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Мембранный потенциал (м. п.) скелетных мышц млекопптающих, лп-
'- нных моторной иннервации, меньше, чем у иннервированных мышц (‘) .
онцентрационные градиенты потенциалобразующих ионов после денер-
зцпи не изменяются настолько, чтобы ими можно было объяснить изме-
гння уровня м. п. ( 2) . Возможно, уменьшение м. п. связано с пзменеппем
эойств мембраны мышечных волокон. Данные об изменении пронпцаемо-
41 мембраны скелетных мышечных волокон млекопитающих после денер-
ацин немногочисленны и весьма противоречивы ( 3-5) . Однако, если вос-
чльзоваться данными (3 ) о том, что проницаемость к нонам калия (Рк )
иеныпается, а проницаемость к ионам натрия (Рка ) увеличивается (5) ,

• значенпя м. п. денервированных мышечных волокон, рассчитанные по
равнению Ходжкина п Каца ( 6) , хорошо совпадают с экспериментально
смеренными ( 5) .
Другой причиной несоответствия между расчетными и измеренными

качениями м. п. в денервированных мышечных волокнах может служить
лектрогенность натриевого насоса ( 7 ) . Возможно, моторный нерв оказы-
ает влияние на активный транспорт ионов опосредованно через систему
цетилхолин — холинэстераза ( 7 ~9 ) .
Скелетные мышцы млекопитающих на ранних стадиях постнатального

нтогенеза еще не имеют окончательно сформированной моторной иннер¬

вации (10) . Для них характерен низкий уровень м. п. ( “ ) , диффузные,
как и в денервированных мышцах, чувствительность к ацетилхолину (12)
и распределение холинэстеразы (13) .
Показано (14 ) , что внутриклеточная концентрация натрия [Na]BH в

пышечных волокнах крыс на ранних стадиях постнатального развития в
несколько раз больше, чем у взрослых животных. Можно предположить,
гто это связано с увеличенной проницаемостью мембраны мышечных во-
окон крыс к ионам натрия в раннем онтогенезе.
Целью настоящей работы было определение прямым методом коэффи¬

циентов проницаемости мембраны мышечных волокон крыс к ионам
натрия на разных стадиях постнатального развития.
Опыты проводились на камбаловидных (m. soleus) мышцах 1-недель¬

ных и 6— 12-недельных крыс. Определение потоков и внутриклеточных
концентраций натрия производилось с помощью радиоизотопного метода ,

'тпрспароваиные мышцы помещались в физиологический раствор (состав
казан в ммол / л: NaCl 114, КС1 5, СаС12 2,5, MgS04 1,2, NaHC03 28,
\'аНР04 1,2, NaH 2P04 0,6, глюкоза И ) ( 15) , содержащий Na22. Через 60—О мин. мышцы переносились в нерадиоактивный раствор, и прослежива ¬

лось падение общей радиоактивности в мышцах или изменение потока
N’a22 из мышц. Смена растворов и соответственно счет образцов производи ¬

лись через каждые 1,5— 2 мин. в течение 20— 40 мин. Все эксперименталь¬

ные растворы термостатировались при 37° и непрерывно окспгенпрпрова-
лись. Измерения радиоактивности образцов производились на сцпнтплля-
ционной установке для регистрации у-излучения.
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Вначале были предприняты специальные опыты по исследованию рас ¬

пределения Na22 между мышцей и средой как функция времени. Для этот
измерялась радиоактивность мышц на разных сроках пребывания их
растворе, содержащем Na22. Счет производился после 10-минутной отмывке:
мышц в нерадиоактивном растворе, чтобы удалить Na22 из межклеточнь:
пространств.
Обнаружено, что стационарное распределение натрия устанавливаете -

через 30— 40 мин. для мышц 1-недельных крыс и через 40— 50 мин. дл с
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Рис. 1. Падение радиоактивности во время
отмывки в парных мышцах 12-недельных

(А ) и 1-недельных (Б ) крыс

мышц 6— 12-недельных крыс и поддерживается неизменным в течет:
всего времени исследования (около 2 час.) .
Рис. 1 иллюстрирует один из типичных результатов опытов, произво¬

дившихся на m. soleus 12-недельных крыс (рис. 1А ) и 1-недельных крь:
(рис. 1Б ) по изучению выхода Na22 из мышц.
Как видно из рис. 1А, кривая выхода Na22 из мышц 12-недел:

ных животных может быть аппроксимирована суммой двух эк
понент. Очевидно, эти 2 экспоненты отражают наличие двух основ ¬

ных фракций мышечного натрия: экстраклеточной и внутриклеточ ¬

ной. Величины постоянных времени быстро и медленно обмени ¬

вающихся фракций хорошо согласуются с величинами, полученны ¬

ми в работах (4, 16) на изолированных полосках диафрагмальной мыппг-
крыс. Разложение на составляющие экспериментальной кривой выход:

