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Àê òèâ íîñòü Cl-,HCO
3

--àê òè âè ðó å ìîé Mg2+-ÀÒ Ôà çû,
ñî ïðÿ æåí íîé ñ ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî ðà ìè 
íåé ðî íà ëü íûõ ìåì á ðàí ìîç ãà êðûñ, 
â ïðè ñóò ñò âèè ïåí òè ëåí òåò ðà çî ëà
â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vit ro è in vivo

Ôå äå ðà ëü íîå ãî ñó äàð ñò âåí íîå áþä æåò íîå ó÷ ðåæ äå íèå «Íà ó÷ íî-èñ ñëå äî âà òå ëü ñêèé èí ñòè òóò îá ùåé ïà òî ëî ãèè è ïà òî ôè çè î ëî ãèè» 

Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè ìå äè öèí ñêèõ íà óê, 125315 Ìî ñê âà, óë. Áàë òèé ñêàÿ, 8

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vit ro óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÃÀÌÊ (0,1 ìêÌ) àê òè âè ðî âàë Cl-,HCO
3

- -ÀÒ Ôà çó íåé ðî íà ëü -
íûõ ìåì á ðàí, à â ïðè ñóò ñò âèè 20 ìêÌ ïåí òè ëåí òåò ðà çî ëà (ÏÒÇ) ýô ôåêò ìå äè à òî ðà íà ôåð ìåíò íå ïðî ÿâ -
ëÿë ñÿ. ÏÒÇ (15—25 ìêÌ) â òåõ æå óñëî âè ÿõ îïû òà óâå ëè ÷è âàë àê òèâ íîñòü «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû è
èí ãè áè ðî âàë àê òè âè ðó þ ùèé ýô ôåêò èîíîâ Cl-+HCO

3

-  íà ôåð ìåíò. Àíà ëî ãè÷ íûé ýô ôåêò ÏÒÇ íà àê òèâ -
íîñòü «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû è åå àê òè âà öèþ àíè î íà ìè íà áëþ äàë ñÿ è ïðè âíóò ðè áðþ øèí íîì åãî ââå äå -
íèè æè âîò íûì â äî çå 65 ìã/êã (in vi vo). Ïî êà çà íî, ÷òî â äèà ïà çî íå êîí öåí ò ðà öèé ñóá ñò ðà òà Mg2+-ÀÒÔ
(0,5—2,5 ìÌ) â ñðå äå èí êó áà öèè, ÏÒÇ àê òè âè ðî âàë «áà çà ëü íóþ» Mg2+-ÀÒ Ôà çó è ïîë íî ñòüþ èí ãè áè ðî âàë
àê òè âè ðó þ ùèé ýô ôåêò àíè î íîâ íà ôåð ìåíò ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì. Äå ëà åò ñÿ çà êëþ ÷å íèå î âî âëå ÷å íèè ñî -
ïðÿ æåí íîé ñ ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî ðà ìè Cl-,HCO

3

- -ÀÒ Ôà çû íåé ðî íà ëü íûõ ìåì á ðàí â ñè íàï òè ÷å ñêóþ ïå ðå äà ÷ó â
ÖÍÑ è â ïà òî ãå íåç ÏÒÇ-èí äó öè ðó å ìîé ñó äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè ìîç ãà æè âîò íûõ.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ïåí òè ëåí òåò ðà çîë, ïëàç ìà òè ÷å ñêèå ìåì á ðà íû ìîç ãà êðûñ, Mg2+-ÀÒ Ôà çà, õëîð, áè êàð áî íàò
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The ac tiv ity of the Cl-,HCO
3

- -ac ti vated Mg2+-ATPase 
cou pled with GABAA-re cep tor of the neuronal mem brane from rat brain 
in the pres ence pentylenetetrazole both in vi tro and in vivo ex pe ri ences

The In sti tute for Gen eral Pa thol ogy and Pathophysiology RAMS, 8, Baltiyskaya str., Mos cow, 125315, Rus sia

It was found in vi tro ex pe ri ence that GABA (0,1 µM) ac ti vated Ñl-,HCO
3

- ATPase neuronal mem brane and in the pres -
ence 20 mM of the pentylenetetrazole (PTZ) the ef fect of the neu ro trans mit ter on the en zyme did not ap pear. The
pentylenetetrazole in range con cen tra tions 15—25 M enchances the ac tiv ity of the «basal» Mg2+-ATPase and elim i nated the
ac ti vat ing ef fect of Cl-+HCO

