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Èçó÷àëè èçìåíåíèÿ òðàíñìåìáðàííûõ êàëèåâûõ, êàëüöèåâûõ è íàòðèåâûõ èîííûõ

òîêîâ èçîëèðîâàííûõ íåéðîíîâ ìîëëþñêà Lymnaea stagnalis ïîä âëèÿíèåì ýêäèñòåðî-

èäñîäåðæàùåé ñóáñòàíöèè Ñåðïèñòåí èç ñåðïóõè âåíöåíîñíîé Serratula coronata L. â

êîíöåíòðàöèÿõ 0,01 – 1000 ìêã�ìë. Èñïîëüçîâàëè ìåòîä ôèêñàöèè ìåìáðàííîãî ïî-

òåíöèàëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî Ñåðïèñòåí âî âñåì äèàïàçîíå èçó÷åííûõ êîíöåíòðàöèé íå-

èçáèðàòåëüíî àêòèâèðóåò êàëèåâûå è êàëüöèåâûå òîêè, óâåëè÷èâàÿ èõ àìïëèòóäó íà

2 – 15 %, à òàêæå ñíèæàåò íåñïåöèôè÷åñêèå òîêè óòå÷êè ìåìáðàíû. Íàòðèåâûå òîêè

ïðè äåéñòâèè Ñåðïèñòåíà â íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ 0,01 – 10 ìêã�ìë âîçðàñòàëè íà

4 – 7 %, à ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 100 è 1000 ìêã�ìë — ñíèæàëèñü íà 5 – 10 %. Ýôôåêòû

áûëè îáðàòèìû. Êèíåòèêà ðàçâèòèÿ èîííûõ òîêîâ ïîä âëèÿíèåì Ñåðïèñòåíà íå èçìå-

íÿëàñü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðïóõà âåíöåíîñíàÿ Serratula coronata L., ôèòîýêäèñòåðîèäû, êà-

ëèåâûé, íàòðèåâûé, êàëüöèåâûé èîííûé òîêè, íåéðîíû, Lymnaea stagnalis

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ôèòîýêäèñòåðîèäû — áîëüøàÿ ãðóïïà (îò 150 äî

1000) ïîëèãèäðîêñèëèðîâàííûõ ñòåðèíîâ, âñòðå÷àþ-

ùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèÿõ, áëèçêèõ ïî ñòðóêòóðå ê

ãîðìîíó ìåòàìîðôîçà (ëèíüêè) íàñåêîìûõ ýêäèçîíó è

ñîäåðæàùèõ â ñòðóêòóðå òðè øåñòè÷ëåííûõ è îäíî ïÿ-

òè÷ëåííîå êîëüöà ñ ðàçâåòâëåííûìè öåïÿìè ðàäèêà-

ëîâ [8, 12]. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâàìè çà-

ùèòû ðàñòåíèé îò âîñïðèèì÷èâûõ ê íèì íàñåêîìûõ

— ôèòîôàãîâ. Âìåñòå ñ òåì îíè ÿâëÿþòñÿ ôèçèîëîãè-

÷åñêè àêòèâíûìè ñîåäèíåíèÿìè, îêàçûâàþùèìè àäàï-

òîãåííîå, íåéðîòðîïíîå ñòèìóëèðóþùåå, à òàêæå àíà-

áîëè÷åñêîå, èììóíîìîäóëèðóþùåå è ïðîòèâîàðèòìè-

÷åñêîå äåéñòâèå [8, 13]. Èç íàäçåìíîé ÷àñòè ñåðïóõè

âåíöåíîñíîé (Serratula coronata L., Asteraceae) âûäå-

ëåíà ñóáñòàíöèÿ, ñîäåðæàùàÿ ýêäèñòåðîèäû, è íàçâàíà

Ñåðïèñòåíîì [4]. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â

íåå âõîäèò 20-ãèäðîêñèýêäèçîí (75 – 81 %) è åãî

ñòðóêòóðíûé èçîìåð 25S èíîêîñòåðîí (9 – 11 %), à

òàêæå äðóãèå ñîåäèíåíèÿ, ïðèñóòñòâóþùèå â ñëåäî-

âûõ êîíöåíòðàöèÿõ: ýêäèçîí, ìàêèñòåðîíû À è Ñ è

àþãàñòåðîí Ñ [5, 16].

