
신신 경경 전전 달달 물물 질질
(N t itt(N t itt(Neurotransmitter; (Neurotransmitter; 
Introduction to CNS Pharmacology)Introduction to CNS Pharmacology)gy)gy)

한림대학교한림대학교 의과대학의과대학 약리학교실약리학교실, , 
서서 홍홍 원원서서 홍홍 원원



학습목적학습목적

•• 중추신경계중추신경계 정보전달정보전달 기전을기전을 학습하므로학습하므로
신경정신질환에신경정신질환에 사용되는사용되는 중추신경계중추신경계 치치
료제들의료제들의 기본적이고기본적이고 체계적인체계적인 약리학적약리학적제들의제들의 기본적이기본적이 체계적인체계적인 약리학적약리학적
응용지식을응용지식을 습득한다습득한다. . 



학습학습 목표목표::학습학습 목표목표::

1. 1. 신경전달물질신경전달물질, , 신경호르몬신경호르몬, , 신경조정인자신경조정인자, , 신경매개인자신경매개인자, , 신경영향인자의신경영향인자의 정정
의와의와 각각의각각의 예를예를 열거한다열거한다..

2. 2. 펩타이드계펩타이드계 신경전달물질과신경전달물질과 비펩타이드계비펩타이드계 신경전달물질의신경전달물질의 차이를차이를 비교한다비교한다..

3. 3. 아미노산계아미노산계 신경전달물질을신경전달물질을 흥분성과흥분성과 억제성으로억제성으로 나누고나누고 각각의각각의 예를예를 22가지가지
씩씩 열거한다열거한다..

4. 4. 흥분성흥분성 아미노산아미노산 수용체를수용체를 분류하고분류하고 특징을특징을 비교한다비교한다..

5 D i5 D i 수용체를수용체를 분류하고분류하고 특징을특징을 비교한다비교한다5. Dopamine 5. Dopamine 수용체를수용체를 분류하고분류하고 특징을특징을 비교한다비교한다. . 

6. 56. 5--Hydroxytryptamine Hydroxytryptamine 수용체를수용체를 분류하고분류하고 특징을특징을 비교한다비교한다..

7 GABA7 GABA 수용체를수용체를 분류하고분류하고 특징을특징을 비교한다비교한다7. GABA 7. GABA 수용체를수용체를 분류하고분류하고 특징을특징을 비교한다비교한다..

참고참고 도서도서::참고참고 도서도서::

1) Pharmacology (4rd Edition), edited by Rang, Dale, and Ritter. 1) Pharmacology (4rd Edition), edited by Rang, Dale, and Ritter. 

Churchill Livingstone 1999Churchill Livingstone 1999Churchill Livingstone. 1999.Churchill Livingstone. 1999.



신경신경 전달물질전달물질 (Neurotransmitter)(Neurotransmitter)

체내의체내의 신경신경 세포에서세포에서 방출되며방출되며 인접하는인접하는 신경세포나신경세포나 근육에근육에 정보를정보를 전달하는전달하는
물질물질 신경신경 세포세포 내에서내에서 합성되어서합성되어서 신경종말의신경종말의 연접소포에연접소포에 저장됨저장됨 자극에자극에 의해의해물질물질.. 신경신경 세포세포 내에서내에서 합성되어서합성되어서 신경종말의신경종말의 연접소포에연접소포에 저장됨저장됨.. 자극에자극에 의해의해
서서 연접간극에연접간극에 유리되어서유리되어서 수용체와수용체와 결합하여결합하여 정보를정보를 다음다음 세포로세포로 전함전함.. 전기적으전기적으
로가로가 아니라아니라 화학물질에화학물질에 의해서의해서 연접간극을연접간극을 거쳐거쳐 정보를정보를 전하기전하기 때문에때문에 화학전달화학전달
물질이라고물질이라고 함함 연접후막연접후막((경우에경우에 따라서따라서 연접전막연접전막))을을 흥분흥분((탈분극탈분극))시티는시티는 흥분성흥분성물질이라고물질이라고 함함.. 연접후막연접후막((경우에경우에 따라서따라서 연접전막연접전막))을을 흥분흥분((탈분극탈분극))시티는시티는 흥분성흥분성
전달물질과전달물질과 억제억제((과분극과분극))하는하는 억제성억제성 전달물질이전달물질이 있음있음..