3

-  on the en zyme was found. Sim i lar the ef fect of the PTZ on the ac tiv ity of the «basal»
Mg2+-ATPase ac tiv ity and it is ac ti vat ing by an ions it was ob served un der intraperitoneal in jec tion of the it at dose 65 mg/kg.
In par tic u lar, it was found that in the range con cen tra tion of the sub strate Mg2+-ATP (0,5—2,5 mM) in the in cu ba tion me -
dium the PTZ ac ti vated the «basal» Mg2+-ATPase and fully elim i nates the ac ti vat ing ef fect of the an ions on the en zyme. It
was con clu sion about in volved of the cou pled with GABAA-re cep tor Cl-,HCO

3

- -ac ti vated Mg2+-ATPase of the neuronal
mem brane un der syn ap tic trans mis sion of the CNS and pathogenesis of the PTZ-induced con vul sions of the an i mal.
     Key words: pentylenetetrazole, plasma mem branes from brain of rat, Mg2+-ATPase, chlo ride, bi car bon ate

Cl-,HCO
3

- -àê òè âè ðó å ìàÿ Mg2+-ÀÒ Ôà çà ïëàç -
ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí ñî ïðÿ æå íà ñ ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî -
ðà ìè íåé ðî íîâ ìîç ãà æè âîò íûõ è âî âëå ÷å íà â
ÀÒÔ-çà âè ñè ìûé òðàíñ ïîðò èîíîâ Cl- ÷å ðåç ìåì á ðà -
íó íåé ðî íîâ [3]. Àê òèâ íîñòü ñî ïðÿ æåí íîé ñ
ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî ðà ìè Cl-,HCO

3

- -ÀÒ Ôà çû ñî ñòî èò
èç àê òèâ íî ñòè «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû, àê òè âè -

ðó å ìîé èîíà ìè õëî ðà è áè êàð áî íà òà. Áû ëî óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî âåê òîð íà ïðàâ ëå íèÿ (â êëåò êó èëè èç êëåò êè)
òðàíñ ïîð òà Cl- è àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà ðå ãó ëè ðó þò ñÿ
èîíà ìè HCO

3

-  [4], à òàê æå àê òè âà òî ðà ìè è áëî êà òî -
ðà ìè òîð ìîç íûõ ðå öåï òî ðîâ. Â ÷à ñò íî ñòè, áû ëî ïî êà -
çà íî, ÷òî ÃÀÌÊ èç ìå íÿ åò àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà, à
ïèê ðî òîê ñèí — ñïå öè ôè ÷å ñêèé áëî êà òîð
ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî ðîâ, óñòðà íÿ åò ýô ôåêò ìå äè à òî ðà
[6]. Êðî ìå òî ãî, íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè äåé ñò -
âèè êîí âó ëü ñàí òà ïèê ðî òîê ñè íà â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ
in vit ro è in vi vo, â ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðà íàõ ìîç ãà

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Êàð ïî âà Ìàð ãà ðè òà Íè êî ëà åâ íà,
ä-ð áè îë. íà óê, çàâ. ëàá. ýïè ëåï òî ãå íå çà ÔÃÁÓ «ÍÈÈÎÏÏ»
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êðûñ èí ãè áè ðî âà ëàñü àê òèâ íîñòü ñî ïðÿ æåí íî ãî ñ
ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî ðà ìè ôåð ìåí òà, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ ëîñü â
óâå ëè ÷å íèè àê òèâ íî ñòè «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû
è â èí ãè áè ðî âà íèè åå àê òè âà öèè èîíà ìè Cl- è Cl-+
HCO

3

-  [5]. Â òî æå âðå ìÿ, àê òè âà öèÿ ôåð ìåí òà èîíà -
ìè HCO

3

-  îñòà âà ëàñü áåç èç ìå íå íèÿ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì
ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü öå ëå ñî îá ðàç íûì âû ÿñ íèòü, áó äóò ëè
ïðî èñ õî äèòü àíà ëî ãè÷ íûå èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè Cl-,
HCO

3

- -ÀÒ Ôà çû, ñî ïðÿ æåí íîé ñ ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî -
ðà ìè, ïðè äåé ñò âèè ÃÀÌÊ è äðó ãî ãî êîí âó ëü ñàí òà
— ïåí òè ëåí òåò ðà çî ëà (ÏÒÇ) â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vit -
ro è in vi vo.