Èçâåñòíî, ÷òî ïîòåíöèàë-óïðàâëÿåìûå èîííûå êà-

íàëû è õåìîðåöåïòîðû, âñòðîåííûå â ïîâåðõíîñòíûå

ìåìáðàíû, îáåñïå÷èâàþùèå ãåíåðàöèþ áèîýëåêòðè÷å-

ñêèõ èìïóëüñîâ â íåðâíîé ñèñòåìå, îêàçûâàþòñÿ ìè-

øåíüþ äëÿ ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ è ëåêàð-

ñòâåííûõ ñðåäñòâ [11, 14]. Îäíàêî âëèÿíèå ôèòîýêäè-

ñòåðîèäîâ íà èîííûå êàíàëû íåéðîíîâ ïðàêòè÷åñêè íå

èññëåäîâàíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâ-

ëÿëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùåé

ñóáñòàíöèè Ñåðïèñòåí íà èîííûå êàíàëû ìåìáðàíû

èçîëèðîâàííûõ íåðâíûõ êëåòîê ìîëëþñêà Lymnaea

stagnalis.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ñåðïóõó âåíöåíîñíóþ âûðàùèâàëè íà ïðîèçâîäñò-

âåííîì ó÷àñòêå Èíñòèòóòà áèîëîãèè (Ðåñïóáëèêà

Êîìè, ðàéîí Ñûêòûâêàðà) è çàãîòàâëèâàëè â ôàçó áó-

òîíèçàöèè. Ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùóþ ñóáñòàíöèþ

Ñåðïèñòåí âûäåëÿëè ýêñòðàãèðîâàíèåì èç ëèñòüåâ

ðàñòåíèÿ [4], îíà ñîäåðæàëà ñìåñü ýêäèñòåðîèäîâ:

80 % 20-ãèäðîêñèýêäèçîíà è 10 % 25S-èíîêîñòåðîíà.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà èçîëèðîâàííûõ íåéðî-

íàõ áðþõîíîãîãî ìîëëþñêà — ïðóäîâèêà îáûêíîâåí-

íîãî (Lymnaea stagnalis ) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

(20 – 22 °C). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîëèðîâàííûõ íåéðîíîâ

èç òåëà æèâîòíîãî âûðåçàëè îêîëîãëîòî÷íîå êîëüöî

íåðâíûõ ãàíãëèåâ, êîòîðîå ïîäâåðãàëè ôåðìåíòàòèâ-

íîé îáðàáîòêå, ïîìåñòèâ â 0,25 % ðàñòâîð òðèïñèíà íà

ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå äëÿ ïðóäîâèêîâ íà

40 – 60 ìèí.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêó âíóòðèêëåòî÷íîãî

äèàëèçà è ôèêñàöèè ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà íà öå-

ëîé êëåòêå, ïîìåùåííîé íà ïîëèýòèëåíîâóþ ïèïåòêó

[6]. Ïåðôóçèðóþùèé ðàñòâîð ïîäàâàëè â êàìåðó, ãäå

íàõîäèëñÿ íåéðîí íà ïîëèýòèëåíîâîé ìèêðîïèïåòêå, à

äèàëèçèðóþùèé — âíóòðü ýòîé ïèïåòêè. Ðåãèñòðèðî-

âàëè âõîäÿùèå íàòðèåâûé è êàëüöèåâûé è âûõîäÿùèå

êàëèåâûé áûñòðûé è êàëèåâûé ìåäëåííûé òðàíñìåìá-

ðàííûå èîííûå òîêè. Íåñïåöèôè÷åñêèå òîêè óòå÷êè

ìåìáðàíû èç ðåãèñòðèðóåìûõ èîííûõ òîêîâ âû÷èòàëè

àâòîìàòè÷åñêè (êîìïåíñèðîâàëè). Ðàçäåëåíèå èîííûõ

òîêîâ ïðîèçâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðôóçèðóþùèõ
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(âíåêëåòî÷íûõ) è äèàëèçèðóþùèõ (âíóòðèêëåòî÷íûõ)

ðàñòâîðîâ è ïóòåì ïîääåðæàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ìåìáðàííûõ ïîòåíöèàëîâ [3].

