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Åùå ðàç îá èçìåíåíèÿõ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà â ðàñòóùåé ïûëüöåâîé òðóáêå

Ïðîâåäåí êðèòè÷åñêèé àíàëèç ñóæäåíèé Àíäðååâà (2011) î ðàñïðåäåëåíèè ïîòåíöèàëà âäîëü ïëàç-
ìàëåììû ðàñòóùåé ïûëüöåâîé òðóáêè, ñîãëàñíî êîòîðûì ñóùåñòâóåò ëàòåðàëüíûé ãðàäèåíò äèïîëüíîãî
ïîòåíöèàëà, íî íåâîçìîæåí ëàòåðàëüíûé ãðàäèåíò òðàíñìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà. Íà êîíêðåòíûõ ïðè-
ìåðàõ ïîêàçàíî, ÷òî àðãóìåíòàöèÿ èíèöèàòîðà äèñêóññèè îñíîâûâàåòñÿ íà íåòî÷íîì öèòèðîâàíèè íàøèõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (Áðåéãèíà è äð., 2009á) è íåïîëíîì àíàëèçå ëèòåðàòóðû. Ãîâîðÿ î òðàíñìåìá-
ðàííîì ïîòåíöèàëå, È. Ì. Àíäðååâ íå ó÷èòûâàåò ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû, äîêàçûâàþùèå íåðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òðàíñìåìáðàííûõ èîííûõ ïîòîêîâ è èîíòðàíñïîðòèðóþùèõ áåëêîâ â ïëàçìàëåììå
ïûëüöåâîé òðóáêè, à òàêæå ðàñ÷åòíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåìáðàí-
íîãî ïîòåíöèàëà â îáúåêòàõ ðàçíîé ôîðìû. Âìåñòå ñ òåì ïðåäïîëîæåíèå î íåîäíîðîäíîì ðàñïðåäåëå-
íèè äèïîëüíîãî ïîòåíöèàëà íå èìååò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ íè â èññëåäîâàíèÿõ ïûëüöå-
âîé òðóáêè, íè â ïðàêòèêå èñïîëüçîâàíèÿ ôëóîðåñöåíòíûõ ïîòåíöèàë-çàâèñèìûõ êðàñèòåëåé DiBAC4(3) è
Di-4-ANEPPS. Îñòàåòñÿ îæèäàòü, ÷òî àâòîð ïîëó÷èò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå â ïîäòâåðæäåíèå ñâîåé
ïîçèöèè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïûëüöåâàÿ òðóáêà, ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë.

Â òðåòüåì íîìåðå æóðíàëà ïðåäñòàâëåí êðèòè÷åñêèé
ðàçáîð Àíäðååâà (2011) íàøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ îá èçìåíåíèÿõ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà â ïðîöåññå
ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöåâîãî çåðíà è ðîñòà ïûëüöåâîé òðóáêè
(Áðåéãèíà è äð., 2009á). Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ñîîáðàæå-
íèÿ, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò íàì ñîãëàñèòüñÿ ñ çàìå÷àíèÿìè
È. Ì. Àíäðååâà è ïðèçíàòü îáîñíîâàííîé ïðåäëîæåííóþ
èì èíòåðïðåòàöèþ íàøèõ ðåçóëüòàòîâ.

