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С. Б. Мажинян, T. О. Аветисян, M. И. Агаджанов, ГГ. А. Казарян

ДЕЙСТВИЕ ОМАГНИЧЕННОГО ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО РАСТВОРА НА 
МЕМБРАНЫ НЕЙРОНОВ ВИНОГРАДНОЙ УЛИТКИ HELIX РОМАНА

В последние годы все большее внимание исследователей привле
кает проблема чувствительности биологических систем к магнитны 
полям (МП) [9, 10]. Наряду с этим расширяются и аспекты исполь
зования как МП, так и омагниченной воды при лечении различных бо
лезней [3, 1, 2, 11]. Однако несмотря на накопленный обширный экс
периментальный и клинический материал о действии МП различной 
частоты и силы, а также омагниченной воды на биообъекты сущест
вующие в настоящее время гипотезы относительно молекулярных ме
ханизмов, лежащих в основе биологических эффектов МП, не дают в 
итоге исчерпывающего ответа на все полученные экспериментальные 
данные [13, 15, 18], тогда как выявление этих механизмов позволило 
бы более эффективно и целенаправленно использовать их.

Известно, что МП (как переменные, так и постоянные) изменяют 
физические и физико-химические свойства водных растворов, в част
ности—поверхностное натяжение, диэлектрическую постоянную, раст
воримость и др. [14]. Учитывая, что вода является основным компо
нентом клеток (60—80%), можно предположить, что в реализации 
действия МП на биообъекты немаловажную роль будет играть вода с 
растворенными в ней органическими и неорганическими веществами. 
Удобной моделью для интеграции на клеточный уровень данных, по
лученных на целостном организме, являются гигантские нейроны вино
градной улитки.

В настоящей работе исследовалось действие омагниченного физио
логического раствора на трансмембранные ионные токи, хемочувст- 
вительнрсть, фосфолипидный состав мембран гигантских нейронов 
улитки.
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՜ — Материал и методы ՝

Омагничивание физиологического раствора производили путем 
помещения стеклянной кюветы с раствором (20 мл) в постоянное маг
нитное поле силой 30 тТл. Методика получения экспериментальной 
модели перфузированного нейрона и способ регистрации его хемочув- 
ствительности были описаны ранее [12]. Нейроны изолировали после 
45 мин предварительной обработки 0,03% проназой с помощью элех- 
трофоретически заточенных игл. Во внешней камере содержался нор
мальный физиологический раствор следующего состава (в мМ1л): 
NaCl—85, КС1—4, СаС12—8, MgCl2—7, трис НС1—10 (pH—7,6), а во 
внутренней—раствор, содержащий (в мМ/л) КС1—100, трис НС1—10 
(pH—7,6). Ацетилхолин (АХ) добавляли во внешний перфузат в кон
центрации 10՜5 мМ с помощью метода «скачка концентрации» непо
средственно перед регистрацией. Трансмембранные ионные токи реги
стрировали методом «фиксации потенциала на мембране». Регистра
ция производилась при потенциале фиксации 40 мВ.

Результаты и обсуждение

При помещении нейрона в омагниченный физиологический раст
вор на мембране возникает стабильный ток входящего направления. 
После замены наружного раствора на нормальный неомагничеиный 
раствор значение стационарного тока восстанавливалось до начально
го нормального уровня.

Дальнейшие наши эксперименты были направлены на выяснение 
ионной природы данного тока, а также порогового значения омагни- 
чивания раствора, которое вызывало бы данный эффект.

Как показали эксперименты, омагничивание раствора МП в 30 
тТл приводило к возникновению стационарного входящего тока на 
мембране перфузированного нейрона. При этом минимальное время 
экспозиции было 30—40 сек. Амплитуда возникающего под действием 
омагниченного физиологического раствора входящего тока не зависе
ла от времени экспозиции, и данный эффект сохранялся при комнат
ной температуре в течение 48 часов. Исходя из этого, дальнейшие ис
следования проводились при омагничивании растворов в течение 60 
сек. ' ' ‘

