживает в плане их восстановления после спортивных травм. Показана значимость эндорфинов α и β, 
мотивирующих алкогольное поведение, ноцицептивные реакции, стресс и участвующих в регуляции 
циркадных ритмов, как и динорфины А и В (риморфин). Охарактеризована группа опиоидных пептидов: 
энкефалинов, эндорфинов, динорфинов, геморфинов, дельторфинов, дерморфина, орфанина FQ (ноци-
цептина) и др. нейропептидов FF, AF и SF, энкефалинов – осуществляющих локальную регуляцию со-
матических функций, контроль поведенческих реакций, участвуют в нейродегенеративных патологиях. 
Геморфины – обеспечивают анальгетический эффект и состояние эйфории после физической работы. 
Эндоморфины 1 и 2 – обеспечивают интенсивную и продолжительную анальгезию, β-казаморфин – 
мощный иммуномодулятор, стимулятор потребления пищи. Применение обилия имеющейся информа-
ции о регуляторных пептидах в практической деятельности ограничено из-за отсутствия исследований 
научно обоснованных путей проведения нейропептидов во внутренние среды организма человека. Необ-
ходимо проблемно ориентированное изучение возможностей электромагнитных полей и излучений для 
инкорпорирования нейропептидов. 
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пептидные гормоны, вазоактивные пептиды, тахикинины, иммуномодулирующие пептиды, спорт  
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Abstract. The elibrary database was used to search for sources on the problem of the use of neuropep-
tides in sports over the past 5 years. The review shows the classification of regulatory peptides, neuropeptides 
and their main properties. We identified the opioid peptides, peptides of the brain and intestines, peptides of the 
nervous system, peptide hormones, vasoactive peptides, tachykinins, immunomodulatory peptides. Their 
polyfunctionality is determined. The characteristics of the properties of the neuropeptide cycloprolylglycine as a 
positive modulator of the AMPA receptor are given. The properties of the brain neurotrophic factor (BDNF), 
along with the nerve growth factor (NGF), as neurotrophic factors that cause the growth of axons, neurons, den-
drites involved in the formation of synapses, have been determined, which is encouraging in terms of their re-
covery after sports injuries. The significance of endorphins α and β, motivating alcoholic behavior, nociceptive 
reactions, stress and participating in the regulation of circadian rhythms, as well as dynorphins A and B 
(rimorphin), was shown. A group of opioid peptides has been characterized: enkephalins, endorphins, 
dynorphins, hemorphins, deltorphins, dermorphin, orphanin FQ (nociceptin) and other neuropeptides FF, AF, 
and SF, enkephalins - which carry out local regulation of somatic functions, control of behavioral reactions, par-
ticipate in neurodegenerative pathology. Hemorphins - provide an analgesic effect and a state of euphoria after 
physical work. Endomorphins 1 and 2 - provide intense and long-lasting analgesia, β-casamorphine is a powerful 
immunomodulator, stimulant of food intake. The use of the abundance of available information on regulatory 
peptides in practice is limited due to the lack of research on scientifically substantiated ways of carrying neuro-
peptides into the internal environment of the human body. A problem-oriented study of the possibilities of elec-
tromagnetic fields and radiation for the incorporation of neuropeptides is needed. 
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Регуляторные пептиды – разновидность молекул белка, которые являются регуляторами физиоло-
гических функций организма человека и животных. Молекулы регуляторных пептидов характеризуются 
такими свойствами, как широкий спектр физиологического действия, относительно короткая химическая 
структура – от 5 до 52 аминокислотных остатков, присущая олигопептидам, которые образуются при 
гидролизе пептидов-предшественников. В [29] выделены такие группы активных пептидов, как опиоид-
ные пептиды, пептиды мозга и кишечника, пептиды нервной системы, пептидные гормоны, вазо-
активные пептиды, тахикинины, иммуномодулирующие пептиды. Их функционирование осуществ-
ляется при участии центральной нервной системы (ЦНС).  

Нейропептиды – синтезируются в основном в нервных клетках, участвуют в обмене веществ, ре-
гуляции гомеостаза, иммунных процессов, влияют на механизмы сна, памяти, обучении, они могут дей-
ствовать как медиаторы и как гормоны. Они являются регуляторами взаимодействия клеточных осцил-
ляторов ритма, улучшают показатели умственной работоспособности спортсменов, играют определен-
ную роль в патогенезе кишечных колик. Из-за своей полифункциональности – один и тот же нейропеп-
тид выполняет зачастую различные функции (ангиотензин, энкефалины, эндорфины) [20, 27, 35].  

