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81. La permeabilite des membranes. V. 
Sur l’origine des eourants bioelectriques 

par Kurt H. Meyer. 
(20. v. 37) 

Lorsqu’on intercale entre deux solutions itlentiques une couche 
m6iliane quelconque (non vivante), cles tliff6rences rle potentiel 
peuvent spparaitre entre les deux solutions. Ce sera, le cas, si 1s 
couche intermediaire pr6sente une dissymetrie telle yue le rapport 
des vitesses de pCn6tration des anions et tles cations h travers l’une 
des faces se trouve &re different de celui h. trarers l‘autre face de 
la couche mkdiane. Peu h peu, cependant, 1’4quilibre va s’6tablir 
et la diffhence rle potentiel disparait. &is si nous remplaqons 
cette couche morte par un organisme vivant, nous constatons sous 
certaines conditions la production et des modifications incessantes 
de ces diffhrences de potentiel, des (( courants d’action )) qui prennent 
leur source dans les processus vitaux. 

Ce phenomkne a B t B  souvent Btudie, mais on est loin d’etre 
au clair sur ses causes physico-chimiques. Diverses theories ont 
6t6 developpees, mais aucune n’a Bti! adoptee universellement. 

La cause de l’ztpparition des differences de potentiel dans l’organe 
vivant doit &re attribuee soit B la production ou i, la disparitiori 
d’ions, soit h la mobilisation d’ions immobiles ou, in>-ers6ment7 B 
l’immobilisation d’ions mobiles. Evidemment, cles ions, qui se 
trouvent dans une enceinte impermkablc pour eux, de sorte qu’ils 
ne prennent aucune part au transport cle l’PlectricitP, peuvent acqu6rir 
une activith dlectrique tlbs que cette enceinte derient permkable 
pour ces ions. C’est prBcis6ment la possibilitk cle la production de 
courants d’action B la suite tle modifications de la perm6abilit6 
de membranes, que les physiologistes ont discutk le plus Fouvent. 
11s la connaissent sous le norn de (( th4orie tles membranes de Bem- 
stein 11; Tcheymak et ci’autres auteurs ont contribne h son cl6veloppe- 
ment. 

En  partant des rClsultats scquis tiam nos t r a n n x l )  sur la 
permBabiIit6 ioniqne de membranes, nous vofilons examiner tlans 
le pr6sent mhmoire, d’une part sous quelles conditions ces modifications 
tfe la perm4abiIitB des membranes penrent apparaitre et clans quelle 
mesure la production de (( courants d’action 11 leur serctit imputable. 
Nous discuterons d’autre part les conditions sous lesquelles nous 
pouvons prhvoir la production de tensions dectriques dam l’organisme 
k la suite de processus chimiques. 

I )  Helv. 19, 650; 665; 948; 987 (1936). 
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1. Causes et conditions de la variation de En perme’abilite’ d’une membrane. 
Dans les publications pr6c6dentes nous avons montrB que la 

permibabilit6 ionique d’une membrane peut &tre d6crite B l’aicle de 
deux parametres : la constante de sBlectivit6 A et l’effet tamis. 
Toute modification de la perrnBabilit6 doit trouver ainsi sa cause 
dans un changement de l’une ou l’autre de ces grandeurs. 

a) L e s  modifications de la se’lectivite’ sont de beaucoup les plus 
importantes j elles peuvent provoquer meme l’inversion du potentiel. 
Nous avons montr6 que la constante cle sdeetivite d’une membrane 
n’est rien ct’autre que la concentration des ions immobiIes dans cette 
membrane. Cette concentration d’ions immobiles peut &tre modifiee : 

a l )  par l’action ionisante du milieu. Ainsi une membrane, 
contenant Q la fois des fonctions acides et basiques (p. ex. des radicaux 
COOEE et NH,, comme c’est le cas pour les membranes prot6iques)’ 
qui est immergke dans un milieu acide se comportera comme une 
substance basique, et  inversBment. Cne telle membrane, formPe 
de protides de poids moldculaire Blevd sera donc permkable aux 
anions lorsque le pH est infdrieur a son point isodlectrique; elle sera 
permiiable aux cations aux pH supkieurs B ce point, tandis qu’au 
point isodlectrique rn&me, la selectivitd disparait. Ceci fut ddja 
remarque par Jfichaelisl). 