Ìû èçó÷àëè èçìåíåíèÿ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà
â ïûëüöåâîì çåðíå è òðóáêå ìåòîäàìè, îáùåïðèíÿòûìè
è õîðîøî îáîñíîâàííûìè â èññëåäîâàíèÿõ êëåòîê æè-
âîòíûõ (Loew et al., 1992; Emri et al., 1998), ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äâóõ ïîòåíöèàëçàâèñèìûõ êðàñèòåëåé: DiBAC4(3)
(Bis(l,3-dibutylbarbituric acid(5)) trimethine oxonol) è Di-4-
ANEPPS (3-(4-(2-(6-(dibutylamino)-2-naphthyl)-trans-ethe-
nyl)pyridinium)propanesulfonate). Ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå ñòåí-
êè ó êëåòîê ðàñòåíèé, ìû ïðîâåëè äîïîëíèòåëüíóþ ìåòî-
äè÷åñêóþ ðàáîòó è îïðåäåëèëè ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè
óêàçàííûõ ìåòîäîâ ê íàøèì îáúåêòàì.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî àê-
òèâàöèÿ ïûëüöåâîãî çåðíà òàáàêà ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèïåð-
ïîëÿðèçàöèåé ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû âåãåòàòèâíîé
êëåòêè. Íàðÿäó ñ ýòèì áûëè âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ ìåì-
áðàííîãî ïîòåíöèàëà âäîëü ïûëüöåâîé òðóáêè. Ìîäóëèðî-
âàíèå àêòèâíîñòè Í+-ÀÒÔàçû ïëàçìàëåììû òðóáêè îðòî-
âàíàäàòîì è ôóçèêîêöèíîì äîñòîâåðíî âëèÿëî íà ðàñïðå-

äåëåíèå ïîòåíöèàëà, íî ãðàäèåíò íå èñ÷åçàë. Îäíàêî åãî
ïîëíîñòüþ ñíèìàë èíãèáèòîð àíèîííûõ êàíàëîâ NPPB.
Ìû ñâÿçàëè ôîðìèðîâàíèå ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà ñ àêòèâ-
íîñòüþ Í+-ÀÒÔàçû è àíèîííûõ êàíàëîâ.

Ïðåäëîæåííàÿ îïïîíåíòîì àëüòåðíàòèâíàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû ðåãèñòðèðîâàëè èçìåíåíèÿ
äèïîëüíîãî, à íå òðàíñìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà.

Íàøè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ
è äðóãèìè ìåòîäàìè. Îñîáåííî óáåäèòåëüíî âèäíî ñîîò-
âåòñòâèå, êîãäà êîëëåãè èñïîëüçóþò òîò æå îáúåêò (ïûëüöó
òàáàêà). Â ÷àñòíîñòè, íàøè äàííûå ïî êàðòèðîâàíèþ ìåì-
áðàííîãî ïîòåíöèàëà íà óäèâëåíèå òî÷íî (ïî ìèêðî-
ìåòðàì) íàêëàäûâàþòñÿ íà ðåçóëüòàòû êàðòèðîâàíèÿ ïëîò-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âäîëü òðóáêè ôëóîðåñöåíòíî ìå-
÷åííîé Í+-ÀÒÔàçû è íà äàííûå ïî ëîêàëèçàöèè
òðàíñìåìáðàííûõ ïðîòîííûõ ïîòîêîâ (Certal et al., 2008).
Çàìå÷àíèÿ È. Ì. Àíäðååâà î íåñîîòâåòñòâèè íàøèõ ðå-
çóëüòàòîâ äàííûì ëèòåðàòóðû îáúÿñíÿþòñÿ åãî íåäîñòà-
òî÷íûì âíèìàíèåì ê äåòàëÿì, ïðèâåäåííûì â îïèñàíèè
ìåòîäèêè è ïðè èçëîæåíèè ðåçóëüòàòîâ. Ïðèâåäåì âñåãî
äâà ïðèìåðà, îòíîñÿùèõñÿ ê äåéñòâèþ íà ãðàäèåíò ïîòåí-
öèàëà ìîäóëÿòîðîâ àêòèâíîñòè Í+-ÀÒÔàçû. 1. È. Ì. Àíä-
ðååâ óòâåðæäàåò, ÷òî ýôôåêòû îòñóòñòâóþò, îäíàêî ýôôåê-
òû îðòîâàíàäàòà, ôóçèêîêöèíà è NPPB ((5-nitro-2-(3-phe-
nylpropylamino) benzoic acid) ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû,
óñðåäíåííûå êðèâûå, èëëþñòðèðóþùèå îáñóæäàåìûå ýô-
ôåêòû, ïîëó÷åíû ïî ðåçóëüòàòàì îáñ÷åòà áîëüøèõ ìàññè-
âîâ äàííûõ (î ÷åì ñîîáùàåòñÿ â ñòàòüå). 2. È. Ì. Àíäðååâ
òàêæå îøèáî÷íî ðåøèë, ÷òî ìû ãîâîðèì î äåéñòâèè ôóçè-
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1 Ðåäêîëëåãèÿ ñ÷èòàåò, ÷òî âîïðîñ îáñóæäåí âñåñòîðîííå, è ïðåäëàãàåò
çàêîí÷èòü äèñêóññèþ (ïî êðàéíåé ìåðå íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà «Öèòî-
ëîãèÿ»).