натрия из мышц 1-недельных крыс (рис. 15) позволяет выделить 3 экспо¬
ненциальных участка с различными постоянными времени. Если принято
что, как и в мышцах взрослых животных, 1-я экспонента отражает выхе:
изотопа из межклетников, а 2-я — фракцию внутриклеточного натрия,

относительно 3-й экспоненты, соответствующей наиболее медленно обме¬
нивающейся фракции Na, можно высказать несколько предположен;:
Возможно, эта экспонента отражает наличие какого-то количества внут;
клеточного связанного и потому более медленно обмениваемого натрд 7 i

это может быть натрий, находящийся в соединительнотканных элемент:
которые представлены в мышечной ткани 1-недельных крысят в гора:: j
большей степени, нежели у взрослых животных. Можно, наконец,
метить, что по скорости обмена эта фракция близка фракции внутрпк:—
точного натрия у 12-недельных крыс, и поэтому, возможно, 3-я фрах-1
ция отражает обмен натрия уже сформировавшихся мышечных н
локон.
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В табл. 1 приводятся величины постоянных времени выхода Na22 (т ) ,.
z этоков (Мвш ) и коэффициентов проницаемости (Ру., ) для мышечных
локон 6— 12-недельных крыс (табл. 1, I) и 1-недельных крыс (табл. 1,

.. Ill ) : II — при условии, что только 2-я экспонента отражает обмен
нутриклеточного натрия, и III — при условии, что 3-я экспонента отра¬

жает фракцию медленно обменивающегося внутриклеточного натрия.
Из табл. 1 видно, что результат для PNа 12-недельных крыс хорошо

огласуется с данными, полученными на диафрагмальной мышце крыс
<6) . Проницаемость к ионам натрия мембраны мышечных волокон 1-не-
тельных крыс оказывается почти в 5— 9 раз больше величины РNa,-
юлученной на мышцах взрослых крыс.

Т а б л и ц а 1

Варианты т, мин.
[Na]BH,
ммол на
1 кг Н20

..Na"н ’пмол/см2 -сек ^NalO-V
см/сек

I 22 ,0+ 2 ,8 17 ,6+1,6 10,1+1,3 3,31+0,50п 4 , 2 +0,3 56, 3+2 ,4 39 , 2+3,8 28,40+ 2,93ш — 51,3+1,3 39,5+3,4 15 , 26+1,31

Т а б л и ц а 2

Варианты „„Naм„ „.NaМнд NaПп «2ХХ- j
%

1 10 ,1+1,3 0,09 +0,02 10,0 +1,3 0 , 9+0, 2п 39 , 2+3,8 3, 7 +0,2 35,5+3, 4 10,1+0, 6ш 39 , 5 +3, 4 3, 7 + 0 , 2 36 ,4+3, 4 10,1+0,6
П р и м е ч а н и е. ЛТНД — величина диффузной составляющей по-Naтока натрия наружу (Мн ), определяемая уравнением , следующим из

теории постоянного поля Гольдмана (•).
Таким образом, из полученных данных следует, что низкий уровень-

мембранного потенциала, характерный для еще не сформировавшихся
мышечных волокон 1-недельных животных, может быть обусловлен
большой проницаемостью мембраны этих волокон к ионам натрия.
Из литературы известно, что поток ионов натрия наружу, переносимый

за счет активного транспорта, определяется уровнем внутриклеточной
концентрации этого иона (17 ) . В связи с этим интересно сопоставить
величины потоков натрия, переносимых за счет активного транспорта
Пв” а ) в мышцах 1-недельных и 6— 12-недельных крыс. Эти данные
представлены в табл. 2.
Из данных табл. 1 и 2 можно найти, что величины внутриклеточных

концентраций натрия, определенные изотопным методом, в мышцах
1-недельных и 6— 12-недельных крыс различаются в 3 раза, а потоки
натрия наружу, переносимые за счет активного транспорта,— в 3,5 раза.
Таким образом, по-видимому, поток натрия наружу изменяется пропор¬

ционально внутриклеточной концентрации натрия с коээффициентом
пропорциональности, близким к единпце. Отсюда следует, что увеличение
внутриклеточной концентрации натрпя не может быть отнесено за счет
меньшей активности Na-насоса. По-впдпмому, увеличение внутриклеточ¬

ной концентрации натрия обусловлено увеличением проницаемости мем¬

браны к ионам натрия в мышечных волокнах 1-недельных крыс.
Институт высшей нервной деятельности Поступило

и нейрофизиологии 26 X 1970
Академии наук СССР

Москва
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