Ìå òî äè êà

Ðà áî òó ïðî âî äè ëè íà 30 êðû ñàõ ñàì öàõ ëè íèè Âè -
ñ òàð ìàñ ñîé 160—170 ã. Æè âîò íûõ ñî äåð æà ëè â
îáû÷ íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ íà ñòàí äàð ò íîì ïè ùå âîì
ðà öèî íå. Â ïî ñòà íîâ êå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ðó êî âîä ñò âî âà -
ëèñü «Ïðà âè ëà ìè ïðî âå äå íèÿ ðà áîò ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì 
ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ» ÔÃÁÓ
«ÍÈÈÎÏÏ» ÐÀÌÍ, êî òî ðûå ñî îò âåò ñò âó þò òðå -
áî âà íè ÿì Âñå ìèð íî ãî îá ùå ñòâà çà ùè òû æè âîò íûõ
(WSPA) è åâ ðî ïåé ñêîé êîí âåí öèè ïî çà ùè òå ýê ñ ïå -
ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ.

Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ôðàê öèè ìèê ðî ñîì, îáî ãà ùåí íîé
ïëàç ìà òè ÷å ñêè ìè ìåì á ðà íà ìè, æè âîò íûõ äå êà ïè òè -
ðî âà ëè, èç â ëå êà ëè êî ðó ìîç ãà, ãî ìî ãå íè çè ðî âà ëè ïðè
4°Ñ â ñî îò íî øå íèè 1:8 â 10 ìÌ He pes-Tris áó ôå ðå,
ðÍ 7.2, ñî äåð æà ùåì 0,125 ìÌ ÝÄÒÀ, 0,1 ìÌ ôå -
íèë ìå òèë ñó ëü ôî íèë ô òî ðèä, öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè íà
óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãå Bec k man (ÑØÀ) â áà êåò-ðî òî ðå
(SW-28) ïðè 10 000 g â òå ÷å íèå 20 ìèí ïðè 4°Ñ.
Ïî ëó ÷åí íûé ñó ïåð íà òàíò öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè
100 000 g â òå ÷å íèå 1 ÷ ïðè 4°Ñ. Ïî ëó ÷åí íóþ â îñàä -
êå ìèê ðî ñî ìà ëü íóþ ôðàê öèþ ñóñ ïåí äè ðî âà ëè 10 ìÌ
He pes-Tris áó ôå ðîì, ðÍ 7.2 è èñ ïî ëü çî âà ëè äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ ÀÒ Ôàç íîé àê òèâ íî ñòè [6].

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû in vit ro

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà ìèê ðî ñî -
ìà ëü íûé ïðå ïà ðàò (~20 ìêã) âíî ñè ëè â 0,5 ìë ñðå äû
èí êó áà öèè, ñî äåð æà ùåé 10 ìÌ He pes-Tris áó ôåð,
ðÍ 7.3, 1.0 ìÌ MgSO4, 1,0 ìÌ Òris-ÀÒÔ, 40 ìÌ
NaÑl + 8 ìÌ Na ÍÑÎ3, à ïðè èñ ñëå äî âà íèè âëè ÿ íèÿ 
ÃÀÌÊ (0,1 ìêÌ) è ÏÒÇ (20 ìêÌ) ëè ãàí äû ïðå -
èí êó áè ðî âà ëè ñ áåë êîì â òå ÷å íèå 15 ìèí ïðè 30°Ñ.
Óäå ëü íóþ ÀÒ Ôàç íóþ àê òèâ íîñòü îöå íè âà ëè ïî ïðè -
ðî ñ òó íå îð ãà íè ÷å ñêî ãî ôîñ ôî ðà (Ôi) â 0,5 ìë èí êó -
áà öè îí íîé ñðå äû ïðè 30°Ñ â òå ÷å íèå 30 ìèí, îñòà -
íàâ ëè âà ëè äî áàâ ëå íè åì â ñðå äó èí êó áà öèè 1,8 ìë
30%-íîé Í2SO4, îïðå äå ëÿ ëè ñî äåð æà íèå ôîñ ôî ðà â
ïðî áàõ ìå òî äîì ×å íà è âû ðà æà ëè â ìêìîëü Ôi/÷ íà
1 ìã áåë êà [6].