Известна возможность модуляции AMPA-рецептора (рецептора α-амино-3-гидрокси-5-метил-4-
изоксазолпропионовой кислоты) – ионотропного рецептора глутамата,  передающего быстрые  возбуж-
дающие сигналы в синапсах нервной системы позвоночных. 
Эти рецепторы также активируются синтетическим аналогом глутамата – аминокислотой АМРА.  

Нейропептид циклопролилглицин (ЦПГ) обладает ноотропной, нейропротекторной, антигипокси-
ческой и анксиолитической активностью, является эндогенным положительным модулятором AMPA-
рецептора. Их позитивная модуляция усиливает экспрессию и высвобождение нейротрофинов, особенно 
мозгового нейротрофического фактора (BDNF). То-есть, эндогенная положительная модуляция AMPA-
рецепторов, вызванная ЦПГ, носит зависимый от BDNF характер [5,6,14]. BDNF, наряду с фактором 
роста нервов (NGF), относится к одной из 8 групп нейротрофических факторов, способен вызывать рост 
аксонов, нейронов и дендритов и участвовать в формировании синапсов, что ранее не признавалось воз-
можным. Кроме того, установлено участие BDNF в регуляции ноцицептивной функции, в дифференци-
ровке и выживании сенсорных нейронов, в инициации образования сосудистых структур [13]. 

Биологически активные пептиды, обладающие сродством к рецепторам опиоидного типа (дельта-, 
каппа-, мю-, орфано-) с последовательностью аминокислот TyrGly-Gly-Phe – относятся к группе опиоид-
ных пептидов. К ним относятся энкефалины, эндорфины, динорфины, геморфины, дельторфины, дер-
морфины, орфанин FQ (ноцицептин), ноцистатин, эндоморфины, нейропептиды FF, AF и SF. Взаимо-
действуя с опиоидными рецепторами, пептиды обеспечивают морфиноподобное аналгезирующее и седа-
тивное воздействие. Энкефалины (лейцин-энкефалин и метионин-энкефалин) – осуществляют локальную 
регуляцию соматических функций, контроль поведенческих реакций, участвуют в нейродегенеративных 
патологиях. Эндорфины α и β участвуют в мотивации алкогольного поведения, ноцицептивных реакциях, 
при стрессе и в регуляции циркадных ритмов. Динорфины А и В (риморфин) – участвуют в центральных 
и периферических ноцицептивных процессах. Дерморфин и дельторфин – агонисты опиоидных рецеп-
торов, оказывают анальгезирующий эффект, стимулируют выброс β-эндорфина. Геморфины – обеспечи-
вают анальгетический эффект и состояние эйфории после физической работы. Эндоморфины 1 и 2 – 
обеспечивают интенсивную и продолжительную анальгезию, β-казаморфин – мощный иммуномодуля-
тор, стимулятор потребления пищи. Нейропептид FF – обладает антиопиоидной активностью, усилива-
ют болевой эффект, состояние беспокойства, стимулируют выброс АКТГ и кортикостерона, влияют на 
синдром отмены у морфин-зависимых животных. К этой же группе относится пептид ноцистатин, сни-
жающий болевую реакцию, влияя на орфанные рецепторы, что позволяет прогнозировать возможность 
разработки новых анальгетиков, к которым не будет привыкания и морфин-подобной зависимости. Ана-
лог лей-энкефалина используется, в частности, при лечении эндометриоза [32].  

