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cette comparaison : « Gest ainsi que la peau qui se trouve
sur le lait cuit n’est elle-méme plus du lait.

- . ComBES pense que cette pellicule endoplasnuque a sensi-
blement la méme orlgme que la membrane plasmatique externe
ou plasmolémne. Il écrit : « Au contact de la substance vacuo-
laire, & laquelle il n’est pas miscible, I'hydrogel protoplasmique
modifierait seulement un peu sa constitution, comme il le fait
a sa périphérie ; en tous les points ou 1l est en contact avec
une substance a laquelle il n’est pas miscible, il resserre ses
agrégats moléculaires et 'constitue une région de plus grande
résistance, l’hydrogel semi-fluide passant, par des transitions
successives, a une gelée semi-solide ; en méme temps, certains
des constituants protoplasmiques viennent se concentrer dans
cetie reglon qu1 prend non seulement une structure phy51que
mais aussi une constitution chimique un peu différente de celle
du reste de ’hydrogel. »

VII. — Autres théories.

Tous les auteurs n’admettent pas l'existence de ces mem-
branes ou couches limitantes, en particulier la membrane ecto-
plasmique. Nous avons déja mentionné Moore et Roar, H.
Fiscuer, StiLes. Ces auteurs expliquent la perméabilité sélec-
tive du protoplasma en faisant simplement intervenir des réac-
tions colloido-chimiques. Pour eux, les considérations de char-
ges électriques proposées par MicHaeLis peuvent s'expliquer
sans l'intervention d’une membrane. Ainsi Bicwoopn, en expé-
rimentant sur la perméabilité d'un gel de gélatine pour Ca
et Cl, a démontré qu'elle dépend surtout de la charge de ce
gel. L’existence d’équilibres de Donnan ne nécessite pas non
plus la présence d'une membrane différenciée. Autrement dit,
I'existence d’'une perméabilité sélective et d’équilibres de Don-
NAN ne constitue par la preuve de l'existence d’une membrane
limitante définie ; cette objection est justifiée par les recher-
ches de Van SLyke et collaborateurs sur les hématies ; d’apres
les résultats trouvés, le partage des électrolytes entre les hématies
et le plasma serait réglé par un équilibre de Donnan.

Borrazzi et LaricQue nadmettent pas non plus Iutilité
d’imaginer une telle membrane, qui n’a jamais pu étre ni réel-
lement observée en tant que couche individuelle, ni encore
moins 1solée. Ils ne concoivent méme pas la nécessité d’en ima-
giner une pour expliquer la perméabilité sélective de la cellule.
Cette hypothése serait destinée a interpréter des faits et des
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116 LUCIEN NEIPP

résultats obtenus avec des membranes inertes puis étendus a la
matiére vivante. Mais peut-on vraiment assimiler cette fine pel-
licule ectoplasmique a une membrane, la considérer comme une
paroi existant par elle-méme et séparant la cellule du monde
extérieur, la définir comme un organe nettement différencié
et doué de propriétés particuliéres ? Par analogie, signalons
que l'existence de la membrane nucléaire est également tres
discutée (travaux de Luyver et collaborateurs).

Pour ces divers auteurs, la perméabilité sélective de la
cellule serait réglée par la masse protoplasmique elle-méme et
s'expliquerait par les propriétés colloidales du protoplasma
ainsi que par les modifications apportées par les influences
extérieures et intérieures. Ils le considérent comme possédant
la cohésion d'un gel, contenant de l'eau par imbibition, des
ions par attraction électrostatique et maintenus, griace a I'équi-
libre de Donnan, 4 une concentration différente de celle du
milieu ambiant.