Ñóáñòàíöèþ ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòâîðÿëè â ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ íàðóæíûõ (ïåðôóçèðóþùèõ) ðàñòâîðàõ

(1 ìã â 1 ìë), à çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçáàâëÿëè â 10

ðàç è ïîëó÷àëè ðàñòâîðû â êîíöåíòðàöèÿõ: 100, 10, 1,

0,1, è 0,01 ìêã�ìë. Ýôôåêòû Ñåðïèñòåíà ðàçâèâàëèñü

áûñòðî è ñòàáèëèçèðîâàëèñü ÷åðåç 2 – 3 ìèí, îòìûâà-

íèå ïðîâîäèëè 5 – 7 ìèí. Èñõîäíûå âåëè÷èíû èîííûõ

òîêîâ ïðèíèìàëè çà 100 %, à óñòàíîâèâøèåñÿ èõ çíà-

÷åíèÿ ïðè äåéñòâèè Ñåðïèñòåíà âûðàæàëè â % îò èñ-

õîäíûõ. Îöåíêó èçìåíåíèé àìïëèòóäû è êèíåòèêè

èîííûõ òîêîâ ïðè äåéñòâèè ñóáñòàíöèè ïðîâîäèëè êàê

âèçóàëüíî ñ ýêðàíà îñöèëëîãðàôà è ìîíèòîðà, òàê è èç

çàïèñåé êîìïüþòåðà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðî-

ãðàìì è ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà Excel. Ñòàòèñòè÷å-

ñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðî-

ãðàììû Statistica 6.0. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷å-

íèÿìè (n = 5 – 10) îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì

t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîä âëèÿíèåì Ñåðïèñòåíà â äèàïàçîíå êîíöåíòðà-

öèé îò 0,01 äî 1000 ìêã�ìë íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå

àìïëèòóäû êàëèåâûõ, êàëüöèåâûõ è íàòðèåâûõ èîí-

íûõ òîêîâ. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû êà-

ëèåâîãî ìåäëåííîãî òîêà ïðîèñõîäèëî íà 13 % è êàëü-

öèåâîãî — íà 6,7 % ïðè äåéñòâèè Ñåðïèñòåíà â êîí-

öåíòðàöèè 100 ìêã�ìë (ðèñ. 1). Âëèÿíèå Ñåðïèñòåíà

íà íàòðèåâûå òîêè âî âñåì äèàïàçîíå èññëåäîâàííûõ

êîíöåíòðàöèé íå áûëî ñòîëü îäíîçíà÷íûì, êàê íà êà-

ëèåâûå è êàëüöèåâûå. Ó íåêîòîðûõ íåéðîíîâ (n = 7)

