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I n  a p rev ious  pape  r l  we repor ted  t h a t  q u a t e r n a r y  a m m o n i u m  ions  inh ib i t  compe t i t i ve ly  t he  
hyd ro lys i s  of a neu t r a l  es te r  by  ACh esterase,  t h u s  d e m o n s t r a t i n g  t he  p r eva l en t  i m p o r t a n c e  of 
"unspecific" dispers ion  forces over  Coulombic  forces, wh ich  ac t  on t he  an ionic  s i tes  of  t he  ac t ive  
centres ,  in  t h e  fo rma t ion  of the  e n z y m e - i n h i b i t o r  a n d  cor respond ing ly  of t he  e n z y m e - s u b s t r a t e  
complex .  A more  t h o r o u g h  inves t iga t ion  of th i s  p h e n o m e n o n  revealed  t h a t  t he  i nh ib i to ry  effect of 
q u a t e r n a r y  a m m o n i u m  ions  increases  w i t h  molecu la r  size, up  to a ce r ta in  l im i t  (Table I). Such a 
behav iou r  of t h e  ac t ive  surface  is in s t r ik ing  ana logy  w i th  t h e  r e l a t ionsh ip  be tween  q u a t e r n a r y  
a m m o n i u m  ions  a n d  ca t ion -exchange  res ins  z. T h i s  l eads  us  to  t he  idea  t h a t  chol ine  es terase  as  p a r t  
of t h e  ne rve  m e m b r a n e  i m p a r t s  to t he  l a t t e r  t h e  p roper t i es  of a "pe rmse l ec t i ve"  m e m b r a n e  3. The  
different  p e r m e a b i l i t y  of t he  m e m b r a n e  towards  va r ious  ca t ions  can  t h u s  be der ived  f rom t h e  select ive 
aff ini ty  of t h e  ion exchanger ,  chol ine es terase,  as  defined by  t h e  se lec t iv i ty  coefficient KD 4. The  
m o s t  i m p o r t a n t  e v e n t  du r ing  t he  conduc t ive  process  is t he  change  of t h e  m e m b r a n e  pe rmeab i l i t y  
for Na  (and poss ib ly  other)  ions s. Th i s  m u s t  now be ascr ibed  to  a change  in  the  va lue  of K D. 

T A B L E  I 

QUATERNARY AMMONIUM SALTS AS INHIBITORS OF ACETYLCHOLINE-ESTERASE 

The  e n z y m e  used  was p repared  f rom the  electric o rgan  of t he  electr ic  eel, Electrophorus electricus. 
The  d i lu t ion  used  hyd ro lyzed  abou t  4.5 / ,mo les /ml /h  when  3 .3 .1o  -3 M ace ty lcho l ine  served as 
subs t ra te .  Cso represen t s  t he  inh ib i to r  concen t ra t ion  p roduc ing  5 0 %  inhib i t ion ,  as de t e rmined  

graphica l ly .  

Compound C5o 

I. T e t r a m e t h y l a m m o n i u m  iodide 
T e t r a e t h y l a m m o n i u m  bromide  
T e t r a - n - p r o p y l a m m o n i u m  iodide 
T e t r a - n - b u t y l a m m o n i u m  iodide 

1. 5 - lO -2 M 
3" Io-3 M 

1. 5 • lO -4 M 
3" lO-4 M 

II .  T r i m e t h y l  n - p r o p y l a m m o n i u m  bromide  3" 1°-3 M 
T r i m e t h y l  n - b u t y l a m m o n i u m  bromide  2. lO -3 M 
T r i m e t h y l  n - p e n t y l a m m o n i u m  b romide  2- lO -3 M 
T r i m e t h y l  n - h e p t y l a m m o n i u m  bromide  6. lO -4 M 

For  artificial  ion exchange r s  such  as po l y s t y r enesu l phon i c  ac ids  it  h a s  been shown  t h a t  K D is 
a f unc t i on  of cross- l inking 4. In  a p ro te in  m e m b r a n e  t he  degree of c loss - l ink ing  can  change  reversibly, 
because  m o s t  of t he  br idges  are fo rmed  b y  h y d r o g e n  bonds .  The  s t r e n g t h  of t hese  bonds  is a func t ion  
of pH.  Since we have  shown  e t h a t  t he  an ionic  s i tes  change  also w i th  pH,  bo th  pore size a n d  charge  
d i s t r ibu t ion  in  t he  exchange r  m a t r i x  are d e p e n d e n t  on t he  m e m b r a n e  pH.  W e  t h u s  come to t he  
h y p o t h e s i s  t h a t  changes  in t he  m e m b r a n e  p e r m e a b i l i t y  are  due to changes  in  t he  m e m b r a n e  pH,  
p roduced  b y  t he  ac t ion  po ten t ia l .  W e  t h u s  t ake  in to  accoun t  t he  h igher  mob i l i t y  of hyd rogen  ion 
over  a lkal i  ions, because  ca lcu la t ions  show t h a t  hyd rogen  is t h e  on ly  ion which  can  move  a sufficient  
d i s t ance  du r ing  t he  r is ing phase  of t he  ac t ion  po ten t ia l ,  whereas  t h e  m o v e m e n t  of  all  o the r  ions 
can  on ly  be a s econda ry  p h e n o m e n o n .  