Pour W. LepescHkIN (1930-1938), I'hypothése d'une «mem-
brane de précipitation » semiperméable, telle que la concevait
PreEFreERr, ne peut étre maintenue. En effet, de telles mem-
branes ne permettent pas un passage plus rapide aux substances
solubles dans les lipoides (CorrLanper). D’autre part, 'unique
cas connu de formation d'une membrane de précipitation sur
une surface protoplasmique mise a nu (ceufs d’oursins) ne peut
plus actuellement étre maintenu (Lepescakin, 1939-1941). 1l
démontre également qu’il est impossible d’admettre que la sur-
face protoplasmique soit recouverte d'une couche liquide semi-
perméable, parce que : 1°, dans une plasmolyse rapide, une
telle couche doit perdre son individualité par suite d'un mélange
trop intense ; 2°, une telle couche ne se laisse pas distendre
jusqu’a mille fois sans perdre ses propriétés (Lepescukin). Il
lui semble beaucoup plus probable qu’aucune couche sélective-
ment perméable, morphologiquement différenciée, ne recou-
vre la surface protoplasmique. Toute la masse protoplasmique
possederait alors des propriétés osmotiquement sélectives.

Il propose méme une autre interprétation des expériences de
CuamBERs et de Jacoss sur la coloration vitale des ceufs d’oursin
dans des solutions de NH,;Cl et de NaHCO;. Au lieu d’attribuer,
comme ces auteurs, la fixation sélective de NH; ou de CO, a des
propriétés particulieres de la couche superficielle, il l'explique par
une solubilité plus forte de ces substances dans le protoplasma. De
plus, il faut considérer les modifications engendrées par les lésions,
dues a linjection des solutions.



PERMEABILITE DE LA CELLULE VEGETALE 117

Cependant, 1l ajoute que la semiperméabilité de cette zone
superficielle peut se manifester plus intensément, lorsqu’elle
se coagule en un film (« Pellicula »), comme certaines expé-
riences le montrent. De plus, pour cet auteur, la perméabilité
dépend encore de l'adsorption de différentes substances qui,
condensées a la surface cytoplasmique modifient son pouvoir
de solubilité, ainsi que du volume moléculaire de la substance
« perméante ».

D’autres interprétations, si elles ne nient pas l'existence de
couches différenciées, montrent une nette orientation vers une
conception plus dynamique que morphologique.

Apreés avoir admis l'existence de membranes ou de cou-
ches limitantes nettement différenciées et ayant une certaine
épaisseur, on a suggéré qu'elles pourraient bien n’étre consti-
tuées que par une simple couche monomoléculaire orientée.
H. Devaux, notamment, 'admet ; il considére que cette cou-
che peut s’épaissir en fixant de nouvelles molécules également
orientées. Une telle membrane plasmatique, possédant deux
faces dissemblables, constitue une « véritable barriere, bar-
riere dynamique, active, capable d’arréter entiérement, ou bien
de filtrer, une a une, les molécules, de les orienter, de les
polariser, condition favorable aux interactions chimiques, de
les fixer méme par adsorption ou par action chimique ».

Certains auteurs, dont HAnsTEEN-CRANNER, FAUurRE-FrREMIET,
etc., estimenl que cette couche monomoléculaire est lipidique.
tandis que d’autres imaginenlt ces lipides combinés avec des
protéines. Kopaczewskr émet des 1dées analogues et pense
qu’elle aurait la constitution d'un complexe d’adsorption pro-
tido-lipidique. D’aprés lui, la couche limitante doit étre plus
dense. plus condensée, plus visqueuse, que les couches proto-
plasmiques profondes. Les affinités pour la phase dispersante,
les groupes polaires, le degré d’hydratation de ce systéme
hydrophile (actions de la nature et de la concentration des ions
présents), influent sur la perméabilité.

