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СПОНТАННАЯ АКТИВНОСТЬ КЛЕТОК TAENIA COLI МОРСКОЙ 
СВИНКИ В РАСТВОРАХ, СОДЕРЖАЩИХ ИОНЫ Na, Са и Li

К В. КАЗАРЯН, А С. ТИРАЯН

Экспериментально установлено, что гладкомышечные клетки taenia coli морской 
.■пипки генерируют как низкочастотную волновую активность мембранного потенциала, 
так и потенциалы действия в растворах, содержащих ионы Na и Са. В литиевых же 
растворах медленная волна исчезает, а быстрая активность, выраженная потенциала­
ми действия, становится более ритмичной. По способности генерации медленной элек­
трической активности изученные ионы можно определить следующим соотношением 
Са4”1՜ > Na+ > Li+-
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Результаты исследований, посвященные взаимосвязи электрической 
активности taenia coli морской свинки с наличием различных катионов 
в наружной среде, дали основание заключить, что электрохимические 
свойства мембран указанных гладкомышечных клеток отличаются от 
подобных характеристик скелетных мышц и нервных волокон. Экспе­
риментально выявлена основная роль кальция для электрической актив­
ности taenia coli [4—6]. При этом в процессе переноса заряда через 
мембрану ионы кальция заменяют ионы натрия и генерируют потен­
циалы действия.

Катионная избирательность мембран гладкомышечных клеток tae­
nia coli изучена недостаточно. С этой точки зрения представляет суще­
ственный интерес изучение разницы в проницаемости ионов Na и Li, ко­
торая выражена сравнительно слабо для мембран нервных и поперечно­
полосатых мышечных волокон [1, 7]. Исходя из этого, проникающие 
катионы Na, Са и Li мы попытались расположить по степени их деполя­
ризующего действия.

Материал и методика. Опыты проводились на изолированных полосках taenia coli 
морских свинок. Толщина препаратов была 0,5 мм, а длина 10—15 мм. Препараты 
после изоляции выдерживались в нормальном растворе Кребса при температуре 36— 
37՞ в течение одного часа, после чего помещались в соответствующие камеры «саха­
розного мостика», сконструированные по Бергеру и Барру [2].

Через все отсеки сахарозной камеры протекали растворы с постоянной скоростью. 
В опытах были использованы растворы с различными концентрациями ионов (табл.).

Растворы сахарозы и хлористого калия были изотоничны нормальному раствору 
Кребса. Все тестируемые растворы поддерживались при постоянной температуре 36°. 
Мембранные потенциалы отводились хлорсеребряными электродами.
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Результаты и обсуждение. Типичная спонтанная активность, заре­
гистрированная в нормальном растворе Кребса (раст № 1. табл.), пред-

Состав экспериментальных растворов
Таблица

№
 ра

ст
во

ра Концентрация-ионов, мМ

Na + к* Li Са+ + Mg CI՜ нсо3- H2POf сахароза глюкоза

1 137,1 5,9 — 2,5 1.2 134 15,5 1,2 — Н.5
2 16,7 5,9 — 2,5 1,2 13,6 15,5 1,2 240 11,5
3 ։ ,2 15,5 — 2.5 1,2 7,7 15,5 1,2 227,4 11,5
4 1,2 15,5 — 0,5 1,2 3,7 15,5 1,2 233,4 11,5
5 1,2 15,5 15 1,2 27,7 15.5 1,2 195,9 11,5
б 1,2 5,9 120,4 2,5 1,2 134 15,5 ] ֊֊ 11.5

ставлена на рис 1, А. Как видно из приведенной кривой и согласно не­
которым данным [5, 10], активность taenia coli морской свинки склады­
вается из локальных потенциалов или медленных волн и потенциалов 
действия. Последние обычно ритмично связаны с местными потенциа-

Рис. 1. Спонтанная биоэлектрическая активность препаратов taenia coli 
морских свинок, зарегистрированная в нормальном растворе Кребса (А) 

и литиевом растворе (Б). Калибровка: 1 мв, 2,5 сек.