ïîä âëèÿíèåì Ñåðïèñòåíà â êîíöåíòðàöèÿõ

0,01 – 1 ìêã�ìë àìïëèòóäà íàòðèåâûõ òîêîâ âîçðàñòà-

ëà, à ïðè äåéñòâèè â êîíöåíòðàöèÿõ 100 – 1000 ìêã�ìë

— ñíèæàëàñü äî 88 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì

(ðèñ. 1, êîëîíêà Ina1). Ó äðóãèõ íåéðîíîâ (n = 6) íàò-

ðèåâûå òîêè íå ñíèæàëèñü, ìàêñèìàëüíîå ïîâûøåíèå

àìïëèòóäû òîêà íà 6,6 % íàáëþäàëîñü ïðè êîíöåíòðà-

öèè Ñåðïèñòåíà 10 ìêã�ìë (ðèñ. 1, êîëîíêà Ina2). Ïî-

ñëå äåéñòâèÿ Ñåðïèñòåíà â êîíöåíòðàöèè 1000 ìêã�ìë

ýôôåêòû áûëè ïîëíîñòüþ îáðàòèìû óæå ÷åðåç

5 – 7 ìèí îòìûâàíèÿ äëÿ êàëèåâûõ è íàòðèåâûõ òîêîâ

(íî òîëüêî âî âòîðîé ãðóïïå íåéðîíîâ) è ÷àñòè÷íî —

äëÿ êàëüöèåâûõ òîêîâ è íàòðèåâûõ òîêîâ ïåðâîé ãðóï-

ïû íåéðîíîâ.

Íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû êàëèåâûõ

èîííûõ òîêîâ, íàáëþäàâøååñÿ ïîä âëèÿíèåì Ñåðïè-

ñòåíà, ïðîèñõîäèëî áåç èçìåíåíèé èõ êèíåòèêè

(ðèñ. 2). Îáíàðóæåíî, ÷òî àêòèâàöèÿ êàëèåâûõ ìåäëåí-

íûõ òîêîâ ìîãëà ïðîèñõîäèòü äâîÿêèì îáðàçîì: ñ óâå-

ëè÷åíèåì èõ èíàêòèâèðóþùåéñÿ è íåèíàêòèâèðóþ-

ùåéñÿ ÷àñòè (ðèñ. 2, à, êðèâàÿ 2) èëè ñ óâåëè÷åíèåì

òîëüêî íà÷àëüíîé èíàêòèâèðóþùåéñÿ ÷àñòè (ðèñ. 2, á,

êðèâàÿ 2). Ïîñëå äåéñòâèÿ Ñåðïèñòåíà óâåëè÷åíèå àì-

ïëèòóäû îáåèõ ÷àñòåé êàëèåâîãî òîêà íåêîòîðîå âðåìÿ

ñîõðàíÿëîñü (ðèñ. 2, á, êðèâàÿ 4). Àêòèâèðóþùåå âëèÿ-

íèå Ñåðïèñòåíà íà áûñòðûé êàëèåâûé òîê áûëî ñõîä-

10 À. È. Âèñëîáîêîâ è äð.

1 1 1 1 1 12 2 2 2 2 23 3 3 3 3 34 4 4 4 4 4
0,01 0,1 1 10 100 1000

120

110

100

90

80

I I/ , %0

C, ìêã/ìë

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü “êîíöåíòðàöèÿ-ýôôåêò” ïðè äåéñòâèè ýê-
äèñòåðîèäñîäåðæàùåé ñóáñòàíöèè Ñåðïèñòåí â ðàçëè÷íûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ íà òðàíñìåìáðàííûå èîííûå òîêè íåéðîíîâ ïðóäî-
âèêà.

1 — êàëèåâûé ìåäëåííûé òîê (Ikm), 2 — êàëüöèåâûé (Ica), 3, 4 — íàò-
ðèåâûå (Ina1 è Ina2). Ïî îñè îðäèíàò — îòíîøåíèå àìïëèòóäû êàëèåâî-
ãî òîêà ïðè äåéñòâèè ñóáñòàíöèè (I) ê åãî èñõîäíîé âåëè÷èíå â êîíòðîëå
(I0), %. Âåðòèêàëüíûå ëèíèè — äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ïðè p = 95 %.
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Ðèñ. 2. Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû êàëèåâûõ èîííûõ òîêîâ íåéðî-
íîâ ïîä âëèÿíèåì ñóáñòàíöèè Ñåðïèñòåí.

Ïî îñè îðäèíàò — èîííûå òîêè, ïî îñè àáñöèññ — âðåìÿ. à: 1 — êîíò-

ðîëü, 2 — Ñåðïèñòåí 10 ìêã�ìë, 3 — îòìûâàíèå. á: 1 — êîíòðîëü, 2 —

Ñåðïèñòåí 10 ìêã�ìë, 3 – 100 ìêã�ìë, 4 — îòìûâàíèå.