êîêöèíà â àïåêñå, îäíàêî àïåêñ ïûëüöåâîé òðóáêè — ñî-
âåðøåííî îñîáûé êîìïàðòìåíò, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ îò
îñòàëüíîé ÷àñòè òðóáêè è ïî ñîñòîÿíèþ ìåìáðàíû, è ïî
ñâîéñòâàì öèòîïëàçìû (Cheung, Wu, 2008). Â ñòàòüå ÷åòêî
óêàçàíî, ÷òî ìû íå èçìåðÿëè âåëè÷èíó ïîòåíöèàëà â çîíå
àïåêñà, ãäå äåéñòâèòåëüíî îòñóòñòâóåò Í+-ÀÒÔàçà (Certal
et al., 2008). Ìû ãîâîðèì îá ýôôåêòàõ â îáëàñòè, áëèçêîé
ê àïåêñó òðóáêè, è â áîëåå óäàëåííûõ çîíàõ.

Çàìå÷àíèå ìåòîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà îá îòñóòñòâèè
êàëèáðîâî÷íûõ êðèâûõ äëÿ DiBAC4(3) îáóñëîâëåíî òåì,
÷òî È. Ì. Àíäðååâ íå ïðèíÿë âî âíèìàíèå ññûëêó íà
íàøó áîëåå ðàííþþ ðàáîòó (Ìàòâååâà è äð., 2004), â êîòî-
ðîé áûëî ïðîâåäåíî ìåòîäè÷åñêîå îáîñíîâàíèå èñïîëüçî-
âàíèÿ äàííîãî êðàñèòåëÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ïûëüöåâîãî çåðíà,
âêëþ÷àÿ ïîñòðîåíèå êàëèáðîâî÷íûõ êðèâûõ.

Èññëåäîâàíèÿ èîííûõ òîêîâ â òðóáêå ïðîäîëæàþòñÿ ñ
70-õ ãîäîâ XX â. (Weisenseel et al., 1975). Èìåííî òîãäà
ñòàëè ãîâîðèòü î òðóáêå êàê ýëåêòðè÷åñêîì äèïîëå. Ñî-
âðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá èîííîé ðåãóëÿöèè àïèêàëü-
íîãî ðîñòà ïûëüöåâîé òðóáêè îñíîâûâàþòñÿ íà áîëüøîì
÷èñëå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò. Âûÿâëåíî áîëåå 700 ãå-
íîâ òðàíñïîðòíûõ áåëêîâ ïëàçìàëåììû, ýêñïðåññèðóå-
ìûõ â ïûëüöåâîì çåðíå è òðóáêå (Rafinska et al., 2010).
Ïðîâåäåíî êàðòèðîâàíèå èîííûõ ïîòîêîâ, ïåðåñåêàþùèõ
ïëàçìàëåììó òðóáêè, è ëîêàëèçàöèè â íåé èîíòðàñïîðòè-
ðóþùèõ áåëêîâ (Holdaway-Clark, Hepler, 2003; Hepler
et al., 2006; Michard et al., 2009). Ïðè ýòîì áûëà âûÿâëåíà
íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåõ è äðóãèõ ïî äëèíå
òðóáêè. Ñåãîäíÿ òðóáêó ðàññìàòðèâàþò êàê äèíàìè÷å-
ñêóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé ýëåêòðè÷åñêèé òîê, îðèåíòèðî-
âàííûé âäîëü íåå, è ïåðåñåêàþùèå ïëàçìàëåììó èîííûå
ïîòîêè èíòåãðèðîâàíû â êîìïëåêñíóþ ñèñòåìó ðåãóëÿöèè
ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ (Liu et al., 2010). Âàæíóþ ðîëü â ýòîé
ñèñòåìå îòâîäÿò àíèîííûì êàíàëàì ïëàçìàëåììû (Tava-
res et al., 201lb). Ìåòîäîì ïýò÷-êëàìï â ïëàçìàëåììå âåãå-
òàòèâíîé êëåòêè ïûëüöåâîãî çåðíà áûëè îáíàðóæåíû è
îõàðàêòåðèçîâàíû àíèîííûå êàíàëû ñ ðàçíîé ÷óâñòâèòå-
ëüíîñòüþ ê NPPB (Tavares et al., 2011a). Â ðàçíûõ ëàáîðà-
òîðèÿõ, âêëþ÷àÿ íàøó, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòîò èíãè-
áèòîð ïîëíîñòüþ áëîêèðóåò âûõîä àíèîíîâ èç ïûëüöåâî-
ãî çåðíà, íàðóøàåò êîìïàðòìåíòàëèçàöèþ îðãàíåëë â
òðóáêå è îñòàíàâëèâàåò åå ðîñò (ñì. îáçîð: Tavares et al.,
2011b).