as) par une modification chimique de la membrane. Ainsi, 
une membrane indiffdrente, contenant p. ex. des groupes OH, peut 
devenir sdlectivement permeable aux cations si le milieu dans lequel 
la membrane est immergBe peut oxycler ces groupes en COOH. I1 
se pourrait aussi que de pareilles fonctions apparaissent h la suite 
de l’action saponifiante du milieu. 

a3) par adsorption de substances acides ou basiques clu milieu. 
Si l’on immerge p. ex. une membrane indifferente dans un liquide 
contenant un colorant, qui teint la membrane, on obtientlra une 
membrane dou6e il’une sGlectivit6 cationique ou anionique suivant 
le caract6re aciile ou basique de la substance (ici, du Colorant) ab- 
sorb&?. 

a 4) par tles phBnom&nes de gonflement. Certaines membranes 
s’imbibent plus ou moins avec de l’ean suivant la teneur en substances 
ctissoutes du milieu. La concentration des ions immobiles de la 
membrane sera d’autant plus fnible que le gonflement est plus intense 
et inversbment. La s6lectivitB varie ainsi en fonction du degrB de 
gonflement, mais Bvidemment sans que cela puisse produire une 
inversion de signe. C’est en cela que ce dernier cas se distingue des 
trois premiers. D’autre part, ce sont la composition chimique de la 
membrane et celle du milieu qui dkterminent le degrB de gonflement. 

l) Natumiss. 14, 33 (1926). 
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Un changement de l’dquilibre de gonflement ne peut (lone se produire 
qu’ii la suite d’une rkaction chimique produisant un changement 
de l’une ou l’autre composition. 

b) L’effet tamis de la membrane uniquement en raison des 
dimensions des pores, qui, dans certains cas, peuvent &re trop 
petits pour hisser passer des ions de grandes dimensions quelque 
soit le signe de leur charge. La seule variation possible de l’effet 
tamis sera done causde par la modification de la porositd. Cette 
modification peut &re provoquke par un gonflement, yui peut done, 
m6me pour une membrane sans sdlectivitB ( A  =; Q ) ,  influencer les 
propriktes de perm6abilit6 de la membrane. Ici il est sans objet 
tle parler d’inversion de la s6lectiviti.. 

Cependant la plupart des membranes etant plus ou moins 
sdlectives ( A  + 0)’ on se rend compte que le gonflement peut inter- 
venir de deux facons bien distinctes : d’abord d’apriis a4)  (ci-dessus) 
en changeant 1% valeur de A, ensuite en agissant sur la porositi.. 
Le cas de Valonia, trait6 par 0sterho.ut semble relever de cette in- 
fluence. I1 est clair que l’imbibition plus ou moins grande ne peut 
changer la permdabilit6 que d’une faqon qua1itatit.e. En  gdnBral 
une inversion de signe du potentiel ne peut pas &re expliqude par 
un phBnom6ne de gonflement. 

I1 rBsulte de ce qui prdcbde, qu’une variation de la permdabilit4 
d’une membrane peut rdsulter soit d’une rdaction chimique dans 
la membrane meme, soit encore tl’nne rdaction chiiilique dam le 
milieu, ce dernier agissant B son tour sur la membrane. I1 suffit 
qu’une r6action se passe dans le liquide ambiant, pour que la per- 
mdabiliti. de la membrane en soit influencee. Cliaque fois qne l’on 
constate un changement de perm6ahilit6, on est clone en tlroit de 
conclure I’sccomplissement d’une rPaction chimique ddfinie qui 
1% pr6cddP. 

Il. Les rkwt ions  chinaiques cornme mcise t l irectc de diff{rences d e  
potent id. 

Xous avons envisagd, dans le chapitre prPe&ent, 1% rbaction 
chimique comme cause indirecte de la naissance d’une difference 
de potentiel, par suite du changement de la permdabilit6 cles mem- 
branes que eette reaction provoque. 