íûì ñ âûøåîïèñàííûì åãî âëèÿíèåì íà ìåäëåííûé

êàëèåâûé.

Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû íàòðèåâûõ (ðèñ. 3, à ) è êà-

ëüöèåâûõ (ðèñ. 3, á ) òîêîâ ïðîèñõîäèëî áåç èçìåíåíèÿ

èõ êèíåòèêè. Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ

íàòðèåâûõ êàíàëîâ â êîíòðîëå è ïðè äåéñòâèè Ñåðïè-

ñòåíà â êîíöåíòðàöèè 10 ìêã�ìë ïîêàçàíû íà ðèñ. 4

(êðèâàÿ 2 ). Ïðè êîíöåíòðàöèè 1000 ìêã�ìë ìàêñèìóì

ñíèæàëñÿ (êðèâàÿ 3 ) è ñìåùàëñÿ âïðàâî ïî îñè ïîòåí-

öèàëîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëà ïî-

âåðõíîñòíîãî çàðÿäà ìåìáðàíû âáëèçè íàòðèåâûõ êà-

íàëîâ. Ïîñëå îòìûâàíèÿ àìïëèòóäà íàòðèåâîãî òîêà

îñòàâàëàñü óâåëè÷åííîé (êðèâàÿ 4 ) â òå÷åíèå

5 – 10 ìèí. Ýôôåêòû áûëè îáðàòèìû.

Ïîä âëèÿíèåì Ñåðïèñòåíà íåñïåöèôè÷åñêèå òîêè

óòå÷êè ìåìáðàíû íåéðîíîâ ïðè ðåãèñòðàöèè âñåõ èîí-

íûõ òîêîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñíèæàëèñü, ÷òî óêà-

çûâàåò íà óâåëè÷åíèå ñòàáèëüíîñòè ìåìáðàíû. Îäíà-

êî ïðè äåéñòâèè Ñåðïèñòåíà â êîíöåíòðàöèè

1000 ìêã�ìë íà íåéðîíû ïåðâîé ãðóïïû, êîãäà ïîäàâ-

ëÿëèñü íàòðèåâûå òîêè, îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íåñïåöè-

ôè÷åñêèå òîêè óòå÷êè ìåìáðàíû âîçðàñòàëè, ò.å. ïðî-

ÿâëÿëîñü äåñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå Ñåðïèñòåíà.

Íàáëþäàåìîå â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðèìåðíî

ðàâíîå óâåëè÷åíèå êàëèåâûõ, êàëüöèåâûõ è íàòðèåâûõ

òîêîâ ïðè äåéñòâèè Ñåðïèñòåíà, óêàçûâàåò íà íåñïå-

öèôè÷íîñòü (íåèçáèðàòåëüíîñòü) åãî âëèÿíèÿ íà èîí-

íûå êàíàëû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ

êàêèì-òî åäèíûì ìåìáðàííûì ìåõàíèçìîì, âîçìîæ-

íî, — ñ àêòèâàöèåé ïðîöåññîâ ôîñôîðèëèðîâàíèÿ êà-

íàëüíûõ áåëêîâ [10], ðåãóëèðóþùèõ ïðîíèöàåìîñòü

ìåìáðàí, è åäèíîîáðàçíûì èçìåíåíèåì èõ ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ.

Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî êèíåòèêà ðàçâèòèÿ èîííûõ òî-

êîâ ïðè äåéñòâèè Ñåðïèñòåíà îñòàâàëàñü íåèçìåííîé,

÷òî óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïî-

íåíòîâ ïðåïàðàòà ñ âîðîòíûìè ìåõàíèçìàìè èîííûõ

êàíàëîâ. Îáðàòèìîñòü ýôôåêòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-

ïðî÷íîì ñâÿçûâàíèè Ñåðïèñòåíà ñî ñòðóêòóðíûìè

ýëåìåíòàìè ìåìáðàíû.