신경신경 조절인자조절인자 ((NeuromodulatorNeuromodulator ((NeuroregulatorNeuroregulator))))

신경전달물질처럼신경전달물질처럼 뉴런의뉴런의 종말단추에서종말단추에서 방출되지만방출되지만 더더 많은많은 양이양이 분비되고분비되고 더더 멀멀신경전달물질처럼신경전달물질처럼 뉴런의뉴런의 종말단추에서종말단추에서 방출되지만방출되지만 더더 많은많은 양이양이 분비되고분비되고 더더 멀멀
리리 확산되어확산되어 특정특정 뇌뇌 부위에부위에 있는있는 많은많은 뉴런의뉴런의 활동을활동을 조절하는조절하는 화학물질화학물질. . 자기자기 혼혼
자서는자서는 별다른별다른 효과를효과를 내지내지 못하지만못하지만 신경전달물질이신경전달물질이 분비되면분비되면 그그 효과를효과를 증폭시증폭시
킴킴..



단일아민성단일아민성 신경전달물질신경전달물질

•• From Tyrosine; From Tyrosine; CatecholaminesCatecholamines
–– NoradrenalineNoradrenaline
–– DopamineDopamineDopamineDopamine

F T hF T h•• From TryptophanFrom Tryptophan
–– 55--HT(Serotonin)HT(Serotonin)



I. I. NoradrenalineNoradrenaline
11 중추신경계의중추신경계의 noradrenergicnoradrenergic 경로들경로들1. 1. 중추신경계의중추신경계의 noradrenergic noradrenergic 경로들경로들



22 기능적인기능적인 특성들특성들2. 2. 기능적인기능적인 특성들특성들

-- 일반적으로일반적으로 억제억제

b tb t d td t 의의 활성활성-- betabeta--adrenoceptorsadrenoceptors의의 활성활성

-- adenylateadenylate cyclasecyclase 자극자극

a) a) 보상체계보상체계 와와 법칙법칙

-- locuslocus ceruleusceruleus to the limbic system and cortexto the limbic system and cortex-- locus locus ceruleusceruleus to the limbic system and cortexto the limbic system and cortex

-- Cocaine and amphetamineCocaine and amphetamine

-- Catecholamine hypothesis in DepressionCatecholamine hypothesis in DepressionCatecholamine hypothesis in Depression Catecholamine hypothesis in Depression 

b) b) 흥분흥분

-- AmphetamineAmphetamine--like drugs increase wakefulness, alertness, like drugs increase wakefulness, alertness, p eta ep eta e e d ugs c ease a e u ess, a e t ess,e d ugs c ease a e u ess, a e t ess,

and exploratory activityand exploratory activity

c) c) 혈압조절혈압조절))

-- ClonidineClonidine and methyldopaand methyldopa



II DopamineII DopamineII. DopamineII. Dopamine

1. 1. 중추신경계에서의중추신경계에서의 DopamineDopamine 경로경로

-- NigrostriatalNigrostriatal 경로경로 ((SubstantiaSubstantia nigranigra Corpus striatum); 75%Corpus striatum); 75%

-- MesolimbicMesolimbic 경로경로 (Midbrain (Midbrain  nucleus nucleus accumbensaccumbens))

-- TuberoTubero--infundibularinfundibular system (system (arcuatearcuate nucleus nucleus  median eminence of the pituitary)median eminence of the pituitary)



3. 3. 기능적인기능적인 특성들특성들

a) Dopaminea) Dopamine과과 운동조절운동조절 이론이론 ((nigrostriatalnigrostriatal system)system)

-- Parkinson's disease (D2 receptor)Parkinson's disease (D2 receptor)( p )( p )

b) b) 행동효과행동효과 ((mesolimbicmesolimbic system)system)

-- Schizophrenia (D2 receptor)Schizophrenia (D2 receptor)

c) c) 신경신경 내분비적내분비적 기능기능 ((tuberohypophysealtuberohypophyseal system)system)

-- Suppression of Suppression of prolactinprolactin release release 

((예를들면예를들면, , bromocriptinebromocriptine, dopamine , dopamine 수용체수용체 작용제작용제))

-- 보통의보통의 상태에서상태에서 growth hormone (GH)growth hormone (GH)를를 증가시키는증가시키는 원인이원인이 됨됨. . 