Considerons maintenant les rkactions chimiques qui peuvent 
&re la cause directe de (( courants d’action n: ce sont toutes les r6ac- 
tions au cours desquelles des cornbinaisons ionisables sont produites 
ou 6liminBes. De pareilles substances interviennent frdquemment 
comme produits intermddiaires dans les processus de mBtabolisme, 
aussi ces reactions sont le plus souvent la cause immediate des dif- 
fdrences cle potentiel dans les organes vivants. 



637 - 

La naissance ou disparition de combinaisons ionisables ne produit 
une variation de potentiel mesurbe aux deux estremites d’un systbme 
que lorsqu’une seconde condition se trouve realisbe : l’endroit o u  
se prolduit la variation de concentration des ions doit toucher a des 
rbgions de composition differente, dans la direction des electrodes 
servant a la mesure de la difference de potentiel. Lorsqu’un acide 
prend naissance en un point contigu a des couches dont la composition 
est identique dans la direction de derivation du courant, il se produit 
des potentiels de diffusion de sens oppos6, qui s’annulent; par contre 
si ces couches sont diff&entes, il se produit presque sans exception 
des differences de potentiel. 

- 

A titre de modkle, nous indiquons le dispositif suivant : 
Dans une solution contenant uniquement de l’acicle chlor- 

hydrique 0,Ol-N., on isole une couche mediane l’aide de deux 
membranes, une basique, A (permhble aux anions), formde du 
produit de condensation fortement hasique de l’anhydricle phtalique 
et de la triethanolamine, et une acide, C (permeable aux cations), 
obtenue par condensation de l’anhydride phtalique et de la glycerine : 

Electrode KC14,Ol-n. HCI--A-0,Ol-n. HCI-C-0,Ol-n. HC14lectrode KCl. 

IJ 

I 
Fig. 1. 

1 
2 -4nneeu en caoutchouc spongieus. 
3 Joint plat en verre. 
A Membrane permeable aux anions. 
R ‘Cuvette en caoutchouc mou. 
C Membrane permeable aux cations. 

Plaque de serrage en aluminium. 
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On n‘observe aucune diffbrence cle potentiel. Sous  remplaqons 
nlors la conche par l’acide chlorhydrique 0,l-n. et nous observons 
immPcliatement aux extrPmit4s une diff6rence rle potentiel cle -116 mv 
dn c6t4 de A. 

F n  introtluisant dans la couehe mtdiane (le l’acide chlorhy- 
tlriqne 0702-N., nous obtenons 36 mv. 

La cellule mediane ( R  dans la fig. 1) Chit form6e d’un bloc de caoutchouc faiblement 
vulcanis6, de l ,5 x 5 x 10 cm, perce d’une canalisation centrale de 2 cm. de diami.tre, 
dans laquelle aboutissent d’en haut e t  d’en bas deux canalisations de 3 mm. de diamitre, 
qui permettait d‘introduire dans la cavite centrale ou d’en soutirer le liquide. La cavite 
elle-meme &it fermee par les membranes (-1 et  C de la figure); le montage cle l’ensemble 
est montr6 dans la fig. 1. 

Si nous vonlons rechercher la prt;sence, tlans les organes, de 
dispositifs analogues, il ne faut pas ouhlier que le cas extreme 
riialisB dans notre mocldle, dans lequel la cellule est forniPe par deux 
membranes opposkes, de perm8abilit4s contraires, sera trks rare. 
Cependant, les diffkrents constituants d’une cellule sont nette- 
ment diffbrencibs au point de vue chimique, conme le montre leur 
comportement vis-a-vis des matiares colorantes : leur specificit6 
dans ee cas, comme leurs permBabilit6s ioniques sont fonction de 
leur caractere respeetivement acide ou basique. 

D’ailleurs, le plus souvent les couches de caractere diffdrent 
ne sont pas opposees mais forment des angles, ce qui est represent6 
schbmatiquement par la fig. 2, dans laquelle A d  reprhente p. ex. 
des couches protkiques basiques et CC cles rPgions acides, neutres 
ou nioins basiques que AA. 

