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Полости перепончатого лабиринта позвоночных заполнены эндолимфой, 
резко отличающейся по своему ионному составу от большинства внеклеточ­
ных жидкостей организма. Эндолимфа содержит 120—150 мэкв/л ионов 
калия и всего 5—20 мэкв/л ионов натрия (\ 2). Высокое содержание калия 
характерно также для внеклеточной жидкости других механорецепторных 
органов — каналов боковой линии и телец Пачини (3). Предполагается, 
что рецепторная мембрана, соприкасающаяся со средой с высоким содер­
жанием калия, приобретает повышенную чувствительность к механиче­
ским воздействиям (4). Однако в большинстве случаев ответственным за 
генерацию рецепторного потенциала считается патрий, содержание кото­
рого во внеклеточной среде обычно намного выше, чем в клетке. Если ме- 
ханорецепторные волосковые клетки органа слуха и вестибулярного аппа­
рата находятся в своеобразной среде, содержащей мало ионов натрия и 
много калия, то должны существовать иные объяснения механизма их 
работы.

Электрическая разность потенциалов между эндолимфой и перилим­
фой в улитке достигает 80 мв (5,6). Можно предположить, что движущей 
силой для попов в этом случае может служить не градиент концентраций, 
а указанная разность потенциалов. Не исключено также, что сами рецеп­
торные клетки, находясь в среде с высоким содержанием калия, имеют 
ионный состав, сильно отличающийся от состава клеток, находящихся в 
натриевой среде. В то же время ряд авторов предполагают, что рецептор­
ные клетки не соприкасаются непосредственно с эндолимфой, а находят­
ся в среде с обычной внеклеточной концентрацией натрия и калия, кото­
рая отделяется от эндолимфы вспомогательными структурами — тентори­
альной мембраной в кортиевом органе, отолитовой мембраной в саккулюсе 
и утрикулюсе и купулой в ампулах полукружных каналов (2). Однако 
существование такой специфической субмембранной или субкупулярной 
лимфы до сих пор пе доказапо.

Для выяснения этого вопроса мы изучали распределение натрия и ка­
лия, а также кальция и фосфора в утрикулюсе при помощи рентгепоспект- 
ральНого микроанализа.

Изолированные лабиринты лягушек Rana temporaria замораживали 
в изопентане, охлажденном жидким азотом до —160°, высушивали в ва­
кууме при —30° и заливали в эпон-812 (7). Эпоновые срезы толщиной 
5 мкм анализировали в сканирующем электронном микроскопе JEM-U-3 
с приставкой для рентгеноспектрального микроанализа при ускоряющем 
напряжения 25 кв и токе образца 40 на. Идентификацию структур про­
водили по параллельным срезам, окрашенным метиленовым синим 
(рис. 1А *),  и по изображению анализируемого среза во вторичных электро­
нах (рис. 1Б). На рис. iB—Е приведены фотографии этого же участка 
среза в характеристических лучах исследуемых элементов. Большая плот­
ность белых точек соответствует более высокой концентрации элемента.

* Рис. 1 см. вклейку к стр. 709.
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Рецепторные клетки макулы богаты калием и фосфором и содержат 
мало натрия по сравнению с перилимфой, приближающейся по составу 
к плазме крови. Высокое содержание калия и фосфора и низкая концент­
рация натрия наблюдается и в остальных клетках эпителия, причем ка­
лий и фосфор распределены внутри клеток неравномерно, область повы­
шенной концентрации этих двух элементов совпадает с областью эпите­
лия, содержащей ядра клеток. Корреляция между распределением калия 
и фосфора внутри клеток наблюдалась нами ранее в клетках сетчатки (8) 
и в нейронах моллюсков (9).

Границы зоны с высоким содержанием фосфора четко совпадают с гра­
ницами зопы, занятой клетками эпителия. Высокая концентрация фосфора 
в ппжней части среза (рис. 1Д) и отдельные мелкие участки, богатые 
фосфором, относятся к костной ткани, содержащей фосфат кальция. В этих 
участках наблюдается соответственно высокая концентрация кальция. 
Кальция так же мпого в отокониях, состоящих из арагонита (10).

Высокая концентрация калия характерна не только для клеток эпите­
лия, но и для эндолимфы, находящейся над отолитовой мембраной, и для 
желеобразной массы самой мембраны, остатки которой видны над ком­
пактной массой отолитов. Пространство между отолитами и поверхностью 
рецепторных клеток также заполнено жидкостью с высокой концентраци­
ей калия и низким содержанием натрия. Отолитовая мембрана содержит 
много натрия, однако область высокой концентрации натрия совпадает с 
кристаллами отоконий, не распространяясь на свободную от них желеоб­
разную часть мембраны. Свободные ионы натрия и калия, находящиеся 
в клетках и внеклеточной жидкости, могут быть легко отмыты даже с эпо­
новых срезов. При этом высокая концентрация натрия в области , отоконий 
сохраняется, указывая на то, что здесь мы имеем дело со связанным 
натрием, возможно, входящим в состав самих отоконий.

Полученные данные показывают, что субмембранное пространство 
содержит жидкость, по ионному составу подобную эндолимфе, с высокой 
концентрацией калия и относительно низким содержанием натрия. Ре­
цепторные клетки также имеют обычный ионный состав. Иногда предпо­
лагается, что желеобразные вспомогательные структуры внутреннего уха, 
содержащие много мукополисахаридов, могут накапливать натрий из эн­
долимфы и служить источником этого попа при генерации рецепторного 
потенциала (“)• Эти структуры обнаруживают большое количество осад­
ка при электронно-микроскопическом исследовании срезов ткани, обрабо­
танной пироантимопатом калия (и), однако известно, что пироантимонат 
выявляет, кроме натрия, и двухвалентные катионы — кальций и магпий, 
и некоторые биогенные амины (12). По нашим данным, отолитовая мем­
брана не накапливает сколько-нибудь заметно ионы натрия. По предва­
рительным результатам, это справедливо и для тенториальной мембраны 
кортиева органа.

Таким образом, в волосковых клетках утрпкулюса отсутствует обыч­
ный для других рецепторов значительный ионный градиент между кле­
точным содержимым и внеклеточной средой. К тому же разность потен­
циалов между эндолимфой и перилимфой вестибулярной части лабирин­
та, в отличие от улитки, практически равна нулю (13). Это делает особен­
но интересным вопрос о механизмах генерации здесь рецепторного по­
тенциала.
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