Ïðåäëîæåííàÿ íàìè èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ñîîò-
âåòñòâóåò ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì îá èîííûõ ìåõà-
íèçìàõ ðåãóëÿöèè ðîñòà òðóáêè. Â îáçîðàõ ðàçíûõ ëåò (Sze
et al., 2006; Zonia et al., 2010; Tavares et al., 2011b) íàøè
äàííûå ïî èçó÷åíèþ òðàíñìåìáðàííîãî òðàíñïîðòà àíèî-
íîâ è ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà íà ïëàçìàëåììå è ìåìáðà-
íàõ ìèòîõîíäðèé (Ìàòâååâà è äð., 2003; Áðåéãèíà è äð.,
2009à, 2009á, 2010) áûëè èíòåãðèðîâàíû â îáùóþ êàðòè-
íó èîííîé ðåãóëÿöèè ïðîðàñòàíèÿ ïûëüöû ïîêðûòîñå-
ìåííûõ ðàñòåíèé.

Âîïðîñ î òîì, ýêâèïîòåíöèàëüíà ëè ïëàçìàëåììà â
èíòàêòíîé êëåòêå, îáñóæäàëñÿ òåîðåòèêàìè, êîòîðûå ðàç-
ðàáàòûâàëè ìîäåëè íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåìá-
ðàííîãî ïîòåíöèàëà â îáúåêòàõ ðàçíîé ôîðìû (Pelce, 1993;
Limozin et al., 1997; Ñàâ÷åíêî, 2000; Ïëþñíèíà è äð.,
2005). Òàê, Ñàâ÷åíêî (2000) ñëåäóþùèì îáðàçîì ñôîðìó-
ëèðîâàë óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ìåìáðàíà ýêâèïîòåíöèàëü-
íà: ïðîâîäèìîñòü ìåìáðàíû îäèíàêîâà âî âñåõ òî÷êàõ, à
èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëà ïðîèñõîäÿò ìãíîâåííî. Ýòî îçíà-
÷àåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå îòêðûòûõ èîííûõ êàíà-
ëîâ â ìåìáðàíå è íóëåâîå ñîïðîòèâëåíèå âíóòðèêëåòî÷-
íîé ñðåäû, à äëÿ ïûëüöåâîé òðóáêè — åùå è ïåðèïëàçìà-

