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Ионные каналы.  
Значение и классификация

Ионный канал – это крупный белок, обра-
зующий центральную пору, которая сообщает 
наружную и внутреннюю среду клетки. Канал 
имеет наружное устье, обращенное в сторону 
межклеточной среды, и внутреннее, которое об-
ращено в сторону цитоплазмы. Кроме этого канал 
имеет ворота – специальный участок, который 
может конформационно меняться и перекрывать 
водную пору. При помощи этого воротного меха-
низма канал может открываться и закрываться. 

Ионные каналы мембран живых клеток вы-
полняют целый ряд функций: 

1. Регуляция объёма клетки;
2. Регуляция pH внутренней среды клетки;
3. Обеспечение пассивного транспорта воды 

и ионов через мембрану;
4. Участие в системной регуляции функций 

организма; 
В возбудимых клетках:
5. Создание мембранного потенциала;
6. Обеспечение активной и пассивной депо-

ляризации; 
7. Инициация синаптической передачи сигна-

ла, мышечного сокращения или секреции веществ. 
Ещё продолжают открываться разные типы 

ионных каналов (на сегодняшний день их чис-

ло доходит до нескольких сотен). Для каждого 
из них имеется своя система регуляции работы. 
Существуют несколько классификаций ионных 
каналов, которые в разных соотношениях учи-
тывают такие свойства как параметры работы, 
молекулярную организацию и гены, кодирую-
щие, структуру каналов, участие в определен-
ной клеточной функции, механизм регуляции, 
чувствительность к регулирующим факторам 
и другие характеристики [1].

По способу активации все обнаруженные 
к настоящему времени ионные каналы можно 
разделить на три группы: 

1. Потенциал-активируемые;
2. Механо-чувствительные;
3. Лиганд-активируемые
а) с внутриклеточными рецепторными цен-

трами 
б) с внеклеточными рецепторными центра-

ми (ионотропные)
Первая группа активируется в зависимости 

от изменения мембранного потенциала клетки. 
Вторые активируются при механическом воздей-
ствии на клетку, например давлении или растяже-
нии мембраны. А работа третьих регулируется по-
средством химических веществ, связывающихся 
с рецепторами самого канала или рецепторами, 
запускающими каскад реакций, впоследствии 
влияющих на работу ионного канала.

В зависимости от ионов, транспортируемых 
каналов, бывают селективные и неселективные 
каналы. Среди селективных выделяют натрие-
вые, калиевые, кальциевые и хлорные.

Для ионных каналов возбудимых клеток 
также характерно деление на каналы покоя и во-
ротные каналы. Каналы покоя открываются и за-
крываются спонтанно, а для воротных каналов 
необходимы регулирующие факторы [1].

Модуляторы ионных каналов
Модуляторы – это вещества, изменяющие ра-

боту путём блокирования или облегчения меха-
низмов открывания или изменения чувствитель-
ности ионного канала к регулирующим факторам 
в большую или меньшую сторону. В соответ-
ствии с направлением действия выделяют бло-
каторы и открыватели. По механизму действия 
выделяют прямые и косвенные модуляторы. Пря-
мые присоединяются к рецептору на ионном ка-
нале и непосредственно модулируют его работу. 
Косвенные присоединяются к метаботропному 
рецептору на мембране и запускают внутрикле-
точный каскад реакций с участием G-белка, при-
водящий к изменению работы канала. Практиче-
ски все модуляторы являются по химическому 
строению нейропептидами, т.е. аминокислотны-
ми цепочками, более короткими, чем белки [2]. 

Методы оценки эффективности  
модуляторов ионных каналов

Оценить фармакодинамическую активность 
какого-либо модулятора по отношению к ион-
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ным каналам можно путём сравнения эффектив-
ности работы этого канала до и после введения 
модулирующего вещества [3]. Для этого исполь-
зуются разные методы. Рассмотрим некоторые 
из них. 

Эффективность работы ионных каналов мож-
но оценить либо через проявление функции орга-
низма, за которую отвечает данный вид ионных 
каналов, либо через измерение потока ионов, про-
ходящих через ионный канал в единицу времени. 

В качестве примера для первого случая 
можно привести исследования эффективности 
модуляторов потенциал-активируемых ионных 
каналов группы TRPV, отвечающих в частности 
за болевые сигналы при высокой температуре. 
Популярностью в этих исследованиях пользует-
ся метод «горячей пластинки», в котором лабо-
раторным животным внутримышечно вводится 
изучаемый модулятор в разных концентрациях. 
Животные помещаются на нагретую металли-
ческую пластинку, и затем замеряется время 
от момента размещения животного на пластинке 
до момента первого подпрыгивания, вызванно-
го болевым ощущением. Такие замеры прово-
дятся через разные промежутки времени после 
введения модулятора. Полученные результаты 
сравнивают с контрольной группой, на которой 
не использовался модулятор. Степень удлинения 
времени терпения болевого воздействия и явля-
ется показателем эффективности модулятора [4]. 

Для второго случая существует несколь-
ко методик.

1. Patch-clamp (метод фиксации потенциалов). 
Заключается в изоляции участка мембраны 

с ионным каналом электродами и измерении 
тока, проходящего через канал, в зависимости 
от разности потенциалов между электродами. 
Метод находится на стадии разработки и пока 
не нашёл широкого применения и из-за сложно-
сти и низкой производительности [5].

2. Не флуоресцентные методы:
а) метод радиоактивных индикаторов
б) атомно-адсорбционная спектроскопия

В данных методах измеряется поток ио-
нов (радиоактивных или не радиоактивных), 
проходящих через канал. Методы обладают 
высокой чувствительностью и характерны 
прямой корреляцией результатов измерений 
с эффективностью работы канала, однако ха-
рактеризуются низкой производительностью, 
а в случае с радиоактивными ионами появля-
ются риски, присущие работе в условиях повы-
шенной радиации.

3. Флуоресцентный метод.
В данном методе используются флуорес-

центные ионы, проходящие через канал. Метод 
обладает высокой чувствительностью и произ-
водительностью, но ограничен набором ионов, 
для которых такой метод применим. 

4. Метод красителей.
В этом методе используются красители, чув-

ствительные к мембранному потенциалу. Сила 
окрашивания отражает эффективность работы 
ионного канала. Метод широко применим к раз-
личным ионам, но характеризуется высокой ве-
роятностью ошибки из-за других факторов, ко-
торые могут повлиять на окрашивание [6].
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В наше время антропогенные факторы за-
грязнения атмосферы стали превышать по мас-
штабам естественные, приобретая глобальный 
характер. Выбрасываемые в атмосферу вред-
ные примеси не только уничтожают живую 

природу, отрицательно воздействуют на здоро-
вье людей, но и способны изменить свойства 
самой атмосферы, что может привести к не-
желательным экологическим и климатическим 
последствиям. 

Мощными антропогенными источниками, 
негативно воздействующими на качество ат-
мосферного воздуха, являются автотранспорт 
и предприятия теплоэнергетики. 

Основными загрязняющими веществами 
в моей работе являются: оксид углерода(CO), ди-
оксид азота(NO2) и взвешенные частицы(PM10). 

Оксид углерода, или угарный газ – очень 
ядовитый газ без цвета, запаха и вкуса. 


