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В предыдущих наших работах было показано, что объем гигант­
ского нейрона улитки регулируется работой электрогенного натриево­
го насоса (1Ха-насос) ('). Активация работы Г\’а-насоса приводит к 
уменьшению, а инактивация — к увеличению объема клетки. Известно, 
что живые клетки ведут себя как своего рода осмометры (г). Клетки, 
находившиеся в гипертонической среде, теряют воду и уменьшаются в 
размере, а клетки, находившиеся в гипотонической среде, наоборот, 
поглощая воду, набухают. ‘

Исследование электрических характеристик мембраны в условиях 
различного осмотического давления наружного раствора позволит по­
нять физиологическое значение насос-вызванного изменения объема 
клетки в ее нормальной жизнедеятельности. Указанный вопрос и слу­
жил предметом исследования в данной работе.

Опыты проводили на гигантских нейронах виноградной улитки R 
зимние месяцы, когда животные находились в анабиотическом состо­
янии Исходный физиологический раствор имел следующий состав а 
миллимолях: Х'а —80, К —4, Са+ +—7, Мц *—13. трис-НС! (pH 8) —10. 
глюкоза — 10. Растворы с различными осмотическими давлениями при­
готовляли, заменяя 40 мМ ЫаС1 на 0,52, 104 мМ сахарозы для гипото­
нического, нормального и гипертонического растворов соответ­
ственно. Для исследования мембранных токов и снятия вольт- 
амперных характеристик мебмраны была применена длительная 
фиксация напряжения на мембране, в основе которой лежит 
автоматическое поддержание мембранного потенциала (МП) на 
исследуемом уровне. Для этого в нейроны были введены два независи 
мых микроэлектрода — одни для регистрации МП, а другой для под­
держания МП на желаемом уровне (токовый электрод). Микроэлект 
роды были заполнены 2,5 М КС! и имели сопротивление около 10 .иОл»

В нашей лаборатории разработана схема фиксации потенциала ил 
мембране гигантского нейрона улитки, блок-схема которой показана 
на рис. 1. Л
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Рис 1. Блок-схема установки для фиксации напряжения на 
мембране М( — входное устройство для регистрации мем­
бранного потенциала (V,,); М։ — усилитель для фиксации 
потенциала; усилитель для регистрации ионного мем­
бранного тока (I ), Ут։ — потенциальный мнкроэлектрод.
|т,— токовый микроэлектрод. Прямоугольные таки пред­

ставляют командные напряжения

Рис 2 Вольт-амперные характеристики мембраны ритми­
чески активного нейрона (beating pacemaker) в растворах с 
различными осмотическими (авленнямн а н гипотониче­
ском (0), б—нормальном (52) и н. г—гипертоническом 
(104, 156) растворах. Цифры в скобках обозначают концент­
рацию сахарозы в мМолях взамен 40 мМ NaCI
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На рис. 2 изображены вольт-амперные характеристики мсмбранн 
нейрона из правой парнэтальной ганглии, имеющего регулярную риг 
мичсскую активность (beating pacemaker) Вольт-амперные характс 
рпстнки получены на двухкоор гинатиом самописце при лннснпо-во.< 
растаюшем командном напряжении со скоростью 0,75 мЫс, в раство­
рах с различными осмотическими давлениями, через 15 чин после воз 
действия соответствующего раствора. Как видно из графиков, увеличе­
ние осмотического давления приводит к увеличению сопротивления 
мембраны Осмотическое давление имеет двухфазный эффект на соп­
ротивление мембраны. В первые 2—3 мин обычно происходит умень­
шение сопротивления, а потом оно постепенно увеличивается, и через 
10—20 мин изменение сопротивления прекращается и наступает его 
стабилизация.

На рис. 3 показаны формы и скорость изменения мембранных 
ионных токов при лннейно-нзмеияющемся командном напряжении от 
уровня потенциала покоя (ПП), равного ֊35 мВ, до —110 мВ. Как 
видно из рисунка, при линейно-возрастающем командном напряжении

Рис. 3. Зависимость ионных мембранных токов от времени в 
растворах с различными осмотическими давлениями при по­
даче линейно й «меняющегося командного напряжения а. 6— 
в гипотоническом (0. 26); в—нормальном (52) и г. д — 
гипертоническом (1(М, 156) растворах; е—форма линейно- 
изменяющегося командного напряжения