그러나그러나, , bromocriptinebromocriptine 은은 말단말단 비대증비대증 ((acromegalyacromegaly))에서에서 GHGH의의 분비를분비를 억제함억제함. . 

d) d) 구토구토

-- D2 receptor in chemoreceptor trigger zoneD2 receptor in chemoreceptor trigger zone

-- Dopamine receptor antagonists as antiDopamine receptor antagonists as anti--emetic drugs emetic drugs 

((phenothiazinesphenothiazines and and metoclopramidemetoclopramide))



III. 5III. 5--HT (serotonin)HT (serotonin)
중주신경계에서중주신경계에서 경로와경로와 수용체들수용체들1. 1. 중주신경계에서중주신경계에서 55--HT HT 경로와경로와 수용체들수용체들



2. 2. 기능적인기능적인 특성들특성들

a) a) 환각환각 효과효과 (LSD)(LSD)

-- Brain stem 5Brain stem 5--HT neuronHT neuron들은들은 대뇌대뇌 피질의피질의 뉴런들에뉴런들에 억제적억제적 영향을영향을 미치미치
고고, , 환각효과의환각효과의 기초가기초가 되는되는 이이 뉴런들에서뉴런들에서 활성의활성의 억제로억제로 부터부터 대뇌대뇌 피질피질
억제억제 결과의결과의 손실이손실이 생기게생기게 됨됨..억제억제 결과의결과의 손실이손실이 생기게생기게 됨됨..

b) b) 수면수면 각성각성 기능기능

c) c) 감각감각 전이전이

-- 진통진통 효과에서효과에서 55--HT HT 와와 모르핀모르핀 사이의사이의 상승상승 효과효과



IV. AcetylcholineIV. Acetylcholine

11 뇌에서의뇌에서의 AcetylcholineAcetylcholine 수용체들수용체들1. 1. 뇌에서의뇌에서의 Acetylcholine Acetylcholine 수용체들수용체들

MuscarinicMuscarinic 수용체수용체 :  :  중추신경계에서중추신경계에서 Ach Ach 수용체의수용체의 95%95%

-- a Ga G--proteinprotein--coupledcoupled 수용체수용체a Ga G proteinprotein coupled coupled 수용체수용체

cholinergic cholinergic 경로와경로와 관련된관련된 행동행동 효과의효과의 대부분은대부분은 nicotinic nicotinic 수용체보다수용체보다
muscarinicmuscarinic 수용체에서의수용체에서의 acetylcholine acetylcholine 활성에활성에 의해의해 생성됨생성됨..

acetylcholine acetylcholine 분비분비 억제억제

Nicotinic Nicotinic 수용체수용체 : : 신경신경 근접합부에서근접합부에서 express express 됨됨..

-- a a ligandligand--gated channelgated channel

nicotinenicotine의의 중추신경계중추신경계 효과는효과는 predominantly excitatory predominantly excitatory 함함..

22 기능적인기능적인 특성들특성들2. 2. 기능적인기능적인 특성들특성들

-- arousal, learning, motor controlarousal, learning, motor control에에 관련관련 됨됨..