Иптепеспо отметить, что амплитуда входящего тока зависела от 
койцентраппн ионов Са в среде. Уменьшение концентрации ионов Са 
в наружном растворе приводило к исчезновению входящего тока, 
возникающего под действием омагниченного физиологического раст
вора. В некоторых случаях (в 4 из 25 нейронов) уменьшение концен
трации ионов Са приводило к реверсии тока, возникающего под дейст
вием омагниченного физиологического раствора-

Ранее нами были индентифицированы два типа нейронов, отлича
ющихся по чувствительности к АХ. В одних нейронах трансмембран
ный ионный ток, возникающий под действием АХ (АХ-ответ), блоки

88



ровался оуабаином и был обусловлен увеличением мембранной прони
цаемости для ионов С1~ (оуабаин-чувствительнын ответ), в других ней
ронах трансмембранный ионный ток не блокировался оуабаином 
(оуабаин—нечувствительный ответ) и был обусловлен увеличением 
мембранной проницаемости для ионов К+[5]. Омагничивание физио
логического раствора приводит к резкому увеличению АХ-ответов мем
бран, чувствительных к оуабаину.

Известно, что ионы кальция являются модуляторами многих фер
ментных систем, в частности липидных ферментов [6]. Учитывая это, 
нами было исследовано действие омагниченного постоянным МП фи
зиологического раствора на фосфолипидный состав мембран нейронов 
ганглий улитки.

Фосфолипидный состав мембран определяли методом тонкослой
ной хроматографии [17]. Омагничивание физиологического раствора 
производили путем помещения стеклянной кюветы с раствором (20 
мл) в постоянное МП силой 30 тТл в течение 24 часов. Контрольные 
группы ганглий инкубировали в нормальном физиологическом раство
ре в течение 24 и 1 часа. Как видно из таблицы, 24-часовая инкуба
ция ганглий в нормальном физиологическом растворе приводила к уве
личению фракции лизофоофатидов. Эти изменения могут быть следст
вием повышения активности фосфолипазы А-2, которая приводит к 
одновременному снижению содержания фосфатидилэтаноламинов и 
фосфатидилхолинов. Такое изменение фосфолипидного состава ха
рактерно для старения тканей в условиях in vitro. Омагничивание 
физиологического раствора приводит к стабилизации уровня различ
ных фракций фосфолипидов. Стабилизирующий эффект МП ярко вы
ражен в регуляции уровня фосфатидной кислоты и дифосфоглицери
на, являющихся предшественниками синтеза фосфолипидов. Как вид
но из таблицы, инкубация ткани в омагниченном физиологическом ра
створе приводит к стабилизации и нормализации уровня лизолецити- 
на.

Ранее нами было установлено, что в реализации действия МП как 
на клетки, так и на организм, важную роль играют изменения физико- 
химических свойств как воды, так и водных растворов. Известно, что 
вода составляет большую часть клетки и что все процессы анаболиз
ма и катаболизма происходят в водной фазе. Исходя из этого, можно 
предположить, что изменение физико-химических свойств воды может 
привести к изменению функциональной активности клетки.

Полученные нами данные относительно действия омагниченных 
растворов на трансмембранные ионные токи нейронов позволяют ут
верждать, что омагничивание растворов способствует изменению 
свойств водной среды, что приводит к возникновению входящего трас- 
мембранного ионного тока, при этом .показано, что данный эффект, 
зависит от концентрации ионов Са в среде. Полученные нами данные 
совпадают с литературыми в том, что МП приводит к нарушению пе
рераспределения ионов Са в тканях и что это нарушение является 



следствием изменения мембранной проводимости для ионов Са [4]. По
лученные нами данные позволяют утверждать, что омагничивание при
водит к изменению свойств водных растворов. При этом эффект омаг- 
ничивания раствора зависит от концентрации ионов Са. Возможно, 
под действием МП изменяется степень гидратации ионов Са, что при
водит в свою очередь к изменению их термодинамической активности.