BunceEnBErRG DE JonG et BonNErR comparent la membrane
protoplasmique & un «systétme complexe » : un coacervat '
de phosphatides. Une telle forme colloidale est extrémement
sensible a I'action des sels a diverses concentrations. Des résul-
tats analogues obtenus sur des cellules d’Allium ont été publiés
par pE Haan. Il considére la structure des membranes plasma-

! D’aprés BunceENBERG DE JonG, les coacervats sont des systemes colloi-
daux, fluides et instables, contenant une forte proportion de liquide inter-
micellaire, et cependant non miscibles avec un excés du méme liquide,
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tiques comme pouvant étre un autocomplexe de lécithine et de
Ca. D’aprés BuncenserG pE Jone, pE Haan et Wakkig, un tel
systéme serait entouré, par adsorption, d'un colloide hydrophile
portant une charge négative ; et ces auteurs proposent un
autre modeéle représentatif : le coacervat de phosphatides en-
touré d’'un film ou adsorbat d’arabinates. La comparaison des
résultats obtenus au moyen de tels modéles avec les modifica-
tions biologiques observées sur des cellules vivantes soumises
aux mémes actions, permet de se faire une idée de la compo-
sition de la membrane plasmatique ; ainsi, les substances qui
augmentent la fluidité du film, augmentent aussi celle des
coacervats de phosphatides.

Parmi d’autres modéles proposés, citons, par exemple : le
systétme tricomplexe lécithine, acide phosphorique, et ion Ca de
SauBERrT, ainsi que le systéme lécithine, substance protéique
et phosphorique, et ion Ca de WINKLER (qui a été retrouvé par
Boors comme constituant de la membrane plasmatique des cel-
lules de levure). Un ou plusieurs composants de ces systémes
peuvent varier, d’ou la possibilité d’existence d’un trés grand
nombre de ces membranes. Dans ces trois modeles, les réac-
tions physico-chimiques dépendent d’actions électriques et de
'orientation polaire.

H.-L. Boows accepte aussi l'existence d’'une membrane, mais
inséparable du protoplasma ; elle est dotée d’autres propriétés,
¢tant donné sa situation superficielle et sa teneur en lipoides
et protéines ; la composition du protoplasma dont elle forme,
en réalité, une partie, I'influence beaucoup. Cet auteur pense
également que les variations de charge électrique, provoquées
par des additions de sels, peuvent jouer un role prépondérant
sur la dite membrane, qui régle la perméabilité. Si les ingé-
nieux modeéles de membranes proposés par BUNGENBERG DE
Jona et collaborateurs expliquent différents faits de la perméa-
bilité et s’accordent, en particulier, avec les théories lipoidique et
de 1'ultrafiltration, ils n’en interprétent cependant qu'une par-
tie. Boow envisage donc plutdot « un modele » explicatif qui
utilise toutes les théories de la perméabilité, un seul point de
vue ne pouvant suffire mais étant utile pour Iinterprétation
d’un ou plusieurs faits ; ce qui est fort compréhensible lors-
quon envisage l'infinie variété des cellules existantes ainsi
que l'influence sensible exercée par un ensemble de facteurs
sur la membrane protoplasmique ; parmi ceux-ci Boorr signale
les électrolytes, les variations de pH, le puissant antagonisme
des ions, les actions osmotiques, I'influence des composés orga-
niques, etc. Il voit donc, dans la possibilité d’existence de telles
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membranes, artificiellement réalisables, un moyen de concilier
différentes théories de la perméabilité et un procédé commode
d’élude de ses variations en fonction de la nature des com-
posants.

Ces derniéres interprétations (couches plasmatiques mono-
moléculaires, couches limitantes formées de protoplasma un
peu modifié) impliquent la notion de continuité entre ces cou-
ches superficielles et les zones plus profondes du protoplasma.
A ce sujet, divers auleurs et ComBEes, en particulier, sont d’avis
que la pénétration ou la sortie des substances « ne doit donc
pas comporter des mécanismes essentiellement différents sui-
vant que l'on considére la traversée des membranes ou le par-
cours dans les masses plus internes de 1'hydrogel protoplasmi-
que ». lls envisagent la matiére protoplasmique dans son ensem-
ble, sans considérer séparément les réactions produites dans
les régions, externe et profonde, du protoplasma. Nous avons
vu que c’était également l'opinion d’auteurs qui n’admettent
pas l'existence des membranes protoplasmiques limitantes, en
particulier Borrazzi et LaricQue.