òè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå îòäåëÿåò ïëàçìàëåììó
îò ñòåíêè. Íè îäíî èç ýòèõ óñëîâèé äëÿ òðóáêè íå âûïîë-
íÿåòñÿ, ïîñêîëüêó ïëàçìàëåììà âûñòóïàåò êàê «ñàéò ãëî-
áàëüíîé êîîðäèíàöèè è êîíòðîëÿ çà ðîñòîì òðóáêè» (Hol-
daway-Clarke, Hepler, 2003). ×åðåç ñèñòåìó êèíàç è àðàáè-
íîãàëàêòàíîâûå áåëêè, çàïîëíÿþùèå ïåðèïëàçìàòè÷åñêîå
ïðîñòðàíñòâî, ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà ñâÿçàíà ñ êëåòî÷-
íîé ñòåíêîé (Holdaway-Clarke, Hepler, 2003), à ñî ñòîðîíû
öèòîïëàçìû áåëêè ïëàçìàëåììû âçàèìîäåéñòâóþò ñ àêòè-
íîì, ñâÿçûâàÿ åå ñ ãóñòîé ñåòüþ öèòîñêåëåòà (Pleskot et al.,
2010); ê òîìó æå êîðòåêñ ïûëüöåâîé òðóáêè ïëîòíî çàïîë-
íåí îðãàíåëëàìè (Cheung, Wu, 2008). Âñå ýòî èñêëþ÷àåò
âîçìîæíîñòü íóëåâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû. Î íåîäíî-
ðîäíîì ðàñïðåäåëåíèè èîí-òðàíñïîðòèðóþùèõ áåëêîâ
âäîëü ïëàçìàëåììû ìû óæå óïîìèíàëè (Michard et al.,
2009).

Îñòàåòñÿ ãëàâíûé âîïðîñ — î ïîâåäåíèè êðàñèòåëÿ
Di-4-ANEPPS â ïëàçìàëåììå ïûëüöåâîé òðóáêè.
L. M. Loew, êîòîðûé ïåðâûì â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ ïðåä-
ëîæèë èñïîëüçîâàòü Di-4-ANEPPS äëÿ èçìåðåíèÿ ìåìá-
ðàííîãî ïîòåíöèàëà, â íåäàâíåì îáçîðå ïèøåò, ÷òî ýòîò
ïîòåíöèàëçàâèñèìûé êðàñèòåëü îñòàåòñÿ íàèáîëåå ïîïó-
ëÿðíûì (Loew, 2010). Åãî àäåêâàòíîñòü äëÿ èçìåðåíèÿ
òðàíñìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà óñòàíîâëåíà êàê íà èñêóñ-
ñòâåííûõ ìåìáðàíàõ, òàê è â êëåòêàõ â ýêñïåðèìåíòàõ ñ
îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñêîãî è ìèêðî-
ýëåêòðîäíîãî ìåòîäîâ (Loew et al., 1992; Êàî et al., 2001;
Loew, 2010). Íàèáîëåå àêòèâíî ýòîò êðàñèòåëü èñïîëüçó-
þò â íåéðîáèîëîãèè, â ÷àñòíîñòè äëÿ áûñòðîãî êàðòèðî-
âàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ. Âìåñòå ñ òåì
Loew îòìå÷àåò, ÷òî êðàñèòåëè ãðóïïû ANEP ðåàãèðóþò
òàêæå íà èçìåíåíèÿ äèïîëüíîãî è ïîâåðõíîñòíîãî ïîòåí-
öèàëîâ (Loew, 2010). È ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü â îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ. Íàïðèìåð, â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ìîæåò
èçìåíÿòüñÿ ëèïèäíûé ñîñòàâ ìåìáðàíû, ñëåäóåò ïðèíè-
ìàòü âî âíèìàíèå âêëàä äèïîëüíîãî ïîòåíöèàëà. Â äðóãèõ
ñèòóàöèÿõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âêëàä ïîâåðõíîñòíîãî
ïîòåíöèàëà. Ïûëüöåâàÿ òðóáêà — îáúåêò õîðîøî èçó÷åí-
íûé, âêëþ÷àÿ åå ëèïèäíûé ìåòàáîëèçì (Zarsky et al.,
2006). Îäíàêî îòñóòñòâóþò äàííûå î êàêèõ-ëèáî ðàçëè÷è-
ÿõ â ëèïèäíîì ñîñòàâå ïëàçìàëåììû âäîëü òðóáêè. Íåëü-
çÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü, ÷òî â àïèêàëüíîé çîíå òðóáêè,
ãäå èäåò èíòåíñèâíûé ýíäîöèòîç (Cheung, Wu, 2008), ïëàç-
ìàëåììà èìååò îñîáûé ñîñòàâ. Íî ïîòåíöèàë â ýòîé çîíå,
êàê óæå áûëî óêàçàíî ðàíåå, ìû íå èçìåðÿëè.