в области выше ПП на 0 25 мВ. аномально-выпрямляющее свойство 
мембраны проявляется тем сильнее, чем ниже осмотическое давление 
наружного раствора. При нормальном осмотическом давлении в при 
сутствии сахарозы оно обычно исчезало. При высоких значениях МП 
(больше ПП на 50 мВ), как при гиперполиризационной, так и при де­
поляризационной лннейно-изменяющейся команде, форма изменения 
мембранных токов одинакова, и они различаются только скоростью из­
менения При деполяризационной лннейно-изменяющейся команде АШ- 
при котором происходит выпрямление, нс зависит от осмотического 
давления.
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Обычно R нормальных условиях ритмически активные клетки пос 
ле сдвига с гиперполяризационного уровня к уровню ПП отвечают ге­
нерацией потенциала действия (ПД). Из рис. 3 видно, что по мерс уве­
личения осмотического давления раствора уменьшается число выше­
упомянутых ПД и они возникают при более низких значениях команд­
ного тока, т. е. при более деполяризационном уровне МП, в результа­
те увеличения порога генерации ПД Аналогичное повышение возбу­
димости наблюдается, когда МП фиксирован на уровне ПП. На рис. 
показаны мембранные токи в цени обратной связи, соотвеуствуюшие 
ПД нейрона, МП которого фиксировался на уровне ПП Из записи 
видно, что количество ответов в пачке уменьшается по мере увеличе­
ния тоничности раствора.

Таким образом, при повышении тоничности раствора, т. е. при 
уменьшении размера нейрона, происходит уменьшнне как проводимое 
ти, так и возбудимости мембраны. Что позволяет прийти к заключению

Рис. 1. Изменение частоты потенциалов действия н зависи­
мости от осмотического давления о—в гипотоническом (0); 
б нормальном (52) и н — гипертоническом (104) раство­
рах

что ранее нами показанное иасос-вызванное изменение объема гигант 
ского нейрона улитки имеет функциональное значение в нормальной 
жизнедеятельности клетки и может служить одним из метаболнтнчес 
кнх механизмов, лежащих в основе регуляции адаптивных свойств 
нейрона.

Выражаю искреннюю благодарность С. II Айрапетяну, под руко­
водством которого была выполнена данная работа.

Институт экспериментальной биологии
Академик наук Армянской ССР

(Г Ա. ՍՈՒԼԷՅՄԱՆՏԱՆհւխանքի ւյիղանտ նեյրոնի մեմբրանի էլեկտրական սւկտի։|»Ա|>յա1ւ ։|րա ոսմւււոիկ ճնշման ա<յղեցու |>յան մասին
Այս աշխատանքում т սումնասիրվել Լ օսմոտիկ ճնշման ագգ1<յ'* ՝Рյո հ1 

խխունշի գիգանտ նեյրոնի մեմ րրտնի Լլեկտրտկան ակտ ի*(ութ յ»սն վրա։ ՝ՈւՏ9 
է արվեք, որ օսմոտիկ ճնշման մեծացման ժամանակ մեծանում է մեմբրանի 
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զիմ ազրոէթ քան ր և փոքրանում նրա զր էք ո ո րյսւ կ ան ո ւ թ յո ւն ր է Օսմոտիկ Հ»նսք1Ա1 
փոքրացման ժամանակ մեմբրանի հանէքստի պոտենցիալից Ո — 25 մվ րար^ 
աի րու յթում հոսանքի մեծացոէմր /արման ղծային մեծացման մ ամանակ զսէ\, 
ւյաէքում / և այնքան ավե/ի շատ, որքան փորր Լ օսմոտիկ ճնշ Ոէ մր, իսկ զրա. 
նիչ/ ավե/ի բարձր տ ի ր ո ւ յթ ո ւ մ հոսանքի փոփոխման *[տրքր մնամ է հիմնս,, 
կանում նույնր կիրառված բոլոր օսմոտիկ ճնշումների ղես/քՈէմէ Այս տվյս/ր 
հերից եզրակացության է արվում, որ Լ/եկտրոզեն նատրիումական պոմպոՀ 
պայմանավորված խխոլնշի զիզտնտ նե յրոհի ծավա/ի փ ո փ ո իյ ո ւ թ յ ուն ր 
ֆուն կցիոնաք Ն ? ան ա կ ո ւթ յ ո ւե ր^քի նորմա/ կ են ս ա զ ործ ուն ե ու թ յան րնթաց/ա^ 
և կարոզ ( ծաոայե/ որպես նյութափոխանակային մեխանիզմներից մեկր, ոբ/ 
րնկտծ Լ Նեյրոնի աղապտացիոն հատկությունների կան ոն ավ որմ ան հքէմ յ»Ոէմ.
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