Si nous considérons les théories récentes sur la structure
submicroscopique du protoplasma !, nous verrons combien se
vérifie cette i1dée de continuité entre les régions périphériques
et profondes de la matiére vivante, ainsi que la conception plus
dynamique dont nous avons parlé plus haut. Tout porte a
croire que celte structure est la méme dans toutes les parties
de la masse protoplasmique. Cette ingénieuse théorie, due a
Frey-WyssLing (1938-1940), nous parait, en outre, concilier
partisans et adversaires d'une couche ectoplasmique différen-
ciée, et donner une traduction plus logique de la réalité.
D’apres lui, le cytoplasma aurait une structure dispersée réticu-
laire? . 1l serait constitué par un squelette albuminoidique formé
par des chaines de polypeptides. Reliées entre elles par leurs

1 1l semble intéressant de rappeler que c'est le botaniste suisse C.-W.
NiEGELL qui fut le premier savant a avoir formulé une intéressante théorie
sur la structure submicroscopique de ce qu’il appelait «les substances orga-
nisées ». Il proposa le terme de « struclure micellaire » el émit le point de vue
qu’elle était caractéristique de lous les gels d’origine biologique.

2 Frevy-Wyssuineg mentionne (1943) que le microscope électronique a ré-
vélé l'exislence d'un grand nombre de sysléemes réliculaires submicrosco-
piques.

Pour les colloides de structure réticulaire, il propose la terminologie
suivante : réscau micellaire (si le réticulum est formé de 'union des molécu-
les) ; réseau moléculaire (s'il est form¢é de simples molécules « filamenteu-
ses»), espaces inlermicellaires (ce sont les mailles de ce réseau), substance
intermicellaire (ou milicu d'imbibilion ; ce dernier est différent d'un milieu
de dispersion, parce qu’il esl incapable de dissoudre; il peut seulement gon-
fler la substance dispersée). o
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groupes terminaux, ces chaines qui peuvent aussi entrer en
contact avec des groupes lipophiles ou hydrophiles d’autres
composants du protoplasma, forment une sorte de réseau molé-
culaire. Les points ou les chaines latérales se touchent consti-
tuent les « points d’attache » (« Haftpunkte », déja mentionnés
par FrREy-WyssLing en 1936). Cet auteur a tout récemment
exposé (1943) que les « fils » amicroscopiques du « réseau mo-
léculaire » qui constituent la trame protéique du cytoplasma,
sont disposés en cordons paralléles, si I'on considére des plans
définis, mais qu’ils s’anastomosent d'un plan & un autre, par
des changements de direction. A tel point, que méme pour
des couches de faible épaisseur de gels a « réseau micellaire »
(qui peuvent seulement étre détectées par le microscope élec-
tronique), on observe déja un chaos de cordons qui s’entrecroi-
sent. Les fils de la trame ainsi formée ne peuvent étre com-
pletement solvatisés, mais restent en contact par ces « points
d’attache ». Leur rupture fait disparaitre le caractére micel-
laire du gel. Ce réseau ! porte les aulres composants du cyto-
plasma tels que : lipoides, phosphatides, eau, cations inorgani-
ques, anions.

Il est ulile d’insister sur la structure si variée de ces chaines
polypeptidiques et sur l'importance du trés grand nombre de réac-
tions qui peut en découler ; elles peuvent étre de longueur indéfinie,
avec de ftrés nombreuses chaines latérales ; ces derniéres peuvent
présenter des propriélés lipophiles, hydrophiles, aussi bien qu’acides
ou basiques. Ces chaines de polypeptides possédent trois caractéres
essentiels de la maliére vivante : la métamérisation ou segmentation
(par suite de la répétition de chainons semblables), la spécificité
(par la multiplicit¢é d’arrangements des chaines latérales), la contrac-
tilité (AsTBURY ayant démontré qu’elles se contractent de maniere
réversible, et SEirriz ayant vérifié cette curieuse propriété qui confere
un certain « rythme pulsatif » au courant proloplasmique).

