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ЗАВИСИМОСТЬ НАТРИЕВЫХ ТОКОВ НЕЙРОНОВ УЛИТКИ ОТ 
УРОВНЯ ФИКСАЦИИ МЕМБРАННОГО ПОТЕНЦИАЛА И 

ВЕЛИЧИНЫ ТЕСТИРУЮЩЕГО ИМПУЛЬСА В ПРИСУТСТВИИ 
И ОТСУТСТВИЕ ВЫХОДЯЩЕГО ПОТОКА воды 

ЧЕРЕЗ МЕМБРАНУ

Я АЙРАПЕТЯН. М .4 СУЛЕПМАНЯН
О г дел биофизики АН Армении. Ереван

Выявлено уменьшение амплитуд։: матрасных гокон. замедление кине
тики их активации к инактнзапнп и присутствии выходящего потока 
воды черед мембрану и перемещение максимумов в завнонмогги от 
уровня фиксации мембранного потетцип.та и величины гос тирующего 
импульса
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Ранее* при исследовании шитных токов мембраны изменение объема 
клетки и поток воды через мембрану в расчет не принимались, и 
объем к.։ет’л рассматривали хак относите илго постоянную величину 
Однако работами Тзсзхи [Я] бы ю п'жазпно, что в период, восходя
щей фазы Потанина ла действия прои։ходнт набухание аксона каль
мара. ,а в периот нисходящей фазы, наоборот, аксон сморщивается, 
т. с. происходит уменьшение его объема Это свидетельствует о том. 
что во время Генерации потенциала действия возникает поток волы 
через мембрану, который попеременно меняет свое направление в 
такт восходящей и нисходящей фазам потенциала действия. С этой 
точки зрения представляется интересным нсслсдова1ние влияния пото
ка 1вюды на ионные токи мембраны. Этот вопрос тем более актуален 
в отношении нейронов моллюсков, так как многие нейроны обладают 
регулярной электрической активностью. Недавно нами [J, 3] и дру 
гимн авторами [6] было показало, что поток воды влияет ни ионные 
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токи мембраны. В тех случаях, когда направления потока воды <։ 
ионных градиентов совпадают, ионные токи увеличиваются, а когда 
направлены обратно, они уменьшаются. В настоящей работе пред 
ставлены результаты исследования зависимости влияния выходя
щего потока воды на натриевые токи диализированного нейрона от 
уровня фиксации мембранного потенциала и величины тестирующе
го импульса.

Материал и методика. Опыты проводили на полио.'тьи полированных нейро
нах окологлоточного нервного кольца ганглиев нджчисш улитки Ие'.х ротвИа 
Изоляцию нейронов проводили по методике Костенко н ՛ я |4| .• •,«.՝։<>[ чеч
модификациями, сочетающими ферментативную обработо- иал.аничс.х-ми при
емами дезагрегации Для исследования ионных 701 ■ ։ .и шли че
тод внутриклеточного диализа нейронов, разработлннк.՛’. 1 «тх-ком .՛ . [5].
Основной принцип метола заключается ՛.։ следующем. 11 нроил ни.. к> клетку поме 
Шаки в пору, меньшую но диаметру, чем диаметр клетки, при. елзюл;- ֊ :։ол::гг - 
.чановой мнкропипеткс. образующей контур вяутреш .и 1:4ф ՛՛.... Ъ г .
клеточной мембраны, затянутую в пору, разрушаю՜ Разор.нт ш.;е । рая мембраны 
слипаются со стенками поры, что продотвращаег уге:-.у •1С/-.ду отсеками. Через ит- 
нерстио н мембране можно достаточно быстро замечись ■ ;сду внутр:։ клетки. Для 
поддержания мембранного потенциала шалнзирыи; и >л։ нейрина на желаемом 
уровне использовали стандартную схему фиксации [7]

При регистрации токен։ симметричный емко-'т^ . о֊.. 1. линейные токи утечки 
вычитали путем сложения ответом на дейолкриа; к.пг •• и игиорполярязуиятю сме
щении потенциала одинаковой амплитуды и гч'.х . и՜ л помощью анализатора 
сигналов Ф-37. Кривые токов выводил:։ грзфопо : •пи,ль.

Использованные растворы имели следующий го.'тпв (мМ) внешний—ЭДаС1 — 
ЯО. СаС12—7, М^С12 13, Трис-НС;—1-1 (pH 7,6 гч 10; внутренний— 
Трис-Г—12(1 (pH—7.4). глюкоза—10

Результаты и обсуждение^ Установлено, что гцп. всех значениях тес
тирующего импульса при наличии выходящего поток?, во :ы через мем
брану происходит уменьшение амплитуды натриевого тс к а и з.ч медле
ние кинетики его активации и инактивации. Что касается максимума 
проводимости мембраны ։ля ионов натрия, то при п.чличии выходя 
го потока воды через мембрану он зависит от уровня фиксации м ։м<(хр'31-: 
кого потенциала, индивидуальных свойств клетки и однозначен. «Хо
тя в большинстве случаев максимум проводимости мембраны для 
ионов натрия не сдвигался вдоль оси потен г. нала при наличии выхо
дящего потока воды через мембрану, были случаи, когда он откло
нялся влево вдоль осн потенциала. Этот сдвиг имеет место преиму
щественно при потенциалах фиксации более положительных, чем

80 мВ. А при более отрицательных, чем 80 мВ. уровнях фикса
ции максимум (приводимости мембраны для натрия не изменяется

Как было показано нами ранее [1). в уменьшении амплитуды 
натриевых токов и замедлении их кинетики могут участвовать не
сколько механизмов: изменение локальных концентраций ионов нат
рия у внутренних и наружных устьев натриевых каналов, непосред
ственно поток воды и изменение скорости движения ионов через ка
нал. На спинальных ганглиях крыс было установлено, что выходящий 
поток воды оказывает влияние «а воротное устройство натриевого 
канала [2]. Возможно, это справедливо и для натриевых каналов 
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нейронов улитки, потому что и здесь происходи։ замедление кинетики 
токов.

Была исследована также зависимость натриевых токов от уровня 
фиксации мембранного потенциала без потока воды. Натриевые токи 
получены при поддерживаемых потенциалах, «равных 60. —70, —80,. 

НО мВ, тогда как тестирующие импульсы оставались та постоян
ном уровне, равном 0 мВ.

Амплитуды натриевых токов почти нс изменялись, ио наблюди 
лось смещение максимумов вправо при изменении поддерживаемого 
потенциала от 60 до 110 мВ. При обратном изменении поддержи
ваемого 'потенциала от НО до -60 мВ наблюдалось обратное оме 
щенне максимумов влево.

Предполагается, что смещение максимумов натриевых токов 
при увеличении поддерживаемого потенциала от —60 до —110 мВ 
вправо, а при возвращении этого показателя на прежние уровни 
влево обусловлено увеличением задержки в «первом случае и умень
шением се—во втором. Кинетика активации л инактивации натриевых 
токов почт»: не изменилась Сравнительное постоянство амплитуды 
натриевых токов при изменении поддерживаемого потенциала в ука- 
riaiHHOM диапазоне показывает, что фиксация мембранного потенциала 
на уровне 60 мВ ужо достаточна .тля снятия инактивации натриевых 
каналов и их перевода в активное состояние г шмотью деполяриза
ционных стимулов достаточной 'величины и длительности

Трудно объяснить неоднозначность поведения максимума про
водимости мембраны тля ионов натрия при наличии выходящего по
тока воды и в зависимости от потенциала фиксации Для выяснения 
этого вопроса необходимы более детальные псс.тедовиния.
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