лами и большей частью генерируются ими. Разряды импульсов были 
в основном с частотой 0,9 и,мп./сек, амплитудой до 2 мв и изменялись в 
зависимости от препарата.
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Роль ионов Li в поддержании электрической активности была вы­
явлена при замене ХаС1 в наружном растворе на LiCl (раст. № 6, табл.). 
Активность всех исследуемых препаратов через 18—20 мин становилась 
более четкой и регулярной Если в растворе Кребса наблюдалось по­
степенное нарастание амплитуд пиков до полного потенциала действия, 
то в литиевом растворе мы наблюдали исчезновение низких значений 
активности, но сохранение четкой ритмики с максимальными значения­
ми спайка (рис. 1, Б). Этот эффект более наглядно проявлялся в отно­
шении полосок с высокой частотой спонтанной активности. В этом слу­
чае частота активности в литиевом растворе несколько возрастала и ам­
плитуда спайка сохранялась на максимальном уровне. Следует отме­
тить, что в растворах с ионами Li порог разрядов становился ниже, по­
тенциалы действия генерировались на фоне стабильного потенциала и, 
как следствие этого, имела место регулярная ритмичная активность. Та­
ким образом, в литиевых растворах наряду с эффектом исчезновения 
медленной активности наблюдается также увеличение амплитуды раз­
рядов.

Влияние ионов натрия на активность taenia coli определялось пу­
тем уменьшения наружной концентрации Na +. С этой целью основная 
доля ионов натрия была заменена на сахарозу (раст. № 2, табл.). В 
этом случае заметного изменения активности не наблюдалось, послед­
няя лишь становилась несколько более ритмичной (рис. 2, А), и наблю­
далось существенное уменьшение овершута потенциала действия, о чем 
свидетельствуют также данные Бюльбринг [5]. Подобная картина со­
хранялась 25—30 мин, после чего имело место подавление активности, 
которая восстанавливалась через 15—20 мин после смены раствора на 
нормальный Кребсовый раствор.

Роль ионов натрия становилась наглядной уже при регистрации 
биоэлектрической активности мышц в растворе, где отсутствуют ионы 
указанного элемента (раст. № 3, табл.). В этом случае сначала наблю­
далось угнетение биоэлектрической активности в течение 3—4 мин, а 
затем ее восстановление приблизительно на 20 мин. Восстановленная 
активность (рис. 2, Б) по всем своим характеристикам отличалась от 
таковой, зарегистрированной в растворе Кребса. Частота потенциа­
лов действия становилась реже (0,4 имп./сек) и, как правило, они воз­
никали на фоне значительно увеличенных деполяризационных волн. В 
данных условиях разряды импульсов были возможны лишь при неко­
тором увеличении порога возбудимости сравнительно с нормальным 
раствором Кребса. Таким образом, в отсутствие ионов натрия, как и 
предполагалось, наблюдается влияние кальция на спонтанную актив­
ность. Однако медленный ритм ее в этом случае выражен более четко.

Для выявления роли ионов кальция в генерации спонтанной актив­
ности мышц регистрация потенциалов проводилась в растворах с повы­
шенным содержанием кальция (раст. № 5, табл.). Наблюдения над каж­
дой полоской taenia coli, как и во всех предыдущих опытах, проводились 
около одного часа и более. За 20—30 мин происходило почти полное 
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истощение внутриклеточно!о натрия [3, 8, 9], и так как в методике «са 
харозного мостика» мышца постоянно омывается раствором, естествен­
но, что через 0,5 ч практически полностью исключалось влияние нат­
рия.

Рис. 2. Биоэлектрическая активность пре­
паратов taenia coli морских свинок, заре­
гистрированная в растворах с 17 мМ Na + 
(А), безнатриевом (Б), с увеличенным 
кальцием (В), уменьшенным кальцием (Г).

Калибровка: 1 мв, 2,5 сек.

