
Физиология возбудимых 
тканей 



Свойства возбудимых тканей: 
• Раздражимость – способность реагировать в ответ на 

внешнее раздражение изменением обмена веществ 
• Возбудимость – способность реагировать 

возбуждением в ответ на внешнее раздражение 
 Специфические (проведение возбуждения, сокращение 

мышцы, секреция) и неспецифические (генерация ПД, 
метаболический механизм) реакции 

Опыты Гальвани (1-й опыт,Вольта, 2-й опыт) 
Опыты Маттеуччи (вторичный тетанус), Дюбуа-

Реймона



Строение клеточных мембран
(жидкостно-мозаичная модель, 6-12 нм)



Функции клеточных мембран
• Барьерные (концентрационный 

градиенты, МП,ПД, электротон); 
• Регуляторные (регуляция внешней и 

внутренней среды, рецепторы, 
вторичные месенджеры); 

• Электрические (преобразование 
неэлектрических стимулов в 
электрические, ПСП)

• Медиаторные (нейромедиаторы в 
синапсах)

Емкость, проводимость, проницаемость 



Строение и функции ионных каналов 
мембраны клетки (0,5-0,7 нм). 



Свойства клеточных каналов

• Селективность
• Проводимость
 







Модель натриевого канала





Методы изучения возбудимых 
клеток

• Микроэлектродный метод регистрации 
электрического потенциала мембраны.

• Методы раздражения возбудимой 
клетки. 





Потенциал покоя



Вальтер Нернст
(Нобелевская премия

1921)



Содержание ионов внутри и снаружи клетки



Потенциал действия



Абсолютная и относительная рефрактерность, лабильность



Voltage-clamp
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Фармакологическое разделение 
ионных токов ядами

контроль

Калиевый ток

Натриевый ток

Выводы

Входящий ток переносится 
ионами натрия, а 
выходящий – ионами 
калия.
Натриевый ток 
развивается быстро, а 
калиевый – медленно.
Натриевый ток быстро 
уменьшается  
(инактивация), а калиевый 
- нет
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Исследование отдельного канала

1. Возможность исследовать отдельный 
канал

2. Возможность менять потенциал на 
мембране

3. Возможность менять ионный состав и 
добавлять любые исследуемые вещества с 
обоих сторон мембраны 

Метод локальной фиксации  потенциала «пэтч-кламп»
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Создание градиента концентрации: 
1. Na-K АТФ-аза

2. ионные обменники

 

Транспорт 3 Na/2K  за счет 
энергии 1 АТФ (расход до 1/2 
энергии нейрона)

а.
Симпорт

б.
Антипорт
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Белковая структура канала:
 4 домена из 6 сегментов каждый

Структура Cl- канала

S4-воротный механизм, S5 и S6 – пора, 
между 3 и 4 доменом – «шар на цепи»
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Нобелевская премия 1991 года в области 
физиологии и медицины

Эрвин Нейер     и       Берт Сакманн

   «за открытия в области работы 
      одиночных ионных каналов»
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Использование флуоресцентных 
красителей



Действие различных форм 
электрического тока на заряд 

мембраны 





Полярный закон действия тока 





Порог раздражения, полезное время 
раздражения, хронаксия



Парабиоз
Лабильность – количество элементарных реакций в 
единицу времени

Оптимум - возбуждение

Пессимум - торможение 

Парабиоз – состояние ткани, лабильность которой не 
удовлетворяет требованиям раздражителя 

Стадии парабиоза:

- уравнительная 

- парадоксальная

- тормозная