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû in vi vo

Îñòðûå ãå íå ðà ëè çî âàí íûå ñó äî ðî ãè ó êðûñ âû çû -
âà ëè âíóò ðè áðþ øèí íûì ââå äå íè åì ÏÒÇ â äî çå
65 ìã/êã. Îïûò íûõ æè âîò íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè ñðà çó
ïî ñëå ïî ÿâ ëå íèÿ ñó äî ðîã òÿ æå ñòüþ 4—5 áàë ëîâ, ò.å.
íà ïè êå ñó äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè [2]. Êîí ò ðî ëü íûõ
æè âîò íûõ äå êà ïè òè ðî âà ëè â òå æå âðå ìåí íûå ñðî êè
(2—5 ìèí) ïî ñëå ââå äå íèÿ ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî -
ðà. Ìîçã áû ñò ðî èç â ëå êà ëè è îò ìû âà ëè îõ ëàæ äåí íûì 
10 ìÌ He pes-tris áó ôå ðîì (ðÍ 7,4), ñî äåð æà ùèì
0,125 ìÌ ÝÄÒÀ. Ôðàê öèþ ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á -
ðàí èç ìîç ãà êîí ò ðî ëü íûõ è îïûò íûõ æè âîò íûõ ïî -
ëó ÷à ëè ïî ñòàí äàð ò íîé ìå òî äè êå, îïè ñàí íîé âû øå.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû îá ðà áà òû âà ëè ñòà òè ñòè -
÷å ñêè ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ñòàí äàð ò íî ãî ïà êå òà ïðî -
ãðàìì Sta tis ti ña for Win dows ïî îá ùå èç âå ñò íûì ìå òî -
äàì âà ðè à öè îí íîé ñòà òè ñòè êè ñ îöåí êîé çíà ÷è ìî ñòè
ïî êà çà òå ëåé è ðàç ëè ÷èé ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ âû áî ðîê ïî 
t-êðè òå ðèþ Ñòüþ äåí òà. ×èñ ëî âûå äàí íûå ïðåä ñòàâ -
ëå íû êàê ñðåä íåå çíà ÷å íèå (Ì) ± ñòàí äàð ò íàÿ îøèá -
êà (m). Ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìû ìè ñ÷è òà ëè ðàç ëè ÷èÿ
ìåæ äó ãðóï ïà ìè ïðè ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ in vit ro
ïî êà çà ëè, ÷òî àê òèâ íîñòü «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà -
çû ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí ìîç ãà êðûñ ñî ñòà âè ëà
6,8 ìêìîëü Ôi/÷ íà 1 ìã áåë êà (òàáë. 1). Â ïðè ñóò ñò -
âèè èîíîâ Cl- + HCO

3

-  àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà óâå ëè -
÷è ëàñü íà 34% (p<0,05).

Ðà íåå íà ìè áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî àê òèâ íîñòü Cl-,
HCO

3

- -ÀÒ Ôà çû íåé ðî íà ëü íûõ ìåì á ðàí ðå ãó ëè ðó åò -
ñÿ ÃÀÌÊÀ-åð ãè ÷å ñêè ìè ëè ãàí äà ìè [6]. Ðå öåï òîð-çà -
âè ñè ìîå àë ëî ñòå ðè ÷å ñêîå äåé ñò âèå ÃÀÌÊÀ-ëè ãàí äîâ
íà ôåð ìåíò ìî æåò èìåòü â çà âè ñè ìî ñòè îò óñëî âèé
ñðå äû èí êó áà öèè è ïðå èí êó áà öèè ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûé
õà ðàê òåð, ÷òî ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â àê òè âè ðî âà íèè èëè èí ãè -
áè ðî âà íèè àê òèâ íî ñòè «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû è
êàê ñëåä ñò âèå â èç ìå íå íèè åå àê òè âà öèè àíè î íà ìè.
Â äàí íîé ðà áî òå ìû èñ ñëå äî âà ëè âëè ÿ íèå ÃÀÌÊ è
ÏÒÇ íà àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà. Èç ïðåä ñòàâ ëåí íûõ
äàí íûõ âèä íî, ÷òî â ïðè ñóò ñò âèè 0,1 ìêÌ ÃÀÌÊ àê -
òèâ íîñòü «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû óâå ëè ÷è ëàñü íà 
29%, à àê òè âè ðó þ ùèé ýô ôåêò èîíîâ Cl-+HCO

3

-  íå
ïðî ÿ âèë ñÿ. ÏÒÇ â êîí öåí ò ðà öèè 20 ìêÌ óñòðà íÿë
äåé ñò âèå ìå äè à òî ðà íà àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà. Äëÿ âû -
ÿñ íå íèÿ ñïå öè ôè÷ íî ñòè âëè ÿ íèÿ ÏÒÇ íà «áà çà ëü íóþ» 
Mg2+-ÀÒ Ôàç íóþ àê òèâ íîñòü èñ ñëå äî âà ëè åãî äåé ñò -
âèå íà àê òè âè ðó þ ùèé ýô ôåêò àíè î íîâ íà ôåð ìåíò.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî ñëå ïðå èí êó áà öèè ìèê ðî ñîì ñ êîí -
âó ëü ñàí òîì àê òèâ íîñòü «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû
óâå ëè ÷è ëàñü íà 25% (p<0,05) è ñî ñòà âè ëà 8,5 ìêîëü
Ôi/÷ íà 1 ìã áåë êà. Â ïðè ñóò ñò âèè òî ëü êî ÏÒÇ àê òè -
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âè ðó þ ùèé ýô ôåêò èîíîâ Cl- + HCO
3