아미노산아미노산 신경전달물질신경전달물질

•• GlutamateGlutamate

•• AspartateAspartate

•• GABAGABA•• GABAGABA

•• GlycineGlycine



V. 흥분성 아미노산

1. 1. 중추신경계중추신경계 신경전달물질신경전달물질 : : 흥분성흥분성 아미노산아미노산 (EAA) (EAA) 

-- glutamate, glutamate, aspartateaspartate, , 그리고그리고 probably probably homocysteatehomocysteateg ,g , pp ,, 리리 p yp y yy



4. NMDA 수용체의 특별한 특성

a) Calciuma) Calcium에에 높은높은 투과성투과성

b) Mg2+ b) Mg2+ 이온에이온에 의한의한 철저한철저한 통제통제

c) Channel openingc) Channel opening은은 glycineglycine과과 마찮가지로마찮가지로 glutamateglutamate가가 요구됨요구됨..

d) NMDAd) NMDA--operated channelsoperated channels로부터로부터 물질의물질의 선택적인선택적인 통제통제

((ketamineketamine, an anesthetic, and phencyclidine, a , an anesthetic, and phencyclidine, a psychotomimeticpsychotomimetic agent)agent)

5. NMDA 5. NMDA 수용체의수용체의 기능적인기능적인 효과들효과들

a)a) 장기상승장기상승 작용작용 (Long(Long--term term potentiationpotentiation, LTP) , LTP) 

-- 해마체해마체 내의내의 회로를회로를 전기적으로전기적으로 자극하면자극하면 장기간장기간 지속되는지속되는 생리적생리적 변화가변화가 일일
어나는데어나는데, , 이러한이러한 변화는변화는 학습과학습과 관련된관련된 것으로것으로 추측됨추측됨. . 후내야에서후내야에서 치상회로치상회로
가는가는 축색에축색에 강한강한 전기자극을전기자극을 주면주면,, 시냅스시냅스 후후 세포에서세포에서 흥분성흥분성 시냅스시냅스 후후 전전가는가는 축색에축색에 강한강한 전기자극을전기자극을 주면주면, , 시냅스시냅스 후후 세포에서세포에서 흥분성흥분성 시냅스시냅스 후후 전전
위의위의 크기가크기가 장기간장기간 증가함증가함. . 이러한이러한 증가를증가를 장기상승작용장기상승작용( long( long--term term 
potentiationpotentiation ))이라고이라고 한다한다

b) LTPb) LTP은은 시냅스의시냅스의 전전 후후 postsynaptic componentpostsynaptic component 모두에모두에 관련됨관련됨b) LTPb) LTP은은 시냅스의시냅스의 전전-- 후후 postsynaptic component postsynaptic component 모두에모두에 관련됨관련됨..



6) EAA6) EAA 억제제억제제6) EAA 6) EAA 억제제억제제

가능성있는가능성있는 임상적인임상적인 영향들영향들-- 가능성있는가능성있는 임상적인임상적인 영향들영향들

1) 1) 뇌뇌 손상에손상에 따른따른 뇌졸증의뇌졸증의 감소감소

2)2) 간질의간질의 치료치료2) 2) 간질의간질의 치료치료



VI. Amino AcidsVI. Amino Acids의의 억제억제: GABA : GABA 와와 GlycineGlycine
1. 1. 합성합성, , 보관보관, , 그리고그리고 기능기능
2. 2. 수용체들수용체들



VIII. Nitric oxideVIII. Nitric oxide

Nitric oxide (NO)Nitric oxide (NO) Carbon monoxide (CO)Carbon monoxide (CO)( )( ) ( )( )
구성구성

전구체전구체 ArginineArginine HemeHeme

효소효소효소효소 NO synthase (NOS)NO synthase (NOS) Heme oxygenaseHeme oxygenase

억제억제 LL--NMMANMMA Zn protoporphyrinZn protoporphyrin

LL--NAMENAME

활성활성 Intracellular CaIntracellular Ca2+ 2+ Not knownNot known

효과효과 Activates soluble guanylate Activates soluble guanylate 
cyclasecyclase Activates soluble guanylate cyclaseActivates soluble guanylate cyclaseyy

Increases cGMPIncreases cGMP Increases cGMPIncreases cGMP

비활성화비활성화 HemoglobinHemoglobin HemoglobinHemoglobin

관계되는관계되는 것것 VasodilationVasodilation LTP?LTP?

LTP/LTDLTP/LTD

Neuroprotection / neurotoxicityNeuroprotection / neurotoxicityNeuroprotection / neurotoxicityNeuroprotection / neurotoxicity