A’ A 

Fig. 2. 
A 
C 

Couches de protkines basiques, Cosinophiles, permeables a u s  anions. 
Couches de proteines acides, permkables aux cations. 

On comprenclra sans autre qne la difPtrence cle potentiel observ4e 
dtpend de l’emplacement exact des Plectrocles. Si, B l’int@rieur, il 
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se produit des ions - qu’il s’agisse d’une base, d’un acide ou d’un 
sel -- les anions traverseront la membrane h plus rapidement que C. 
Si l’on mesure entre A et  A, ou C et C (lignes en pointille), on ne 
eonstate pas de difference de potentiel. Si l’on place les klectrotles, 
par contre, en A et C (ligne en trait plein), A sera n6gatif, C positif 
(le courant estkrieur passe de C a A). Lorsque, a l’intkrieur, il y 
;I disparition d‘ions, on obtiendra un effet cle sens contraire. 

Nous nrrivons donc a la conclusion que towt processtcs chimiqur,  
n co iirs dtiqwel des e’lectrolytes nnissent 0 t h  dispnrciissent dans ?In 
orgunisme, condui t  ne’cessuirement ic clrs vuriutions d e  potentiel, c’est-2- 
dire (h la pi*ocl?cction d e  courants d’action, b lu condition d’un placement 
I( tlissymt!trique )) des  electrodes. Nous avons d6ja vu, clans le paragraphe 
prPctident, qu’a fa suite du m6me processus chimiclue la perm@abilitP 
ties couches voisines peut subir un changement. Cele peut procluire 
une modification secondsire des diff6rences de potentiel, pouvant 
m6me aller dam certains cas, d’aprks JIichcieZis, jusqu’a l’inversion 
du signe. 

11 n’est pas sans intBr&t de se faire une idee du nombre d’ions 
qu’il faut produire pour qu’un galvanombtre puisse les mettre en 
Bvidence. Les galvanomktres a relais thermo-blectrique les plus 
sensibles permettent de dBcBler des quantites d’Blectricit6 de I’ordre 
de 1000 charges &Bmentaires, Bquivalent B, 1 0  -21 mol6culegr. d’un 
6lect rolyte monovalent. La sensibilitB des galvanometres, employes 
en physiologie, est de l’orclre de Amp. T;n tel courant transporte 
en ill,, sec. une quantite d’electricite &ale a 10-lo coulombs, ou 
l O - l ! j  Faradays. 

Pour que le galvanombtre la puisse deckler, il faut done que 
bquivalents Blectrochimiques missent ou disparaissent pendant 

la dwrde de I’impulsion. Pour un 6lectrolyte monovalent d’un poids 
molbculaire de 200, cela correspond a 1% mise en CeuT-re de 2 x gr. 
ou 0,2 millionnibme de gamma, quaiitit6 Bridemnient tres infkrieure 
a la sensibilitb limite des mbthodes chimiques ou thermiques ordi- 
naires. 

11 est bien Bvident, que les r6actions chimiques, qui produisent 
les (( courants d’action )) ne se passent pas toujours avec des quantites 
de substance aussi infimes ; nous avons voulu montrer uniquement, 
que la semihilit6 de la mesure dleetro-chimiqne depasse de plusieurs 
puissances de 10  celle des analyses chimiques 011 thermiques. 

I I I .  Les re’uctions ge’neratrices et clestructrices d’ions. 
C1 resulte de ce qui precede que nous n’admettons pas la thBorie 

d’aprks laquelle des variations de permeabilitk seraient la cause 
primrzire ties (( courants d’action 1). Selon nous, ces diff6rences de 
potentiel sont un indice de l’accomplissement de reactions chimiques 
gknhatrices ou destructrices d’ions, se produisant dans les cellules. 
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Nous connaissons toute une serie de r8actions qui se produisent 
dans les organismes et au  courant desquelles la concentration ionique 
est modifike. Nous trouvons parmi ces reactions la formation ou 
la scission d’esters, d’amides, la formation ou la destruction d’acides, 
de l’acetylcholine, ou encore les transformations des divers modes 
de liaison de l’acide phosphorique les uns dans Ies autres. 