-  íà «áà çà ëü -
íóþ» Mg2+-ÀÒ Ôà çó òàê æå íå ïðî ÿâ ëÿë ñÿ. Òà êèì îá -
ðà çîì, â ïðè ñóò ñò âèè àíè î íîâ êàê ÃÀÌÊ, òàê è ÏÒÇ
ïðî ÿâ ëÿ ëè ñâîé ñò âà èí ãè áè òî ðà è ïî äàâ ëÿ ëè èõ àê òè âè -
ðó þ ùèé ýô ôåêò íà ôåð ìåíò, ÷òî ìî æåò ñâè äå òå ëü ñò âî -
âàòü î ïðè íàä ëåæ íî ñòè èñ ñëå äó å ìûõ ÀÒ Ôàç íûõ àê -
òèâ íî ñòåé îä íî ìó ôåð ìåí òó. Ïî ý òî ìó, åñ ëè â ïðè ñóò -
ñò âèè àê òè âà òî ðà èëè áëî êà òî ðà àê òèâ íîñòü «áà çàëü -
íîé» Mg2+-ÀÒ Ðà çû äî ñòè ãà åò ìàê ñè ìà ëü íûõ çíà ÷å -
íèé, òî, âñëåä ñò âèå íà ëè ÷èÿ ó íåå êî íå÷ íî ãî ìàê ñè ìà -
ëü íî ãî çíà ÷å íèÿ ìî ëå êó ëÿð íîé àê òèâ íî ñòè (÷èñ ëà îáî -
ðî òîâ), äî ïîë íè òå ëü íîé àê òè âà öèè ôåð ìåí òà àíè î íà ìè 
íå ïðî èñ õî äèò.

Ñëå äó þ ùèì ýòà ïîì ðà áî òû áû ëî èñ ñëå äî âà íèå ðàç -
ëè÷ íûõ êîí öåí ò ðà öèé ÏÒÇ íà àê òèâ íîñòü
Cl-,HCO

3

- -ÀÒ Ôà çû íåé ðî íîâ ìîç ãà. Êàê âèä íî èç
òàáë. 2, ÏÒÇ âû çû âà åò ýô ôåêò èí ãè áè ðî âà íèÿ íà ÷è íàÿ 
ñ êîí öåí ò ðà öèè 2,5 ìêÌ, à â äèà ïà çî íå êîí öåí ò ðà öèé
15—25 ìêÌ íà 100% ïî äàâ ëÿ åò ôåð ìåí òà òèâ íóþ àê -
òèâ íîñòü.

Ïî ñêî ëü êó ðå çó ëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå â ýê ñ ïå ðè -
ìåí òàõ in vit ro, ïî êà çà ëè âû ñî êóþ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü
èñ ñëå äó å ìî ãî ôåð ìåí òà ê ÏÒÇ, ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü
âàæ íûì èñ ñëå äî âàòü âëè ÿ íèå êîí âó ëü ñàí òà â óñëî -
âè ÿõ in vi vo. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò -
ðî ëåì ó îïûò íûõ æè âîò íûõ íà ïè êå ñó äî ðîæ íîé ðå -
àê öèè â èñ ñëå äó å ìîì äèà ïà çî íå êîí öåí ò ðà öèé
Mg2+-ÀÒÔ (0,25—2,5 ìÌ) íà áëþ äà ëîñü óâå ëè -
÷å íèå íà ~20% (p<0,05) àê òèâ íî ñòè «áà çà ëü íîé»
Mg2+-ÀÒ Ôà çû ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí, íî ïðè

ýòîì íå ïðî èñ õî äè ëà åå àê òè âà öèÿ ïðè êîí öåí ò ðà öè -
ÿõ 40 ìÌ Cl- + 8 ìÌ HCO

3

-  (ðè ñó íîê). Òà êèì îá -
ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ïî êà çà ëè, ÷òî õà ðàê -
òåð èç ìå íå íèÿ àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà, â îò ñóò ñò âèå è
â ïðè ñóò ñò âèè àíè î íîâ ïðè ÏÒÇ-èí äó öè ðó å ìîé ñó -
äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè ó êðûñ àíà ëî ãè ÷åí èç ìå íå íè ÿì 

ÎÐÈÃÈÍÀËÜÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

100

Òàá ëè öà 1

Âëè ÿ íèå àíè î íîâ íà «áà çà ëü íóþ» Mg2+-ÀÒ Ðàç íóþ àê òèâ íîñòü 
â îò ñóò ñò âèå è â ïðè ñóò ñò âèè 0,1 ìêÌ ÃÀÌÊ, 20 ìêÌ ÏÒÇ è 0,1 ìêÌ ÃÀÌÊ + 20 ìêÌ ÏÒÇ

Âíî ñè ìûé ëè ãàíä, ìêÌ «Áà çà ëü íàÿ» Mg2+-AT Pàç íàÿ àê òèâ íîñòü, ìêìîëü Ôi/÷ íà 1 ìã áåë êà

Â îò ñóò ñò âèå àíè î íîâ 40 ìÌ Ñl- + 8 ìÌ HCO3
-

Êîí ò ðîëü 6,8±0,5 9,1±0,6*

ÃÀÌÊ (0,1 ìêÌ) 8,8±0,4* 8,7±0,2

ÏÒÇ (20 ìêÌ) 8,5±0,7* 8,3±0,5

ÃÀÌÊ 0,1 ìêÌ + ÏÒÇ 20 ìêÌ 7,2±0,5 9,4±0,8

Ïðè ìå ÷à íèå. * — ð<0,05 äî ñòî âåð íûå îò ëè ÷èÿ îò çíà ÷å íèé àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà â êîí ò ðî ëå

Òàá ëè öà 2

Âëè ÿ íèå ÏÒÇ íà àê òè âè ðó þ ùèé ýô ôåêò èîíîâ 40 ìÌ Cl- + 8 ìÌ HCO3
- 

íà «áà çà ëü íóþ» Mg2+-ÀÒ Ôàç íóþ àê òèâ íîñòü ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí ìîç ãà êðûñ

Ïåí òè ëåí òåò ðà çîë, ìêÌ Cl-,HCO3
--AT Pàç íàÿ àê òèâ íîñòü, ìêìîëü Ôi/÷ íà 1 ìã áåë êà

 — 3,5±0,2

2,5 2,8±0,3

5,0 1,9±0,2

10 0,8±0,1

15 0

25 0

Àê òèâ íîñòü «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí ìîç -
ãà êðûñ ïðè ðàç ëè÷ íûõ êîí öåí ò ðà öè ÿõ Mg2+-ÀÒÔ â ñðå äå èí êó áà öèè â

îò ñóò ñò âèå (1) è â ïðè ñóò ñò âèè (2) èîíîâ Cl-+HCO3
-:

À — â êîí ò ðî ëå; Á — íà ïè êå ñó äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè.
Ïî îñè àá ñ öèññ — êîí öåí ò ðà öèÿ Mg-ÀÒÔ, ìÌ; 
ïî îñè îð äè íàò — àê òèâ íîñòü «áà çà ëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû â îò ñóò ñò âèå

