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VOC - voltage-operated channels;
SMOC - second messenger-operated channels;

SOC - store-operated channels;
ROC - receptor-operated channels;

NCX – Na+-Ca2+ exchanger.

Классы ионных каналов



Каналоспецифичаские лекарственные
препараты:

Антиаритмики
І типа:
блокаторы
натриевых
каналов

ІІІ типа:
блокаторы
калиевых
каналов

ІV типа:
блокаторы
кальциевых
каналов

Антигипертензивные
блокаторы
кальциевых
каналов

Антиэпилептики
агонисты
ГАМКА
рецепторов

блокаторы
натриевых
каналов

блокаторы
НП 
кальциевых
каналов

блокаторы
ионотропных
глутаматных
рецепторов

Кардиопротекторы
активаторы
КАТФ-каналов

Антидиабетики
блокаторы
КАТФ-каналов
(сульфанил-
мочевины)

Анальгетики
блокаторы
натриевых
каналов

блокаторы
кальциевых
каналов

блокаторы
TRPV1
каналов

Анeстетики
Локальные:
блокаторы
натриевых
каналов

Общие:
активаторы
калиевых
каналов

блокаторы
P2X
рецепторов

активаторы
КАТФ-каналов

Протираковые
блокаторы
потенциал-
независимых
кальцієвых
каналов
(carboxyamido-
triazole, CAI)

блокаторы
хлорных
каналов
(iodine-
chlorotoxin)



Shaker і ether a go-go фенотипы
Drosophila и их молекулярные основы

Ganetzky B. There's a whole lot of 
shaking going on. Genetics. 1989 
Feb;121(2):201-4.

ShakerShaker

Открыты в 1969 году 3 типа мутаций 
Drosophila:

Shaker (Sh),
ether a go-go (eag),
Hyperkinetic (Hk)

с похожим фенотипом – дрожанием 
конечностей при эфирной анестезии

Wild-typeWild-type

ВПСП в нервно-мышечном синапсе мухи



Shaker-подобные

Еther-a-go-go(eag)-подобные

Human Ether-a-go-go-
Related Gene (HERG)

Калиевые каналы млекопитающих



HERG-канал

Т-волна

Q-волна

QТ интервал

фазы

HERG-опосредованный IKr - один из 
основных реполяризирующих 

калиевых токов в сердце

Связь между ЭКГ, потенциалом
действия и токами в сердце



Torsade de pointes

LQTS  (Long QT Syndrom): синдром удлиненного QT интервала 
электрокардиограммы - фактор риска и причина возникновения летальных 

вентрикулярных аритмий Torsad de Pointes



Автоматизированная электрофизиология
Patch-clamp Микроэлектродная

16-ти лунковые чипы
16-ти электродный робот



Еther a go-go(eag)-подобные К+ каналы

Eag1 в норме присутствует 
только в мозге и в 

незначительных количествах 
в периферических тканях. Его 

экспрессия сильно 
увеличивается  в 

распространенных опухолях 
человека. Присутствие Eag1 

связано с усилением 
пролиферации.

Eag1 – онкогенный
калиевый канал



The type of eye comonly found in arthropods. A compound eye has a meshlike appearance because 
it consists of hundreds or thousands of tiny lens-capped optical units called ommatidia. Each 

ommatidium has its own cornea, lens, and photoreceptor cells for distinguishing brightness and 
color. Individual ommatidia guide light through a lens and cone into a channel, known as a rhabdom, 

which contains light-sensitive cells. These are connected to optical nerve cells to produce the 
image. The ommatidia are seperated from each other by varying degrees of pigment. 

Compound eye (фасеточный глаз) of arthropods



The phosphoinositide cascade of insect’s vision. Cloned genes (for 
all of which mutants are available) are shown in italics, alongside their 

corresponding proteins. Upon absorption of light, rhodopsin (ninaE 
gene) is converted to the active metarhodopsin state, which activates a 

heterotrimeric G protein (dGq). This leads to activation of 
phospholipase C (PLC, norpA gene) and subsequent opening of two 
classes of light-sensitive channels encoded at least in part by trp and 

trpl genes, by an as yet unknown mechanism. TRP and TRPL opening 
leads to the light-induced current (LIC). Deactivation of channel activity 

is regulated by protein kinas C (PKC, inaC gene).