Comme nous l’avons expos6 plus haut, toutes ces reactions 
conduisent a des differences de potentiel lorsqu’il ;F a une d6rivation 
dissymetrique. C’est donc, h, notre aJ-is, s’egarer que de rechereher 
des reactions invraisemblables en elles-m6mes. A eette classe ap- 
partient notamment la transformation du potassium d’un ktat 
masqu8, non ionise, en ion1). A la suite de sa trks grande stabilit6 - 
son enveloppe electronique est pareille B celle de I’nrgon - l’ion 
potassium n’est pas capable de former des complexes dans lesquels 
son caracthe ionique serait masque. 

Des complexes de ce genre ne se produisent qu‘avec des ions 
dont l’enveloppe Blectronique se pr&te, soit a la cession ou a la capta- 
tion d’autres Blectrons, soit a la formation de paires d’6lectrons 
avec d’autres ions. On n’en connait pas un seul exemple pour le 
potassium. Chaque fois que l’on peut trouver le potassium, il se 
presentera donc sous forme ionique. Les mesures de la conductibilitd 
dlectrique, faites par Boder et Cole2) ainsi que la determination 
par Hill et KupaZow3) de la pression osmotique montrent en effet 
que la totalite du potassium clans le muscle est ioniske. Nous nous 
inscrivons par conskquent en faux contre l’hypothese qui cherche 
dans la K genkse d’ions potassium )) la reaction fondamentale gknera- 
trice de courants d’action et des contractions musculaires. 

Le phknombne bien connu de la (( mobilisation 1) du potassium 
- le p h h o m k e  de la diffusion des ions potassium de l’interieur 
cies fibrilles vers I’exthrieur, au cours cie la contraction - est au 
contraire un phenomkne secondaire, qui doit &re ramen4 I’inversion 
de la perm8abilit6 des membranes entourant les solutions de sels 
de potassium. E t  cette inversion est a son tour un resultat de la 
rbaction alcaline qui se procluit en des endroits determines au cours 
de la contraction. 

IQ.  Les cozwccnts d’action clans les rnitscles et les nerfs. 
Lorsqu’on applique une Blectrode Iateralement, et une autre Q 

un endroit suffisamment Bloignee de la premiere sur le m6me muscle, 
on peut observer la naissance de differences de potentiel entre ces 
deus klectrodes, chaque fois qu’une onde de contraction parcourt 
le muscle. On sait que 1’8lectrode voisine de l’endroit contract6 

l) P. ex. Ernst, Klin. Wochschr. 15, 1641 (1936). 
?) J. cell. comp. Physiol. 6, 229 (1935). 

Proc. Roy. SOC. [B] 106, 445 (1930). 
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se charge nbgativement. Un courant peut done a’Btablir dans un 
circuit extBrieur, allant de la partie au repos vers la partie (( travail- 
lant )) du muscle. Dans un nerf, on peut obserrer un phdnomkne 
analogue : ici encore une onde d’excitation est accompagn6e d’une 
varia tion n6gative du potentiel Blectrique. 

Nous allons montrer que le processus chimique d’une part, et 
d’autre part la perm6abilitB ionique des organes int6ressC.s permettent 
de reiidre compte de cette variation dans le sens n6gatif du potentiel. 