(1) è â ïðè ñóò ñò âèè (2) èîíîâ Cl-+HCO3
-, ìêìîëü Ôi/÷ íà 1 ìã áåë êà



àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vit ro. Êðî -
ìå òî ãî, ýòè ðå çó ëü òà òû ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ íà øè ìè [5] è
ëè òå ðà òóð íû ìè äàí íû ìè [8], ïî ëó ÷åí íû ìè ïðè èñ -
ñëå äî âà íèè âëè ÿ íèÿ íà àê òèâ íîñòü «áà çà ëü íîé»
Mg2+-ÀÒ Ôà çû ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí äðó ãî ãî
êîí âó ëü ñàí òà, ïèê ðî òîê ñè íà. Òàê, â óñëî âè ÿõ ïèê ðî -
òîê ñèí-èí äó öè ðó å ìîé ñó äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè ïðî -
èñ õî äè ëî óâå ëè ÷å íèå àê òèâ íî ñòè «áà çà ëü íîé»
Mg2+-ÀÒ Ôà çû íà ~60—80% [5, 8]. Êðî ìå òî ãî,
íà øè ðå çó ëü òà òû ñîâ ïà äà þò ñ äàí íû ìè, ïî ëó ÷åí íû -
ìè ýëåê ò ðî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêè ìè è áèî õè ìè ÷å ñêè ìè èñ -
ñëå äî âà íè ÿ ìè âëè ÿ íèÿ ÏÒÇ íà ôóí ê öèþ
ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî ðîâ. Òàê, â ýëåê ò ðî ôè çè î ëî ãè ÷å -
ñêîì èñ ñëå äî âà íèè ðå êîì áè íàí ò íûõ ÃÀÌÊÀ-ðå -
öåï òî ðîâ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî Cl--òîê, èí äó öè ðó å -
ìûé 10 ìêÌ ÃÀÌÊ èí ãè áè ðî âàë ñÿ ÏÒÇ ñ
I50=0,62 ìÌ [12]. Â áèî õè ìè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ
òàê æå áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ÏÒÇ èí ãè áè ðó åò
ÃÀÌÊÀ-èí äó öè ðó å ìûé òðàíñ ïîðò 36Cl â ñè íàï òî -
íåé ðî ñî ìû èç ìîç ãà êðûñ íà ÷è íàÿ c êîí öåí ò ðà öèè
1 ìÌ [2, 7]. Â òî æå âðåìÿ, áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî
ÏÒÇ íå çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øà åò ýô ôåêò ñâÿ çû âà íèÿ
[3H]ÃÀÌÊ èëè [3H]ìóñ öè ìî ëà ãî ìî ãå íà òà ìè èç
ðàç ëè÷ íûõ îá ëà ñ òåé ìîç ãà êðûñ [13, 16]. Â íà øåì
èñ ñëå äî âà íèè ÃÀÌÊ (10 ìêÌ) èç ìå íÿ åò àê òèâ -
íîñòü ôåð ìåí òà, à ÏÒÇ óñòðà íÿ åò ýô ôåêò ìå äè à òî -
ðà è â êîí öåí ò ðà öè îí íî-çà âè ñè ìîé ìà íå ðå èí ãè áè -
ðó åò åãî, ÷òî óêà çû âà åò íà ðå öåï òîð-çà âè ñè ìûé ïóòü 
èõ äåé ñò âèÿ. Êðî ìå òî ãî, ðà íåå íà ìè áû ëî óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî èçó ÷à å ìàÿ ÀÒ Ôà çà íåé ðî íîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî -
ëè ôóí ê öè î íà ëü íîé àë ëî ñòå ðè ÷å ñêîé ñòðóê òó ðîé, ñî
ñâîé ñò âà ìè ôåð ìåí òà, Cl--íà ñî ñà è ëè ãàíä-óïðàâ ëÿ -
å ìî ãî Cl--êà íà ëà [3]. Ïðå èí êó áà öèÿ òà êèõ àë ëî ñòå -
ðè ÷å ñêèõ áåë êîâ ñ ëè ãàí äà ìè ðàç ëè÷ íîé ïðè ðî äû,
óâå ëè ÷è âà åò èõ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ê ïî ñëåä íèì. Â íà -
øåì èñ ñëå äî âà íèè áî ëåå âû ñî êàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü
ôåð ìåí òà ê ÏÒÇ òàê æå ñâÿ çà íà ñ àë ëî ñòå ðè ÷å ñêè ìè 
ñâîé ñò âà ìè èñ ñëå äó å ìî ãî ôåð ìåí òà.

Ïà òî ãå íåç ýïè ëåï ñèè ìî æåò áûòü ñâÿ çàí íå òî ëü -
êî ñ èç ìå íå íè åì â ôóí ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè òîð -
ìîç íûõ ðå öåï òî ðîâ [9], íî è ñ íà ðó øå íè åì ýíåð ãå òè -
÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â íåé ðî íà ëü íûõ êëåò êàõ [1]. Òàê,
ïðè ÏÒÇ-èí äó öè ðó å ìîé ýïè ëåï ñèè íà áëþ äà åò ñÿ èç -
ìå íå íèå ìå õà íèç ìîâ ñâî áîä íî-ðà äè êà ëü íî ãî ïå ðå êèñ -
íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ [10] è ìè òî õîí ä ðè à ëü íàÿ
äèñ ôóí ê öèÿ [15]. Ðå çó ëü òà òîì ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ýí -
öå ôà ëî ïà òèè ÿâ ëÿ åò ñÿ èç áè ðà òå ëü íîå, â çà âè ñè ìî ñòè
îò ñëîÿ ìîç ãà, óìå íü øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ãëþ êî çû,
ÀÒÔ è êðå à òèí ôîñ ôà òà [14]. Òàê æå áû ëî ïî êà çà íî,
÷òî ÏÒÇ, ñâÿ çû âà ÿñü íà âíåø íåé ñòî ðî íå ïëàç ìà òè -
÷å ñêèõ ìåì á ðàí, âëè ÿë íà ôóí ê öè î íà ëü íóþ àê òèâ -
íîñòü èîí íûõ êà íà ëîâ [11], òðàíñ ïîð ò íûõ ÀÒ Ôàç
Ð-òè ïà, à òàê æå «îá ùåé» èëè òàê íà çû âà å ìîé «áà -
çàëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû íåé ðî íà ëü íûõ êëå òîê ìîç -