Группа пептидов мозга и кишечника. К ней относится галанин, тормозящий секрецию желудоч-
ного сока и инсулина. Галанин1-13 - брадикинин2-9 – антагонист галанина – применяется при пространст-
венном обучении. Галанин1-13- нейропептид Y25-36 и галанин1-13- вещество Р5-11 являются высокоэффектив-
ными антагонистами для галаниновых рецепторов и обратимо ингибируют нейрональную активность 
галанина [3]. Холецистокинин – участвует в регуляции функций желудочно-кишечного тракта (стимули-
рует секрецию поджелудочной железы, моторику кишечника, сокращение стенок желчного пузыря), а 
также регулирует деятельность ЦНС (эмоциональное состояние, пищедобывательное поведение, участ-
вует в патогенезе шизофрении). Галанин является нейропротектором, предупреждающим  стресс-
индуцированную патологию [16]. VIP (His-Ser-Asp-Ala-Val-Phe-Thr-AspAsn-Tyr-Thr-Arg-Leu-Arg-Lys-Gln-
Met-AlaVal-Lys-Lys-Tyr-Leu-Asn-Ser-Ile-Leu-Asn) – участвует в вазо- и бронходилатации, является медиа-
тором в серотонинергической и холинергической системах, участвует в регуляции поведенческих реак-
ций, стимулирует процессы обучения и памяти. Структурный гибрид нейротензина6-11 и VIP7-28 является 
антагонистом VIP. Грелин (жрелин) – принимает участие в активации соматотропного гормона, участву-
ет в жировом обмене, высокий уровень его – начальный признак ожирения, коррелирует с массой тела, 

https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/871560
https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/41208
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уровнем инсулина и лептина в сыворотке крови. Установлена роль лептина и нейропептида Y в развитии 
первичного ожирения [1,7,28,34]. Гастролиберин – для некоторых линий опухолевых клеток является 
активатором митогенеза, ограничивает пищевую мотивацию, стимулирует синтез инсулина, консолиди-
рует память, участвует в стресс-реакциях. Из энтероэндокринных клеток кишечника секретируется глю-
кагон или GLP (GLP-1 и GLP-2), который экспрессируется в ядре солитарного тракта и в нейронах арку-
атного ядра мозга, участвует в потреблении пищи, в центральной регуляции потребления пищи и энерге-
тического гомеостаза, в стимуляции пролиферации клеток островков Лангерганса и зависимую от глю-
козы секрецию инсулина. Установлена значимость GLP-1 и GLP-2 при стрессах, нейродегенеративной 
патологии, при модуляции нейрональной пластичности, процессов памяти и обучения, контроле уровня 
артериальной гипертензии и сердечно-сосудистой деятельности. Пептид нейротензин вместе с допами-
ном тропен к нигростриатной и мезокортиколимбической зонам, а с прогестероном – к ядрам вентрола-
терального гипоталамуса. Нейротензин имеет прямое отношение к управлению поведенческими, сома-
тическими, ноцицептивными и стресс-реакциями, половым поведением. Установлено модулирующее 
воздействие нейропептида Y на биоэлектрическую активность нейронов супрахиазматического ядра ги-
поталамуса, на генерацию потенциала действия кардиомиоцитов [22]. С помощью методики актографии 
впервые было продемонстрировано влияние трехкратного интраназального введения нейропептида Y на 
поведенческий ритм локомоторной активности при беге в колесе лабораторных крыс в условиях отсутст-
вия световой синхронизации активности циркадианного осциллятора супрахиазматического ядра. Изме-
нения исследуемых параметров определялись моментом введения нейропептида Y в суточном цикле. 
При этом статистически значимые изменения выявлялись только при введении пептида в конце проеци-
рованного темного периода суток. Аналогичные воздействия в другие моменты суточного цикла не были 
эффективными. Основной чертой реакции ритма локомоторной активности на введение нейропептида Y 
был опережающий фазовый сдвиг акрофазы, сопровождавшийся соответствующими изменениями поча-
сового профиля суточной активности: ростом в конце проецированного светлого периода и снижением 
в конце проецированного темного периода и в начале проецированного светлого периода. Под влиянием 
нейропептида Y изменений периода ритма и суммарной активности не возникало, независимо от момен-
та введения пептида. Определена его значимость в патогенезе нервной анорексии у подростков, влияния 
на циркадианный ритм спонтанной локомоторной активности [8-10, 15, 19, 23, 24]. Обоснован способ 
ингибирования нейропептида Y, его участие в регуляции контрактильной способности миокарда, дея-
тельности кишечника [2, 11, 17, 18, 38, 39]. 