On admet en g6nBra1, que les processus chimiques, qui sont B, 
la base de la contraction musculaire, sont localisPs dam le sarco- 
plasme, substance au sein de laquelle reposent les fibrilles musculaires, 
qiii y forment une trame trhs serr6e. Lorsque, par suite d’une es- 
citation, des ions prennent naissance dans le sarcoplasme (p. ex. 
par la scission de l’acide cr6atine-phosphorique en crdatine et scicle 
phosphorique libre), ils tendront B, diffuser dans toutes les directions. 
Dans la direction parallele aux fibrilles les ions vont s’acheminer dans 
le sarcoplasme tandis que, suivant une direction normale 31, la premibre, 
c’est-&dire dans la direction laterale du muscle, ils doivent traverser 
les fibrilles. La vitesse de diffusion des anions par rapport Q celle 
des cations (dans la direction lat6rale) d6pendra de la perm6abilit6 
sdlec tive des fibrilles. Or, les fibrilles sont fortement Bosinophiles : 
leurs protePnes sont donc basiques et par consequent ils doivent 
&re permeables aux anions. Les anions diffusent donc plus rapidement 
que les cations dans la direction lat6rale du muscle: cela expliqne 
le signe n6gatif de la charge sur l’klectrode correspondante. Nous 
insistons sur le fait que seul les tissus en contact avec le lieu de la 
r6action peuvent intervenir au cows de la diffusion des ions qui 
viennent d’g apparaitre. Ce sont ces tissus qui dkterminent le signe 
dn potentiel: les parties Bloign6es de l’organe consid6r6, comme p. ex. 
les membranes ext6rieures ne jouent pas de r61e. 

La naissance de l’onde de potentiel nBgatif qui, dans un nerf, 
accompagne la propagation d’une excitation nervepse doit &tre 
expliquke d’une faqon semblable. Ici dgalement il faut admettre 
qu’une rBaction chimique ionoghe se propage le long du nerf et 
qu’elle est, suivie d’une reaction qni 6limine ces ions. A I’intBrieur 
du nerf on trouve des parties acidophiles h perm6abilitB anionique, 
dBcdlables par leur affinit6 pour les colorants acides, ce qui esplique 
le signe du potentiel observ6. 

Les courants d’action observks dans les plantes se pr6sentent 
en g6n6ral sous forme d’ondes de potentiel positif I). Cette inversion 
du signe s’explique par le fait que, dans le regne v6gBts1, ce sont 
les membranes a permBabilit6 cationique qui predominent ”. On 

I) S .  Colla, Die kontrsktile Zelle der Pflanzen, Berlin 1937, p. 121. 
2, Heh. 19, 991 (1936). 

41 
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trouve donc ici le compl6ment des observations faites sur les 
membranes animales. 

V.  L’organe e’lectripue de la  torpille. 
I1 &hit tout indiqu6 de chercher dans le mecanisme expos6 

plus haut, l’euplication de la production d’blectricitd par les organes 
dlectriques de certains poissons. Ces organes sont form& de colonnes, 
constituees a leur tour de lamelles superposdes, orientties dans le sens 
de la largeur du Poisson. Nous pensions pouvoir trouver dans ces 
colonnes un systkme de piles du type de la fig. 1 conneetees en shrie; 
nous devions donc chercher la presence 6ventuelle de membranes 
a perm6abilitd cationique et  anionique, a l’aide de la coloration au 
bleu de m6thylkne et 1’6osine. La premiere matikre colorante se 
combine aux scides de poids molhculaire Pled, c’est-&-dire aux 
membranes a permBabilitd cationique, la deuxikme aux membranes 
basiques & perm6abilitB anionique. 

N. le Dr. E.Pyiedheirn qui a eu l’amabilitk de pr6parer des coupes 
de l’organe Blectrique de la torpille, observa qu’en effet certaines couches 
de l’organe se colorent ii 2’6osine, d’autres au bleu de m6thylbne. 
Pour obtenir un maximum de nettetB de l’image microacopique et 
le fixer photographiquement, il a fallu faire quelques tiitonnements. 

M. le Prof. Gicyenot a bien voulu se charger de ces exphriences, 
ce dont nous lui exprimons ici notre vive reconnaissance. Les coupes 
de l’organe conge16 ont 6 th  traitdes par un m6lange des deuv colorants. 
En examinant sous le microscope on constate que chaque lamelle est 
en rBalit& double: la lamelle dorsale est devenue bleue, la lamelle 
ventrale a pris une coloration rouge, particuli6rement intense a la 
limite ventrale. La fig. 3 est une micro-photographie de la coupe, 
la fig. 4 un dessin avec indication des couleurs observkes. Ces figures 

C6te‘ dorsal: p6Ie positif 

Fig. 3. 
Grossissement 500 fois. 
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montrent que les deux lamelles (la dorsale et la ventrale) sont asso- 
ciees, tandis que la traction exercee par le couteau du microtome 
pendant la coupe a suffi Q ecarter entre-elles les paires de lamelles; 
les interstices A ont ainsi pris naissance. 