Де8ствие омагиичениого фчзяэлогического раствора на фосфолзпидный 
состав мембран Helix pomatla

Фракции
Нормальный 

физ. р-р 
24-чзс. инкубация

Омагничевный 
физ р-р 

24-чзс. инкубация

Нормальный 
физ. р-р 

1-час. инкубация

Глицерофосфат 11.12+1,69 12,1 +1.18 10,05+1,21
Лизофосфатидилхолин 7,66+0,8 6.76+0,8 6.52+1,41
Фосфоииозиюл 11,78+1,64 7,38+0,5 10,67±1,61
Сфингомиелин 8,13±1.47 8.33+1.38 6,08+0,41
Фосфатпдилхолин 16.85+1,64 16,86+1.84 24,69+0,32
Фосфатидилэтаноламнн 13.78+1,36 16.97+1,16 14.79±0,59
Фосфатидилсерин 9,74+0.84 9,84+1,18 8,14+0,24
Фосфатидная кислота 7,85+1.1 8,58+0.31 5,02+1.75
Ф„сфоглицерип 5,97+0,8 5.92+1,34 8,87+0,33
Дисфосфогляцерии 9,72+0,4 4.59+1,08 4,11+1,87

Учитывая, что ионы Са играют важную роль в регуляции гомео
стаза клетки [8], можно объяснить и стабилизирующее действие омаг- 
ниченного растьора на фосфолипидный состав клеток и на хемочув
ствительность мембран. Интересно отметить, что и динамика данных 
процессов совпадает с известными литературными данными. Показано, 
что Na —Са обмен является мощным механизмом, регулирующим уро
вень внутриклеточного Са [16], тогда как внутриклеточный метабо
лизм липидов в свою очередь зависит от уровня внутриклеточного Са 
[8, 16]. Возможно, что изменением проницаемости для ионов Са мож
но объяснить и стабилизирующее действие омагниченного раствора на 
липидный состав мембран.
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HELIX РОМАНА ՜րօԱՎՈՂԻ ԽԽՈՒՆՋԻ ՆԵՅՐՈՆՆԵՐԻ ԹԱՂԱՆԹԻ ՎՐԱ

Ուսումնասիրվել է մագնիսացված (40 ւմիլիտեսլա մագնիսական դաշ
տով) ֆիզիոլոգիական լուծույթի (ՄՖԼ) ազդեցությունը Нв11Х pomatia
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խխունջի միայնակ դիայ .զացված նեյրոնների տրանսմեմբրանային հոսանք
ների, այյետիյխոյինա յին զգա յն ութ յան և ֆո սֆո լի պի դա յին բաղադրության 
վրա.

Ցույց է տրված, որ ՄՖԼ ա դդե ցոլթ յան տակ թաղանթի վրա առաջանում 
է տրանսմ եմ բրանա յին հոսանք, ուղղված դեպի բջջի ներսը, որի չափսը 
կախված է լուծույթում Qa-իոնների բանակից։ Ֆիզիոլոգիական լուծույթի 
մագնիսացումը բերում է Րջջի ա ցե տի լխո լինա յին զգայնության եռակի մե
ծացման։ Ցույց է տրված, որ Helix pOHiatia նեյրոբջիջների ինկուբացիան 
ՄՖԼ֊ում բերում է ֆոսֆոլիպիդների ֆրակցիաների մակարդակի կայունաց
մանը։

Ենթադրվում է, որ ՄՖԼ ազդեցությամբ ստացված արդյունքները պայ
մանավորված են ֆիզիոլոգիական լուծույթի և նրա մեջ լուծված նյութերի, 
առանձնապես Շծ-իոնների, կառուցվածքային փոփոխությամբ։

Տ. B. Majinian, Т. О. Avetissian, M. I. Aghadjanov, P. A. ChazarianThe Effect of Magnetized Physiological Solution on Neuronal Membrane of Helix PomatiaThe effect of magnetized physiological solution (MPS) on transmembrane Ionic currents, membrane acetylchollnlc sensitivity and phospholipid composition of neuronal membranes of Helix pomatia was studied. It was established a development of Inward current, 3-fold Increase of acetylchollnlc sensitivity stimulated by transmembrane current and stabilization of the levels of different fractions of phospholipids.The data obtained allow to conclude that the effects of MPS In- luence are caused by structural changes of the substances, pecularly Ca ons of the physiological solution.
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