ãà æè âîò íûõ [10]. Òàê, áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè
ââå äå íèè êðû ñàì ÏÒÇ â äî çå 40 ìã/êã íà áëþ äà åò ñÿ
óâå ëè ÷å íèå íà ~20% «îá ùåé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû
ïëàç ìà òè ÷å ñêèõ ìåì á ðàí ìîç ãà [10]. Â íà øåì èñ ñëå -
äî âà íèè â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ in vitro è in vivo òàê æå ïðî -
èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå íà 20—25% àê òèâ íî ñòè «áà -
çàëü íîé» Mg2+-ÀÒ Ôà çû è ñíè æå íèå åå àê òè âà öèè
àíè î íà ìè, ÷òî, âå ðî ÿò íî, â êà êîé-òî ñòå ïå íè òàê æå
ñâÿ çà íî ñ íà ðó øå íè åì ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå -
íèÿ ëè ïè äîâ. Îä íà êî, èñ õî äÿ èç ðà íåå ïî ëó ÷åí íûõ
äàí íûõ ïî âëè ÿ íèþ ÃÀÌÊÀ-åð ãè ÷å ñêèõ ëè ãàí äîâ íà
àê òèâ íîñòü ôåð ìåí òà [6], ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
îñíîâ íîé ýô ôåêò ÏÒÇ íà ôåð ìåíò ñâÿ çàí ñ ïðÿ ìûì
âçàè ìî äåé ñò âè åì êîí âó ëü ñàí òà ñ ìî ëå êó ëîé áåë êà è
èç ìå íå íè åì åå êîí ôîð ìà öèè è, êàê ñëåä ñò âèå, ãèä ðî -
ëè òè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ.

Ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî íà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà -
çà ëè âû ñî êóþ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü èçó ÷à å ìîé
Cl-,HCO

3

- -àê òè âè ðó å ìîé Mg2+-ÀÒ Ôà çû íåé ðî íà ëü -
íûõ ìåì á ðàí ìîç ãà êðûñ ê ÏÒÇ. Õî òÿ ýòîò êîí âó ëü -
ñàíò äàâ íî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â íà ó÷ íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ, ìå õà -
íèçì åãî äåé ñò âèÿ äî êîí öà íå èçó ÷åí. Îä íà êî áû ëî ïî -
êà çà íî, ÷òî ÏÒÇ, ÷å ðåç àë ëî ñòå ðè ÷å ñêîå âçàè ìî äåé ñò -
âèå ñ ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî ðà ìè, êîí êó ðåí ò íî èç ìå íÿ åò
êîí ôîð ìà öèþ Cl--êà íà ëà è ñíè æà åò âõîä èîíîâ Ñl- â
íåé ðîí [9, 12]. Áëî êè ðî âà íèå àê òèâ íî ñòè òîð ìîç íûõ
ðå öåï òî ðîâ, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïðè âî äèò ê äî ìè íè ðî âà íèþ 
ôóí ê öèè âîç áóæ äà þ ùèõ ðå öåï òî ðîâ è, êàê ñëåä ñò âèå, ê
âîç íèê íî âå íèþ ýïè ëåï òè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè [9]. Ñòðóê -
òóð íàÿ è ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü èñ ñëå äó å ìîé
ÀÒ Ôà çû ñ ÃÀÌÊÀ-ðå öåï òî ðà ìè è èç ìå íå íèå åå ôóí -
ê öè î íà ëü íîé àê òèâ íî ñòè ïðè äåé ñò âèè ÏÒÇ êàê â ýê ñ -
ïå ðè ìåí òàõ in vit ro, òàê è in vi vo, ïîä òâåð æ äà þò ðà íåå
âû ñêà çàí íîå ïðåä ïî ëî æå íèå îá ó÷à ñ òèè ôåð ìåí òà â
ÃÀÌÊÀ-óïðàâ ëÿ å ìûõ Cl-/HCO

3

- -îá ìåí íûõ ïðî öåñ -
ñàõ ÷å ðåç ìåì á ðà íû íåé ðî íîâ è åãî âî âëå ÷å íèå â ïà òî -
ëî ãèþ ÏÒÇ-èí äó öè ðó å ìîé ñó äî ðîæ íîé àê òèâ íî ñòè.
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