Les propriétés physico-chimiques du protoplasma sont con-
ditionnées par la nature de ces liaisons inter-peptidiques.

I1 faut considérer, par exemple : D'attirance mutuelle de groupes
lipophiles ou hydrophiles, la formation de sels ou d’esters par des
fonctions acides ou basiques ou alcooliques voisines, la formation de
ponts oxygénés, amido-acides ou sulfurés. En outre, les cations et
les anions s’associent respectivement avec les chaines latérales acides
ou basiques. FREY-WYSSLING rameéne ces liaisons a quatre types :
liaisons homéopolaires de cohésion (attraction réciprogque du groupe
lipoide), liaisons hétéropolaires de cohésion (rassemblement de molé-

! Pour l'auleur de cette théorie, ni les graisses, ni les phosphatides ne
peuvent constituer les mailles de ce réseau, car leurs molécules ne sont pas
« filamenteuses ».
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cules d’eau autour de groupes hétéropolaires tels que : hydroxyle,
carboxyle, aldéhyde, etc., qui entrainent. le gonflement), liaisons hété-
ropolaires de valence (formation de sels et d’esters), liaisons homéo-
polaires de valence (ponts oxygénés ou amido-acides, formés par éli-
mination d’eau, ponts méthyvlés ou sulfurés formés par deshydro-
génation).

Certains facteurs extérieurs interviennent aussi sur ces liai-
sons et, par suite, peuvent modifier les propriétés du proto-
plasma : notamment, I'influence de la température sur les liai-
sons homéopolaires de cohésion, celle de 'addition de sels sur
les liaisons hétéropolaires de cohésion (hydratation), du pH
sur les liaisons hétéropolaires de valence, de la pression d'H,
sur les liaisons homéopolaires de valence. La variation d'un de
ces facteurs doit, le plus souvent, entrainer la variation des
autres. La capacité de réaction du protoplasma dépend, par
contre, des extrémités des chaines latérales. On saisira mieux
les nombreuses formes de son activité en rappelant qu’il s’ajoute
encore l'action des phosphatides qui s’accumulent aux extré-
mités lipophiles ou hydrophiles de ces chaines, celle des stérols
qui se comportent de méme, ainsi que celle des corps gras qui
se placent sur les extrémités lipophiles (surtout a la périphérie
de ce réticulum).

La lécithine est particulicrement «réactive » : elle posséde un
groupe -OH acide (lié au P) et un groupe -OH basique (li¢ a N,).
Cela lui permet donc de former des sels, aussi bien avec les fonctions
acides quavec les fonctions basiques des chaines polypeptidiques.
D’autre parl, griace a deux chaines lipophiles et & une chaine hydro-
phile (choline-phosphate), elles peuvent se combiner avec des grou-
pes lipophiles et hydrophiles. On concoit, sans peine, I'étendue des
réactions dans lesquelles ces phosphatides pourront entrer, dou
leur trés grande importance. Ajoutons encore que les phosphatides
se modifient selon la nature du milieu et de son pH ; ils sont préci-
pités par les ions H et dissous par les ions OH. Il ‘en résulte donc
des modifications de perméabilité. Ils peuvent aussi entrer en réac-
tion avec les sucres, et il est possible que ces substances bloquent
et protegent certaines fonctions, processus qui serait analogue a la
phosphorylation des sucres, lors de leur dégradation.

Par contre, les esters gras qui ne porlent que des chaines lipo-
philes ne pourront « accrocher » que des groupes lipophiles.