Íåñïåöèôè÷åñêèå òîêè óòå÷êè ìåìáðàíû, îòðàæàþ-

ùèå êîëè÷åñòâî èîííûõ ïîð, ÷åðåç êîòîðûå ïðîèñõî-

äèò ñâîáîäíàÿ äèôôóçèÿ èîíîâ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ñòàáèëüíîñòè ìåìáðàíû. Â íà-

øèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïîä âëèÿíèåì Ñåðïèñòåíà íàáëþ-

äàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ýòèõ òîêîâ, ÷òî óêà-

çûâàåò íà ìåìáðàíîñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå Ñåð-

ïèñòåíà è ñâèäåòåëüñòâóåò îá óëó÷øåíèè ñîñòîÿíèÿ

íåðâíîé êëåòêè. Ïðè äåéñòâèè æå Ñåðïèñòåíà â âûñî-

êîé êîíöåíòðàöèè (1000 ìêã�ìë) â ñëó÷àå ðåãèñòðàöèè

íàòðèåâûõ òîêîâ íåñïåöèôè÷åñêèå òîêè óòå÷êè âîçðà-

ñòàëè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçíèêíîâåíèè â ýòèõ

óñëîâèÿõ äîïîëíèòåëüíûõ èîíïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ â

ìåìáðàíå è î åå äåñòàáèëèçàöèè.

Ìåìáðàíîòðîïíûå ýôôåêòû, ïîêàçàííûå â äàííîé

ðàáîòå ïîä âëèÿíèåì Ñåðïèñòåíà, ïðîÿâëÿëèñü ïðè

êîíöåíòðàöèÿõ, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû äðóãèìè

àâòîðàìè, ïîêàçàâøèìè ìîäóëÿòîðíîå äåéñòâèå ôèòî-

ýêäèñòåðîèäîâ íà ñèíàïòè÷åñêèå ïðîöåññû [13, 15]. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè
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Ðèñ. 3. Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû êàëüöèåâûõ (à ) è íàòðèåâûõ
(á ) èîííûõ òîêîâ íåéðîíîâ ïîä âëèÿíèåì ñóáñòàíöèè Ñåðïè-
ñòåí.

Ïî îñè îðäèíàò — èîííûå òîêè, ïî îñè àáñöèññ — âðåìÿ. à: 1
— êîíòðîëü, 2 — Ñåðïèñòåí 10 ìêã�ìë, 3 — îòìûâàíèå. á: 1 —
êîíòðîëü, 2 — Ñåðïèñòåí 10 ìêã�ìë, 3 – 1000 ìêã�ìë, 4 — îò-
ìûâàíèå.
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèÿ âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê íàòðèåâûõ
êàíàëîâ ïîä âëèÿíèåì ñóáñòàíöèè Ñåðïèñòåí.

Èñõîäíûé ïîääåðæèâàåìûé ïîòåíöèàë = – 100 mV, V — òåñòèðóþùèé

ïîòåíöèàë. 1 – êîíòðîëü, 2 – 10 ìêã�ìë, 3 – 1000 ìêã�ìë, 4 – îòìûâà-
íèå.



ýôôåêòîâ ñòåðîèäîâ íà ìåìáðàíå èìåþòñÿ òðè âîç-

ìîæíîñòè: 1) ðàñòâîðåíèå â ìåìáðàííîì áèñëîå è èç-

ìåíåíèå àêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ìåìáðàííûõ áåëêîâ,

2) âçàèìîäåéñòâèå ñî ñïåöèôè÷åñêèì ìåìáðàííûì ðå-

öåïòîðîì, 3) ñâÿçûâàíèå ñ ìîäóëÿòîðíûì ó÷àñòêîì ðå-

öåïòîðà äëÿ äðóãîé ìîëåêóëû [9]. Ðàçóìååòñÿ, ýòè ðàç-

ëè÷íûå âîçìîæíîñòè íå èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà. Íà

îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî îáíàðóæåííûå ìåìáðàííûå ýôôåêòû ôèòî-

ýêäèñòåðîèäîâ ñóáñòàíöèè Ñåðïèñòåí ìîãóò ëåæàòü â

îñíîâå ìîäóëÿöèè ïîäîáíûìè ñîåäèíåíèÿìè ìíîãèõ

êëåòî÷íûõ ôóíêöèé.

