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В 1959 году Кишимото (*) показал на клетках Chara coral, что при оп­
ределенном значении pH среды потенциал покоя (п.п.) принимает макси­
мальное значение. Аналогичная картина наблюдалась на Neurospora crassa 
(2), позднее на клетках Nitella clav. (3) и Nitella flexilis (4). Существова­
ние зависимости п.п. растительных клеток от pH среды отмечалось и дру­
гими исследователями (3,6) Таким образом, сам факт существования эф­
фекта не вызывает сомнения. Сложнее дело обстоит с его интерпретацией.

Объектом наших исследовании явились интернодальные клетки Nitella 
flexilis. Отпрепарированная от других клетка помещалась в искусствен­
ную прудовую воду следующего состава (ммол/л): NaCl 1,0, СаС12 0,1 и 
КС1 0,01—10. Необходимое значение pH раствора достигалось добавкой 
соответствующего количества НС1 или NaOH. Растворы с измененным pH 
приготовлялись непосредственно перед пх использованием. В ходе экспе­
римента осуществлялся непрерывный поток раствора через кювету, содер­
жащую исследуемую клетку. Смена различных растворов проводилась за 
несколько секунд. Вызванные этой сменой пзмененпя п.п. регистрирова­
лись в течение времени, необходимого для выхода п.п. на новый стацио­
нарный уровень, и в любом случае не менее 20 мин. Методика отведения и 
регистрации п.п. оставалась прежней (7).

Результаты экспериментов представлены на рис. 1 и 2, там же даны 
теоретические кривые, рассчитанные по формуле Гольдмана (8):

u^__rhl.R-_+..,Nao+-pc-1. ,

где а и р — отношения коэффициентов проницаемостей соответственно 
ионов Na+ и С1~ к коэффициенту проницаемости К+. Несмотря на очень 
приближенный характер этого выражения, оно часто используется для 
оценки величин входящих в него параметров. В частности, из сопоставле­
ния с экспериментальными данными рис. 2 следует, что aNa0 + РС1, = 0,2 
(рис. 2, а) и 1,1 ммол/л (б).

Независимыми экспериментами с вариацией концентрации омывавше­
го клетку чистого раствора КС1 (pH 7) было найдено: рСГ 0,14 (рис. 2, а). 
Тогда а = 0,06 (рис. 2, а) и в случае CI. ~ 40 ммол/л (9) Ц = 3,5-10—3 
(рис. 2, а).

Характер представленных на рис. 1 и 2 зависимостей может быть либо 
следствием влияния pH среды на проницаемость плазмалеммы к К+ (2) 
или любому другому иону и, в частности, к Na+ п С1- (10, “), либо следст­
вием высокой проницаемости плазмалеммы к Н+ (3) или, наконец, отра­
жает влияние pH на интенсивность электрогенного активного транспорта, 
существование которого у растительных клеток неоднократно демонстри­
ровалось (12).

Уменьшение pH должно привести к уменьшению отрицательного фик­
сированного заряда плазмалеммы (13) и соответственно уменьшить ее 
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проницаемость к катионам (у пас К+ и Na+) и увеличить — к анионам (у 
нас С1_). В случае увеличения pH картина будет обратной.

Учитывая, что проницаемость плазмалеммы к К+ в исходном растворе 
(pH 7) уже была высокой, для оценок можно допустить, что в случае 
pH 10 она существенно не изменится. Тогда уменьшение н.п. в кислой и 
щелочной областях pH может быть целиком отнесено за счет изменения 
проницаемостей соответственно СВ и Na+, которые, исходя из изменения 
значения суммы aNa0 + [ЗС1г при переходе от кривой а к кривой б (рис. 2)

pH —
Рис. 1

Рис. 1. Зависимость потенциала покоя клетки Nitella flexilis от pH сре­
ды. [КС1]о = 0,1 (а), 1,0 (б), 10,0 (в) ммол/л; [NaCl]о = 1,0; [СаС12]о = 

= 0,1 ммол/л

Рис. 2

Рис. 2. Зависимость потенциала покоя клетки Nitella flexilis от концентра­
ции [КС1]о при pH 5 (7), 7 (2), 9 (5), 10 (4). [NaCl]0, [СаС12]о те же, что 

па рис. 1. Сплошные лппип — теоретический расчет

могут возрасти в 10 раз и более. Очевидно, с увеличением в среде концент­
рации К+ роль вклада суммы aNa0 4- РСГ уменьшится, и соответственно 
уменьшится зависимость п.п. от pH среды, что и подтверждают данные 
рис. 1.

Если в формуле Гольдмана учесть ионы Н+, то в сумме aNa0 + f3GL 
появится еще одно слагаемое у!I . где у — отношение коэффициента про­
ницаемости Н+ к коэффициенту проницаемости К+. Зависимости рис. 2 
для pH 5,7 и 9 останутся неизменными при неизменных значениях 
а = 0,06 п р = 3,5 • 10 ', если положить у = 0,9 • 105. Однако объяснение 
уменьшения п.п. при pH 10 в этом случае затруднительно. Необходимо 
либо снова, как и раньше, в этой области pH допустить возрастание про­
ницаемости Na+, либо учесть возможное влияние pH на интенсивность 
электрогенного активного транспорта.

Оставаясь в рамках приближений теории Гольдмана (8), удобно рас­
смотреть модель активного транспорта, предложенную в работе (14)- 
В этой модели постулируется существование переносчика R, обладающего 
двумя конформационными состояниями. Если помпа накачивает попы А+ 
внутрь клетки, к сумме aNa0 + ₽С1,- + уН0 добавится еще один член /,Аи, 
где — некоторый параметр, характеризующий скорость переноса комп­
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лекса RA+ (14). Далее, если допустить, что с ростом pH величина X возра­
стает (например, из-за уменьшения константы реакции образования ком­
плекса RA+). Тогда при определенном значении pH среды сумма уН0 + 
+ 7..V будем иметь минимум, а п.п., соответственно,— максимум.

Известные экспериментальные данные по определению потоков ионов 
через плазмалемму клетки при различных pH среды (40, “) говорят в поль­
зу проявления именно эффекта изменения величины плотности фиксиро­
ванного заряда плазмалеммы. Одпако определенную роль может сыграть 
и эффект влияния pH па электрогепным активный транспорт.
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