We  axe t h u s  led to a new concep t ion  of the  p h e n o m e n a  occurr ing  du r ing  nerve  conduct ion .  
The  role of choline es terase  is confined to  t he  recovery  period, i.e. to  t he  speedy  r e - e s t ab l i shmen t  
of t he  selective pe rmeab i l i t y  of t he  " r e s t i ng"  m e m b r a n e .  Th i s  can  s imp ly  be done by  t he  re-es tabl i sh-  
m e n t  of t h e  " r e s t i ng"  pH,  which  automatically will l ead  to  t he  original  degree of cross- l inking a n d  
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degree of dissociation of the anionic sites. We therefore put  forward the hypothesis tha t  the system 
ACh- -AC h  esterase serves as an "enzymatic buffer" system. 

A detailed report of our experimental data and their physiological and pharmacological ap- 
plications will be given shortly. 
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REVUE DES LIVRES 

Bacterial Physiology, Edited by C. H. WERKMAN ET P. W. WILSON, Academic Press Inc., 
New York, 195I, pp. 707, cloth bound, $ 8.50. 

La chimie et la physiologic des microorganismcs ont connu ces derni~res anndes un ddveloppe- 
ment  considdrable. II dtait ndcessaire de fixer les points actuellement acquis dans un ouvrage qui 
devait ~tre plus destind ~t une dtude critique de ces points acquis ct  ~t l'exposd des probl~mes im- 
mddiats, qu'~t une description minutieusement ddtaillde de toute la physiologic microbienne. C'est 
dans cet esprit qu'a dtd con~u Bacterial Physiology. Mais, m~me considdrde sous cet angle, la physio- 
logie des microorganismes est trop compliqude pour pouvoir ~tre traitde par seulement un ou deux 
auteurs. Aussi les dditeurs de cet ouvrage ont-ils fait appel ~ toute une sdrie de spdcialistes. Cette 
mani~re de faire, si elle enl~ve un peu d'homogdnditd ~t la rddaction, permet au lecteur d'avoir ~ sa 
disposition des exposds ~t la lois critiques et  suggestifs. L'ouvrage traite des questions suivantes: 
chimie de la cellule bactdrienne (G. KNAYSI) ; structure de la cellule bactdrienne (G. KNAYSl) ; phdno- 
m~nes d'hdrdditd, de mutation et d 'adaptat ion (J. LEDEmSERG); croissance bactdrienne (I. C. GUN- 
SALUS); facteurs physiques influen~ant la croissance et la mort (P. MITCHELL); facteurs chimiques 
influen~ant la croissance et la mort ( O. Wvss);  nutrition des bactdries (E. E. SNELL); enzymes 
bactdriens et mdcanisme de leur action (F. SCHLENK) ; ddgradation anadrobie des hydrates de carbone 
(C. H. WERKMAN ET F. SCHLENK) ; oxydations bactdriennes (E. S. G. BARREN); assimilation auto- 
trophe de l 'anhydride carbonique (J. W. FOSTER); assimilation de l 'anhydride carbonique par les 
bactdries hdtdrotrophes (C. H. WERKMAN) ; mdtabolisme des substances azotdes, protdines et acides 
aminds (E. F. GALE); fixation biologique de l'azote (P. W. WILSON); mdtabolisme mindral (S. G. 
KNIGHT); biochimie comparde du r61e biologique de l'hydrog~ne moldculaire (H. KOFFLER ET P. W. 
WILSON); assimilation par les bactdries (E. C. CLIFTON); ddgradation et  synth~se des hydrates de 
carbone complexes (H. A. BARKER ST W. Z. HASSlD) ; importance de l 'autotrophie dans la physiologic 
comparde (W. W. UMBEEIT); bactdries lumineuses (F, H. JOHNSON). Une bibliographic de 7 ° pages 
termine l'ouvrage, qui comporte une table des matibres et une table des microorganismes citds. 

La personnalitd des diffdrents auteurs et  la nature m~me des sujets traitds dans les diffdrents 
chapitres, font que ces derniers sent fatalement de niveau quelque peu diffdrent. Par exemple, il 
dtait tr~s difficile d'exposer en 23 pages la question des enzymes bactdriens et du mode de leur action. 
Dans le chapitre 8 (F. SCHLENK) consacrd ~ cette question, l 'auteur n 'a pu que rester dans des 
gdndralitds sur les enzymes, les coenzymes, etc., et reproduire d'une fa~on rdsumde ce que contiennent 
tous les traitds d'enzymologie. I1 eflt dtd peut-~tre prdfdrable de supposer connues les bases fondamen- 
tales de l'enzymologie et  de traiter plus particuli~rement les enzymes dans leurs relations avec la 
cellule bactdrienne. I1 semble, ~t ce point de vue, que la question si importante des "enzymes adapta- 
t ifs" eflt pu donner lied ~ de plus grands ddveloppements. Mais cette critique n'enl~ve rien ~t la valeur 
gdndrale de l'ouvrage. Celui-ci, dent  la prdsentation est de l 'excellente qualitd ~t laquelle nous a 
habituds Academic Press, rendra certainement les plus grands services, non seulement aux bactdrio- 
logistes professionnels, mais aussi ~ tous les  biologistes et  biochimistes qui, de prAs ou de loin, ont 

entrer en contact avec la physiologie microbienne. 
C. FROMAGEOT (Paris) 