Cette tres intéressante conception, qui définit le gel proto-
plasmique comme un systéme colloidal a réseau protéinique
rendu continu par des points d’attache, semble expliquer beau-
coup mieux les propriétés particuliéres du protoplasma ; elles
deviennent, de ce fait, une conséquence logique de cette struc-
ture.
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Jusqu'a présent, les auleurs se représenlaient le protoplasma
comme un systeme colloidal corpusculaire. Le systéme réticulaire
différe de co dernier par trois propriéiés essentielles : les deux com-
posants (réticulum et milieu d’imbibition) représentent deux phases
cohérentes qui s’interpénetrent et donnent de la continuité a cel
ensemble (on ne peul parler ici de particules dispersées, car, mor-
phologiquement, les deux phases sont similaires). L'un des deux
composants peul élre considéré comme solide parce qu'un tel réseau
ne peut étre liquide ou gazeux. Enfin, alors que les particules sub-
microscopiques des systémes corpusculaires peuvent, par une dimi-
nution progressive, alteindre une grandeur moléculaire, amicrosco-
pique, et donner une solution vraie (donc, sans propriétés colloidales),
pour le systéme réticulaire, seule I'épaisseur des fils diminue : la
forme du « cadre » reste inaltérée, avec I'impossibilité de donner une
solution vraie (donec, il ne perd pas ses propriélés colloidales).

FREY-WyssSLING compare le protoplasma & un « liquide anormal »
el & un «solide inhabituel » caractérisé par sa grande teneur en
eau (jusqu’a 97 04 : Serrriz, 1938), sa rigiditd, sa plaslicité, sa
viscosité, son élasticité, sa « force de tension », ses propriétés aniso-
tropes, sa contractilité, sa tixotropie (possibilité de passer de 'étlat
semi-solide a un étal semi-liquide par simple agitation), ses propriétés
d’imbibition et de semi-perméabilité. Il insiste aussi sur le fait qu’il
n'est pas un « fluide en mouvement », mais une « merveilleuse archi-
tecture de tous les éléments de la cellule ».

Antérieurement, les auteurs insistaient surtout sur I'existence d’une
agitation perpétuelle de ce fluide, idée émise depuis fort longtemps
(Corti, 1774) el reprise par LapricQue sous le nom de « brassage
protoplasmique », source de lingénieux mécanisme de « I'épictése »
(1925).

La richesse en eau et la non-miscibilité du protoplasma est aussi,
pour Borrazzi, un (rés remarquable caractére, qui le distingue des
hydrogels ordinaires : c’est pourquoi, il a proposé, pour le désigner,
le terme spécial de « gliode ». D’autres physiologistes pensent que
le cytoplasma serait dans un étalt de « coacervation ».

Ce réticulum doit exister a tous les niveaux de la masse
protoplasmique : plus épais et plus dense dans la région péri-
phérique, il prend une texture de plus en plus lache en allant
vers l'intérieur. En effet, FrREY-WyssLing ne rappelle-t-il pas
que le cytoplasma périphérique des ceufs d’oursin ne peut se
réduire en gouttelettes comme celui qui est situé plus en pro-
fondeur ? Et chez les algues rouges, HorLEr (1936) n’a-t-il
pas eu l'occasion d’observer une différence assez marquée entre
I'organisation des couches protoplasmiques, externe et pro-
fonde ?

Il semble donc prématuré d’avoir essayé de calculer 1'épais-
seur de la couche limitante (Fricke et collab., Ermmov) d’aprés
ses propriétés physiques. GELLHORN a fait remarquer, fort
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justement, que de tels résultats ne peuvent étre valables que si
cette épaisseur reste constante pour les cellules examinées. Or,
les modifications de la perméabilité doivent provoquer de gran-
des variations dans les propriétés physiques dela cellule, et
partant, de sa membrane plasmatique. La nouvelle conception
de Frey-WyssLine justifie cette opinion.

Cette nouvelle conception de la structure du cytoplasma
cadre avec une de ses propriétés essentielles : I'élasticité. Elle
permet, notamment, d’interpréter heurcusement sa diminution.
Celle-ci sera la conséquence de la disparition des points d’al-
tache.