J
При перенесении мышечных полосок в раствор с 15 мМ кальция 

нормальная спонтанная активность за 40—50 мин постепенно изменя­
лась почти до картины (рис. 2, В), наблюдаемой в предыдущем случае 
(рис. 2, Б), т. е. в растворе с содержанием Са + + 2,5 мЛА. Однако из 
приведенных рисунков видно, что с увеличением концентрации Са ++час­
тота спайков становится меньше (0,3 имп./сек) и наблюдается неболь­
шое возрастание величины локальных потенциалов, т. е. медленной де­
поляризационной волны, генерирующей разряды. Видимо, в отсутствие 
ионов Na порог возбудимости повышается, и это особенно выражено 
при повышении концентрации кальция в растворе. Погружение же 
мышц в раствор с 0,5 мМ Сг + Ч(раст. № 4, табл. 1) угнетало спонтанную 
активность в течение первых же 5—10 мин (рис. 2, Г). Этот результат 
лишний раз подтверждает основную роль катионов Na и Са для генера­
ции спонтанной активности taenia coli морской свинки.

После проведения наблюдений в соответствующем растворе в конце 
каждого эксперимента пропускался раствор Кребса, в котором, как пра­
вило, через 15—20 мин восстанавливалась нормальная активность.

Таким образом, как следует из приведенных данных, гладкомышеч­
ные клетки taenia coli морской свинки довольно хорошо генерируют 
спонтанные потенциалы действия в растворах, содержащих Li+, Na+ и 
Са++. В зависимости от проникающего иона уровень порога генерации 
потенциала действия меняется. При этом установлено, что по степени 
деполяризующего действия вышеуказанные ионы можно определить со­
отношением Са H+^>Na+^>Ll+. Следовательно, канал проводимости глад­
комышечных клеток taenica coli наиболее специфичен к ионам лития, 
при наличии которых полностью исчезает медленная электрическая ак­
тивность. Поэтому не исключена возможность взаимодействия каналов, 
ответственных за генерацию потенциала действия, с другими электро- 
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генни.ми системами мембраны гладкомышечных клеток taenia coli мор­
ской свинки.
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ԾՈՎԱԽՈԶՈՒԿՆԵՐԻ 2ԱՍՏ ԱՎԻՆԵՐԻ 2ԱՐԹ ՄԿԱՆՆԵՐԻ 
ՐՋԻՋՆԵՐԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒՄԸ 

Na, Ca, Li-Ի ԻՈՆՆԵՐ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՎ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐԻ ՄԵՋ

Ք. Վ. ՂԱ9.ԱՐՅԱՆ, Ա. Ս. ՏԻՐԱՅԱՆ

Ցույց է տրվում, որ ծ ո ւԼա խ ո ղո ւկն ե ր ի է Ձ 6 Ո13 բավական լա վ

րն՚լռլնակ է \3, Շյ, Լյ֊/, իոններ պարոլնակող լոլծոլյթներում առաջացնել 
դործողու թյան պոտենցիալներ։ կալցիումական լուծույթներում իմպուլսների 
բ ի ոխ ե կտ րական ակտիվությունը բարդ է և անկայուն։ Ե ա տ ր ի ո ւմ ա կ ան լոլ- 
ծուլթներում նկատվում է գործողության պոտենցիալի ամպլիտուդայի աս­

տիճանական բարձրացում։ Ավելի պարզ և ռիթմիկ ինքնաբուխ ակտիվու­

թյուն է հայտնվում լիտիումական լուծույթում, երբ վերանում է դան դաղ 
էլեկտրական ակտիվությունը։ Պարզվել է, որ նջված իոններն իրենց դե պ ո - 
լարիւլացնոզ աւլդեցութ յան աստիճանով կարելի է ն ե ր կ ա յ ա ցն ե լ' հ ե տ և յա լ հա­

րաբերությամբ' Ըյ4 + + Լ։+ ։

THE SPONTANEOUS ACTIVITY OF THE GUINEA PIGS TAENIA 
COLI CELLS IN THE SOLUTIONS CONTAINING Na, Ca AND Li

IONS

K. W. KASARIAN, A. S. T1RAYAN

It has been experimentally established that guinea pigs taenia coli 
smooth muscle cells generate the action potentials in the solutions con­
taining Na, Ca, Il ions. The spontaneous bioelectrical activity becomes 
complicated and unstable in the presence of Ca++. The gradual increase 
of the action potentials In the solutions containing Na+ Ions has been 
observed The most clear and rhythmic 'spontaneous activity has been 
revealed in the presence of Li.ions when the slow electrical ability has 
been abolished. By ability of generating slow electrical activity the stu­
died ions may be defined with following sequence Ca՜ Na+ Li +.
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