C6ti dorsal: pble positif 

A 

Cbti ventral: pBle nigatif 
/ j ‘ 2  rouge 

Fig. 4. 

(Yest donc une paire de lamelles que l’on peut considkrer comnie 
une unit4 organique individuelle. 

Cette unit6 peut produire une tension Blectrique chaque fois 
que des ions prennent naissance entre Ies deus lsmelles; le p61e 
positif sera du c6tk dorsal. L’organe entier n’est rien d’autre qu’une 
pile dont les dl4ments sont connect& en sPrie. Les forces electro- 
motrices s’ajoutent donc, et pourront produire dam un circuit 
exterieur un courant Blectrique allant du dos vers le ventre. 

Lorsque eels se produit, des ions diffuseront A trsvers les mem- 
branes dans les couches interstitielles d’ot1 ils seront ensuite BliminPs 
d’une fnEon ou d’une autre. 

CONCLUSIONS ET RaSUJIE. 

lo Ides constatations faites au cours de l’etude de membranes 
naturelles et artificielles montrent que la cause primsire des courants 
d’action ne saurait etre cherchke dans une modification de la per- 
rn6abilit6 des membranes. 

2 O Toute reaction chimique genkratrice ou destructrice d’ions 
(est4rification, saponification, amidification, formation ou destruc- 
tion d’acides, etc.) doit conduire Q des courants d’action lorsqu’il 
y a une derivation dissymktrique j par consdqnent c’est dans ces 
rdact,ions que nous voyons la cmse des courants d’action. 

3O Des changements de la perm4abilit4 peuvent r4sulter de ces 
r6acl;ions chimiques. Les differences de potentiel ddpendent Bgale- 
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ment de ces variations de la perm6abilit6, mais ces dernihres ne 
constituent ni la cause primaire, ni la cause principale des couranta 
d’tlction. 

40 Nous d6crivons une pile electrique form6e d’une solution 
d’6lectrolyte s6parke de deuv autres solutions contigues iclentiques, 
d’un c6t6 par une membrane 8, perm6abilit6 cationique, de l’autre 
per une membrane h perm6ebilit6 anionique. 

5 0  L’examen microscopique de l’organe 6lectrique de la torpille 
a montri! que cet organe est form6 d’un grand nombre de piles de 
ce genre plac6es en sbrie. 

Genhe,  Laboratoires de Chimie inorg. et org. de 1‘UniversitP. 

82. Die Versehiebungsregel des Gesehwindigkeitsmaximums 
der bimolekularen heterogenen Reaktion 

von D. Reichinstein. 
(21. v. 37) 

Ein fester Stoff A moge aus dem Aussenraume die Stoffe B 
und C adsorbieren, die dort rnit den Konzentrationen 8 und x ver- 
treten sind. Dann gilt gemass der statischen ,4dsorptionsisotherme 
fiir die adsorbierte Blenge x: des Stoffes C: 

( 1  1 

wo a die Konstante des VerdrBngungsprinzips; 
E ,  und 1, die entsprechenden Verteilungslioeffizienten ; 
so, Z,6, l,z die Transmassen der Stoffe A, B und C sind. 

Wird ,,die Summe der iibrigen Transmassen“ init R bezeichnet, 
so erhalt man die abgekiirzte Form: 

Der Stoff Ci moge nun im Adsorptionsraume einen Reaktions- 
teilnehmer einer bimolekularen heterogenen Reaktion darstellen. 
Fur die Geschmindigkeit dieses Vorganges moge approsimstiv die 
einfachste Beziehung der heterogenen bimolekularen Reaktion gelten : 

Denach hat w ein &Isximum bei einem Werte-von z1 = R/Z3 
und einen Wendepunkt bei einem Werte von zl0 = 2 R/&. 

Vergrossern tvir z. B. ceteris paribus 8, so wircl auch R grosser, 
folglieh such x l ,  .was zu bedeuten hat, (lass cles Geschwincligkeits- 