 Основным активирующим медиатором ЦНС в эксперименте при формировании оборонительных 
рефлексов является медиатор серотонин, а тормозным – нейропептид FMRF-амид. Инкубация ЦНС с 
ними моделирует как сенситизацию, так и привыкание соответственно. Эти процессы участвуют в фор-
мировании долговременной памяти. Проведены сравнительные исследования по влиянию этих ней-
ротрансмиттеров на метилирование гистона Н3 в функционально различных ганглиях ЦНС Helix. Уста-
новлено, что серотонин и FMRF-амид оказывают реципрокный эффект на метилирование гистона Н3 в 
комплексе ганглиев ЦНС Helix, которые специализируются на оборонительном поведении. Тем самым 
определено, что активаторные и ингибиторные пути, опосредуемые серотонином и FMRF-амидом, 
взаимодействуют на эпигенетическом уровне через влияние на метилирование гистона Н3. Такие изме-
нения лежат в основе конвергенции активаторных и тормозных путей, которые участвуют в формирова-
нии долговременной памяти, и влияют на экспрессию генов, необходимых для пластических перестроек 
[4, 21]. Нейропептиды (дельта-сон индуцирующие) – кисспептин-10 и РТ-141 – активно влияют на поло-
вое поведение [30]. 

В работе [33] определено взаимодействие иммунной и нейроэндокринной систем в рамках инте-
гральной гомеостатической сети (нейро-эндокринно-иммунного блока), формирующейся в период эм-
брионального и неонатального развития. Эпифизарные пептиды (эпиталамин и эпиталон) обладают ге-
ропротективным влиянием на инволюцию тимуса. Пептидные препараты тимуса (тималин и тимоген) 
также замедляли инволюцию эпифиза. В сыворотке старых животных снижается уровень тимулина, что 
связано с ослаблением его продукции тимусом. Отмечается также частичное восстановление его уровня 
при введении бычьего соматотропина, продуцируемого в гипоталамусе, или гормона гипофиза пролак-
тина. При старении организма наблюдается снижение ответа гипофиза в ответ на пептиды, продуцируе-
мые или контролируемые тимусом, включая цитокины. Отмечено влияние катехоламинов и глюкокор-
тикоидов на селекцию тимоцитов. Показано участие катехоламинов в регуляции развития в тимусе Т-
регуляторных клеток (Tregs). Отмечено влияние сложных взаимодействий между катехоламинами, глю-
кокортикоидами и нейропептидом Y в регуляции функций макрофагов и их значение в патогенезе ауто-
иммунных воспалительных заболеваний. Цитокины, продуцируемые макрофагами, вызывают воспали-
тельный процесс в мозге при острых (инсульт или травмы головы) и хронических (рассеянный склероз и 
болезнь Альцгеймера) его заболеваниях мозга. От баланса между про- и противовоспалительными цито-
кинами зависит направление последующего ответа. При сдвиге в сторону продукции провоспалительных 
цитокинов, IL-1 и TNF-α активируется процесс нейродегенерации. Под действием противовоспалитель-
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ных цитокинов, контролируемых тимусом и его гормоном тимулином, активируются нейропротектив-
ные эффекты. Баланс этих процессов зависит как от функции тимуса, так и от активности регуляторных 
реакций, с которыми связаны синтез, секреция и доставка в ткани и клетки мозга биологически активных 
пептидов, в том числе цитокинов. 

Индивидуальные особенности темпа, как числа выполненных за единицу времени движений, – 
лежат в основе качественной характеристики нервной системы спортсменов. В зависимости от вида 
спорта выделяются – темп гребли, гребков пловца, бега, схватки и др. Также в зависимости от вида спор-
та меняются требования к темпу, имеющему индивидуальные особенности, отражающие количествен-
ные характеристики выполняемых движений, а также генетический компонент спортивной работоспо-
собности. Нейропептиды, в частности АКТГ, способны корригировать имеющиеся индивидуальные осо-
бенности за счет активации процессов внимания и запоминания [25]. В спорте применим лишенный гор-
мональной активности синтетический аналог АКТГ – «Семакс 0,1%», допущенный к использованию в 
спорте. Изучение результатов антропометрических исследований и теппинг-теста после его разового 
применения у спортсменов-лучников – показало значимое воздействие на положительную динамику 
максимального темпа движений руками. Установлено также повышение умственной работоспособности 
у спортсменов [12,26,31,36,37].   

Заключение. Выраженная полифункциональная активность нейропептидов свидетельствует о 
важности их использования в спорте высших достижений для коррекции инициальных нарушений функ-
ционирования физиологических систем организма. Применение обилия имеющейся информации о регу-
ляторных пептидах в практической деятельности ограничено из-за отсутствия исследований научно 
обоснованных путей проведения нейропептидов во внутренние среды организма человека. Необходимо 
проблемно ориентированное изучение возможностей электромагнитных полей и излучений для инкор-
порирования нейропептидов. 
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