Newton Harvey, en 1937, avait déja mis en évidence
I'élasticité de la surface cellulaire. Or, d’aprés des recherches
sur des modeles inertes, cette propriété n'est réalisée que pour
des surfaces de solutions protéiques ; par contre, les petites
gouttelettes de lécithine (Harvey et Danierri, 1936) ou d’huile
(N. HarveY) ne possédent aucune élasticité de surface. A la
suite de ces considérations, il semble logique d’admettre la
participation des protéines a la constitution de la pellicule péri-
phérique.

Mais l'esquisse proposée par DanieLrr et Harvey, avec
des molécules protéiques, rondes, situées entre des terminaisons
d’oléines et le cytoplasma hydrophile, ne peut étre prise en
considération que pour des surfaces sans élasticité.

Frey-WyssLing avait déja attiré D'attention sur ce point,
dés 1935 ; 1l précise que les propriétés élastiques de la surface
cellulaire sont, sans aucun doute, conditionnées par les chaines
protéiques présentes. D’apreés lui, la théorie de la perméabilité
de K.-H. MevER et de T. TeorerL (1935), donnerait une excel-
lente 1image des processus de « perméation des diverses subs-
tances ». Elle concerne les membranes A structure réticulaire
et convienl par extension, a un cytoplasma concu d’aprés le
méme principe. Schématiquement, K. MevYErR assimile un tel
« réseau moléculaire », selon les conditions ambiantes, 4 un
cation ou a un anion géant, polyvalent et immobile. Comme,
d’aprés la conception de Frey-WryssLing, le réseau du cyto-
plasma est formé par des chaines de polypeptides amphotéres,
que dans les mailles ainsi délimitées se trouvent des fonctions
carboxyles et aminées, il peut se conduire comme un acide ou
comme une base, et laisser, par suite, diffuser plus facilement,
soit des cations, soit des anions. Et c’est ainsi que le cytoplasma
amphotére est, d’aprés le pH de la solution d’imbibition, plus
perméable soit aux cations, soil aux anions, c¢’est-a-dire doué
d’une véritable perméabilité sélective. Pour donner une expres-
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sion quantitative de la « perméation », K.-H. MEYER combine
cette notion avec la vitesse de migration des ions, laquelle tra-
duit I'effet de freinage des filtres (dans une membrane a struc-
ture réticulaire). On concoit toute la gamme de variations qui
en résulte, selon la grandeur des molécules et celle des mailles
du réseau. Il introduit également un coefficient de partage —
qui tient compte de la solubilité, particuliérement dans les lipoi-
des — et une « constante de sélection » — qui tient compte des
phénomeénes électriques concomitants.

A ce processus, assimilable a une ultra-filtration, s’ajoute
I'intervention de la liposolubilité (c’est aussi I'opinion de Wir-
BRANDT qui, en 1935, a fait remarquer avec justesse que
les deux effets de crible et de liposolubilité ne peuvent pas
étre nettement séparées) : rappelons-nous, en effet, que la
trame moléculaire, surtout dans les régions externes, est consti-
tuée par des molécules de lipoides et de phosphatides. D’ail-
leurs, en 1938, Frey-WyssLing suggére que le cytoplasma
contient une forte proportion de molécules lipidiques dipolas
(pole hydrophile et pole hydrophobe : comme les molécules
de stérols ou de lécithines) ayant tendance a s’accumuler au
contacl du milieu extérieur : elles constituent ainsi, autour du
gel aqueux une pellicule grasse.

Un tel réseau colloidal, conclut Freyv-WyssrLing « en tant
qu’ion géant polyvalent et immobile, limitant une véritable
solution, représente, sans la nécessité d'une paroi semi-perméa-
ble réelle, un systéme de DonNan » 1.