The trp phenotype. Light-induced currents in response to prolonged intense 
orange lights were recorded in voltage-clamped photoreceptors of wild type 

(WT), the trp mutant, and WT treated with La3. A  peak response and a 
plateau characterize the light response of WT. The rapid peak-plateau 

transition is a manifestation of Ca2-dependent light adaptation. The response 
of the trp photoreceptor decays close to baseline during light due to 

exhaustion of excitation. A similar decay of the light response close to 
baseline is obtained by application of 10 M La3 to the extracellular medium of 

WT photoreceptors.

Transient Receptor Potential (TRP) channel in 
Drosophila vision

A spontaneous Drosophila phototransduction 
mutant identified in 1977 (Minke, 1977)

displayed transient receptor potentials (trp) 
in response to continuous light. 

Identification of the gene product underlying 
that mutation and recognition of its function 
as an ion channel (Montel and Rubin, 1989)

gave rise to the awareness of a new class of 
cation channels that differed significantly 

from the canonical voltage-dependent 
channels.

Phototransduction in the compound eye of arthropods
*

*- photocell in the compound eye of arthropods



canonical

vanilloid

melastatin

ankyrin

polycystin

mucolipin

NOMP

(no mechanopotential)



TRP-каналы в кальциевой сигнализации...

апоптозапоптоз

смертьжизнь

секреция
пролиферация,

дифференциация

NucleusNucleus

ERER

membranemembrane

Ca2+…



TRPV2 (52°C)
TRPV1 (43°C)

TRPM8
(28°C)

TRPA1
(15°C)

TRP-каналы ка терморецепторы
и сенсоры химических раздражителей...



TRP-канали как детерминанты
заболеваний человека...

TRP channels in cancer.
Prevarskaya N, Zhang L, Barritt G.
Biochim Biophys Acta. 2007 Aug;1772(8):937-46.

TRP channels: emerging targets for respiratory disease.
Banner KH, Igney F, Poll C.
Pharmacol Ther. 2011 Jun;130(3):371-84.

TRP channel and cardiovascular disease.
Watanabe H, Murakami M, Ohba T, Takahashi Y, Ito H.
Pharmacol Ther. 2008 Jun;118(3):337-51.

TRP channels: functions and involvement in neurologic disease.
Benarroch EE.
Neurology. 2008 Feb 19;70(8):648-52.

TRP channels as emerging targets for pain therapeutics.
Broad LM, Mogg AJ, Beattie RE, Ogden AM, Blanco MJ, Bleakman D.
Expert Opin Ther Targets. 2009 Jan;13(1):69-81.



Wild-type Mutant

MDEG

От дегенеринового фенотипа механочувствительности
червяка C. elegans до ...

Нематоды

Насекомые

Моллюски



... до возможности генной терапии рака

1) carcinoembryonic antigen (CEA, CEACAM gene family), which 
is produced by tumors of gastrointestinal system as well as by 
some other cancers such as lung, breast, ovarian;

2) prostate specific antigen (PSA, also known as kallikrein III, 
gene KLK3);

3) bladder tumor antigen (BTA);
4) cacrcinoma antigen 15-3 (CA 15-3, gene MUC1) characteristic 

of advanced breast cancer;
5) cancer antigen 125 (CA 125, gene MUC16), which is typical of 

ovarian cancer;
6) carbohydrate antigen 19-9 (CA 19-9, synthesis involves three 

genes FUT2, FUT3, ST3GAL1), which is the most useful marker 
of pancreatic cancer, and is also elevated in colon cancer.

Маркери типів раку кодирующая
последовательность
канала

промотор
маркера
рака

кодирующая
последовательность
маркера экспрессии

Рекомбінантна 
плазміда



Київ, “Наукова думка”, 2010