Ðàíåå ìû ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü àêòèâàöèè êàëèå-

âûõ èîííûõ êàíàëîâ íåéðîíîâ ìîëëþñêîâ ïîëèñàõà-

ðèäàìè [3], ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ðàçíûõ

ãðóïï — ìåñòíûìè àíåñòåòèêàìè, ïñèõîòðîïíûìè

ïðåïàðàòàìè ôåíàìèíîì, êîêàèíîì è äðóãèìè [1, 2].

Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî èîííûå ìåõàíèçìû

ýëåêòðîãåíåçà íåéðîíîâ ìîëëþñêîâ è ìëåêîïèòàþùèõ

ïðèíöèïèàëüíî áëèçêè [6, 7], òî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-

íûå â äàííîé ðàáîòå, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ìîæíî

ýêñòðàïîëèðîâàòü íà íåéðîíû òåïëîêðîâíûõ æèâîò-

íûõ è ÷åëîâåêà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ýêäèñòåðîèäñîäåðæàùàÿ ñóáñòàíöèÿ Ñåðïèñòåí

â êîíöåíòðàöèÿõ îò 0,1 äî 1000 ìêã�ìë îáëàäàåò àêòè-

âèðóþùèì ìåìáðàíîòðîïíûì äåéñòâèåì, ïðîÿâëÿþ-

ùèìñÿ â óâåëè÷åíèè íà 2 – 15 % àìïëèòóä êàëüöèå-

âûõ, íàòðèåâûõ è êàëèåâûõ èîííûõ òîêîâ ìåìáðàíû

íåéðîíîâ.

2. Â êîíöåíòðàöèè 1000 ìêã�ìë Ñåðïèñòåí â 50 %

ñëó÷àåâ ïîäàâëÿåò íàòðèåâûå òîêè íåéðîíîâ íà

5 – 10 %.

3. Êèíåòèêà ðàçâèòèÿ èîííûõ òîêîâ ïîä âëèÿíèåì

Ñåðïèñòåíà íå èçìåíÿåòñÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîä-

äåðæêå ãðàíòà ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ “Ôóíäà-

ìåíòàëüíûå íàóêè — ìåäèöèíå Óðàëà” (2004 –

2005 ãã.).

Àâòîðû áëàãîäàðíû Ñ. Î. Âîëîäèíîé çà ïðåäîñòàâ-

ëåíèå ïðåïàðàòà Ñåðïèñòåí.
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THE INFLUENCE OF ECDYSTEROID FRACTION FROM Serratula coronata

ON TRANSMEMBRANE IONIC CURRENTS OF SNAIL NEURONS
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Changes of the transmembrane potassium, calcium, and sodium ion currents in isolated neurons of Lymnaea stagnalis snail under the action of ecdysteroid

fraction (serpisten) from Serratula coronata L. applied from outside in 0.01 –1000 �g�ml concentrations have been studied using the voltage-clamp technique.
It is established for the first time that serpisten non-selectively activates the potassium and calcium ion currents (the currents amplitude increases by 2 – 15%)
and reduces nonspecific membrane leakage currents in the entire range of concentrations. The sodium ion current also increased by 4 – 7% under the action of

Serpisten in low concentrations (0.01 –10 �g�ml) in comparison with control, but this current decreased by 5 –10% at serpisten concentrations of 100 and

1000 �g�ml. The effects were reversible. The kinetics of currents was not changed under the action of serpisten.

12 À. È. Âèñëîáîêîâ è äð.