Âîïðîñ î äèïîëüíîì ïîòåíöèàëå, áåçóñëîâíî, èíòåðå-
ñåí, íî äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îí îñòàåòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ìàëî èçó÷åííûì. Ñîâñåì íåäàâíî ïðîâåäåíî ïåð-
âîå ïðÿìîå èçìåðåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ (Íu, Webb, 2011).
Â ýòîì èññëåäîâàíèè, êàê è âî âñåõ ïðåäûäóùèõ èçìåðåíè-
ÿõ, êîòîðûå áûëè ïðîâåäåíû êîñâåííûìè ìåòîäàìè, îáú-
åêòîì ñëóæèëè èñêóññòâåííûå ìåìáðàíû (Clarke, 2010).
Îòìå÷àþòñÿ áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ â äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
ðàçíûìè ìåòîäàìè (Przybylo et al., 2010). Â îòäåëüíûõ ðà-
áîòàõ êëåòêè îáðàáàòûâàëè âåùåñòâàìè (õîëåñòåðèíîì,
6-êåòîõîëåñòàíîëîì è äð.), êîòîðûå ñïîñîáíû ìîäóëèðî-
âàòü äèïîëüíûé ïîòåíöèàë â èñêóññòâåííûõ ìåìáðàíàõ.
Ïðè ýòîì ðåãèñòðèðîâàëè èçìåíåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè êðà-
ñèòåëåé òèïà ANEP (Gross et al., 1994; Shynkar et al., 2005).
Íà ýòîé îñíîâå àâòîðû ïðåäïîëàãàþò âîçìîæíîñòü èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äèïîëüíîãî ïîòåíöèàëà â êëåò-
êàõ. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýòè èäåè ïîêà íå
íàøëè.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ëèòåðàòóðû î êðàñèòåëÿõ òèïà
ANEP, ñ îäíîé ñòîðîíû, è îá èîííîé ðåãóëÿöèè ðîñòà ïû-
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ëüöåâîé òðóáêè — ñ äðóãîé — ñ íåèçáåæíîñòüþ ïðèâîäèò
ê âûâîäó î òîì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûõ îñíîâàíèé äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î âåäóùåé ðîëè ëà-
òåðàëüíîãî ãðàäèåíòà äèïîëüíîãî ïîòåíöèàëà â òðóáêå.
Âîçìîæíî, êîãäà èíèöèàòîð äèñêóññèè È. Ì. Àíäðååâ ïî-
ëó÷èò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå åãî
âåðñèþ, âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîòðà èíòåðïðåòà-
öèè íàøèõ ðåçóëüòàòîâ è ñëîæèâøåéñÿ êàðòèíû èîííîé
ðåãóëÿöèè ðîñòà òðóáêè.
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ANOTHER DISCUSSION OF MEMBRANE VOLTAGE ALTERATIONS
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Here we give a critical analysis of the opinion of Andreev (2011) on membrane potential distribution along
the pollen tube plasmalemma. He assumes that a lateral gradient of dipole potential exists, but suggests a lateral
gradient of transmembrane potential impossible. We demonstrate by concrete examples that the argumentation
of the initiator of discussion is based on inaccurate citation of our experimental data (Breygina et al., 2009) and
incomplete analysis of previously published articles. Speaking about transmembrane potential, he doesn’t consi-
der numerous facts demonstrating the uneven distribution of transmembrane ion fluxes and ion-transport proteins
in the pollen tube plasmalemma, as well as data obtained by modeling of transmembrane potential distribution
in objects of different shape. In addition, the assumption on the uneven distribution of dipole potential doesn’t
have an experimental basis neither in studies of the pollen tube, nor in the practice of using fluorescent volta-
ge-sensitive dyes DiBAC4(3) and Di-4-ANEPPS. We are expecting the author to obtain experimental data in sup-
port of his position.
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