Cas du tonoplaste. — Alors que le plasmolémne se diffé-
rencierait du protoplasma seulement par un réseau un peu
plus dense d’albumine et par une plus grande teneur en lipoi-
des, la pellicule vacuolaire du tonoplaste devrait certainement
avoir une autre structure. Rappelons qu’apres avoir isolé des
tonoplastes, HorLer et Prowe pensaient déja qu’ils offraient
une résistance plus grande que le plasmolémne a l'entrée des.
substances hydrophiles dans la vacuole, mais qu’ils avanta-
geaient, par contre, I'entrée des lipoides. Frey-WyssLinG pro-
pose de trancher l'intéressante controverse de WeBER et d'Hor-
LER (1932), quant a l'origine cytoplasmique ou vacuolaire de
cette pellicule, comme suit : 'accumulation des lipoides témoi-
gne qu’ils ne sont plus en équilibre avec le réseau albuminoi-
dique, mais s’orientent par leur force moléculaire ; ils tour-

1 Rappelons encore que le rapport entre le pH et le point isoélectrique
joue un roéle décisif dans la perméabilité. Au point isoélectrique (réseau neu-
tre), le protoplasma ne se comporle plus comme sélectivement perméable
vis-a-vis des anions et des calions.
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nent leur pole hydrophile vers le protoplasma et leur pole lipo-
phile vers la vacuole. Dans cette derniére, les molécules lipoi-
diques se disposent de facon inverse. Par suite, la zone du pro-
toplasma contigué a la vacuole est formée par une couche lipoi-
dique, qui, des deux cotés, pénétre graduellement dans une
région hydrophile ; elle est sans limite propre. Cette pellicule
lipoidique, appelée « pellicule limitante » par les auteurs, se
compose donc d'une double couche moléculaire. 11 est treés
difficile de dire ce qui, dans une telle couche, appartient au
cytoplasma ou a la surface vacuolaire. Cela serait possible si
I'on pouvait voir jusqu'ou le réseau albuminoidique cytoplasmi-
que plonge dans cette couche ; mais, cela est impossible parce
que cette derniére ne se laisse pas différencier par coloration.
Lors de I'isolement des tonoplastes (par expression hors de
la cellule, aprés destruction du cytoplasma), la couche lipoi-
dique dont ils sont revétus varie d’aprés le traitement subi par
la cellule. Il est bien difficile de garantir qu’ils ont une cons-
titution analogue dans la cellule intacte. Il semble prématuré
de comparer leurs actions sur la perméabilité lorsqu’ils sont
isolés (donc sans vie) et lorsqu’ils sont inclus dans la cellule
vivante.

La structure proposée par Freyv-WyssLing, a laquelle
s’adapte si bien la théorie de la perméabilité de K. MEYER et
T. TeorerLL, permet de mieux rendre compte des nombreux
mécanismes  physico-chimiques régissant l'entrée et la sortie
des substances de la cellule. Le fait qu'elle doit subsister a la
périphérie comme dans les couches profondes de protoplasma,
ne permettrait-il pas de concilier les points de vue admettant,
soit une couche périphérique formée d'un protoplasma lége-
rement modifié (ComBES, GELLHORN, etc.), soit l'absence de
toute membrane différenciée (LaricQue, Borrazzi, etc.) ? En
tout cas, la notion selon laquelle la perméabilité serait réglée
par l'activité de toute la masse protoplasmique, notion qui fait
partie de ces deux hypothéses, semble aussi s’appliquer avec
la théorie de Frevy-WryssrLing.

VIII. — Remarques el conclusion.

A. — 1l est vraiment extraordinaire que la théorie de
I’hémiperméabilité (prise dans son sens absolu) ait été ad-
mise aussi longtemps. Il s’ensuivait le fait paradoxal que les
substances nutrilives indispensables ne pouvaient pas pénétrer.
Il semble, cependant, logique d’imaginer qu'une cellule vivante,
qui doit se nourrir, mourrail rapidement si elle n’était per-
méable qu'a l'eau ! Mais les premiers auteurs, a la suite
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