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SUMMARY 

Effects of external cations on the chloride activity in the Nitella cytoplasm measured 
by means of an intracellular Ag-AgCl microelectrode 

I. The chloride electrochemical potential difference and the membrane potential 
have been measured by means of microelectrodes in the cytoplasm of Nitella flexilis. 
I t  is proved that  after x5 rain an Ag-AgCI microelectrode inserted into Nitella is 
completely covered by the mobile cytoplasm. Cells pretreated in Ca2+-free medium 
are used throughout the experiments. The cells are dipped in KC1 or NaC1 solutions 
where either K+ or Na + concentration was varying but the ionic strength kept constant 
by using choline choride as substitution cation. 

2. I t  was found that  the chloride act ivi ty in the cytoplasm is higher in x mM 
KC1 solution (25 mM) than in I mM NaC1 solution (14 raM). But this chloride activity 
decreases with lowering K + concentration or increasing Na + concentration in the 
bathing medium. A low temperature strongly decreases the chloride activity in both 
solutions. 

3. I t  is shown that  these results cannot be quantitatively explained by flux 
exchange only, whether between intracellular compartments or between these and 
the external medium (Pcl/PK found equal to 5.xo-3). I t  is suggested by calculating 
an activity coefficient in two different ways and with reference to previous work on 

) /  Charophyceae that  a large part  (about 5o ~o) of the chlorides is adsorbed on the cyto- 
plasmic colloids. I t  is proposed that  this adsorption is controlled by structural modi- 
fications due to the competition between cations for exchange sites. 

INTRODUCTION 

Par suite de sa nature poly61ectrolytique, le cytoplasme a la propri6t6 d'adsorber 
et de s61ectionner des ions diffusibles. Le cytoplasme contient ~ la fois des sites de 
fixation pour cations et anions. Chez Chara australis, COSTER et al. 1, ont montr6 que 
lors d 'un potentM d'action, le cytoplasme qui se comporte principalement comme 
un 6changeur de cations, devient transitoirement un ~changeur d'anions. Au cours 
d'oscillations spontandes du potentiel de membrane chez Nitella ~, les variations p~riodi- 
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ques de la diff6rence de potentiel 61ectrochimique des chlorures peuvent ~tre rap- 
prochees de variations critiques dans la forme et les propi6t6s adsorbantes des col- 
loides cytoplasmiques. D'autre  part,  gr~tce aux traceurs radioactifs, le cytoplasme 
apparait  comme un syst+me multiphasique dynamique a. Les ions diffusibles peuvent 
s 'y  6changer entre la phase g~n~rale et des compartiments d~j~ presents (organites) 
ou entre celle-c, et des structures continuellement en voie de formation et de remanie- 
ment (v6sicules, reticulum endoplasmique). Dans cette note, nous 6tudions la variation 
de l'activit6 des chlorures dans le cytoplasme, par une m6thode ~lectrochimique, au 
cours d'exp6riences off, seule, varie la concentration en potassium ou en sodium du 
milieu ext6rieur. Cette 6tude est possible car l'61ectrode sensible utilis~e, une fois 
introduite dans la cellule de Nitella, est recouverte enti~rement apr6s un court laps 
de temps par le cytoplasme mobile. 

MATERIEL ET METHODES 

Matgriel 
Les cellules utilis6es sont les cellu]es internodales de l'algue d'eau douce Nitella 

flexilis (L) Ag. var. flexilis, f. flexilis R.D.W. Cette esp~ce a ~t6 r~colt~e dans un 6tang 
d'Ardenne et cultiv~e au laboratoire en conditions standardis~es. Avant" les essais, la 
cellule internodale isol6e est pr6trait6e pendant 15 h dans une solution sans Ca 2+ 
(KC1 I mM, NaC1 o.I mM, ou bien KC1 o.I mM, NaC1 i mM, suivant que l'effet de 
K + ou de Na + est test~). Chaque exp6rience porte sur 1o cellules. 

Dispositif expdrimental 
Le dispositif utilis6 est inspir6 de celui de BRADLEY ET WILLIAMS 4. Le potentiel 

de membrane (Eov) est mesur6 aux bornes de deux micro61ectrodes remplies de KC1 
3 M dont une plonge dans la vacuole, l 'autre dans la solution ext6rieure. Elles sont 
reli6es ~ un 61ectrom~tre (Keithley 603) par l 'interm6diaire de deux piles au calomel. 
La diff6rence de potentiel 61ectrochimique des chlorures (AEcl) est enregistr~e aux 
bornes de 2 61ectrodes Ag-AgC1 dispos6es de la m~me fa~on. Ces deux potentiels sont 
continuellement mesur~s dans la m~me cellule pendant le remplacement successif 
des diverses solutions test~es. 

Solutions utilis~es 
Deux s6ries de 5 solutions ont ~t6 utilis~es. Ce sont pour la premiere: KC1 i.oo, 

0.56, 0.32, o.18 et o.Io mM; et pour la seconde: NaC1 dans les m~mes concentrations. 
On ajoute ~t chacune de ces solutions une quantit6 ad6quate de chlorure de choline 
de faqon ~ garder constantes la force ionique totale et la concentration en chlorures 
(I . I  raM). On estime que l'ion choline ne p6n6tre pas dans la cellule, sinon tr+s lente- 
ment et qu'il n'affecte pas la perm6abilit6 de la membrane. 

Rt~SULTATS 

(a) Localisation de l'~lectrode Ag-AgCl dans la cellule 
La Fig. I monte que le potentiel de l'61ectrode d'Ag, introduite dans la cellule 

de Nitella, augmente rapidement puis se stabilise. I1 n 'y  a pas, apr~s 5 min, de 
variations qui trahiraient un changement de la phase dans laquelle la pointe sensible 
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plonge. L'observation de l'~lectrode in situ, n'est pas ais6e car la couche de chloro- 
plastes emp~che trSs souvent une rue nette de la totalit6 de la surface de celle-ci. 
Toutefois en introduisant les 61ectrodes au niveau de la bande h61icoidale, d6pourvue 
de plastes, et en colorant le suc vacuolaire par le rouge neutre, on peut se rendre 

A 

S - 50 mVL 
2rain 

2m|n 
Fig. i. A. Enregis~remeut du potentiel  de l'61ectrode d 'Ag ~ par t i r  du moment  oh elle est introduite 
clans la cellule internodale de Nitellaflexilis. Milieu ext~rieur: KC1 I mM plus chlorure de choline 
o.i  raM. ]3. Enregis t rements  de la variat ion de la diff6rence de potentiel  ~lectrochimique des 
chlorures et du potentiel  de membrane  de Nitella flexilis apr~s des changements  successifs de la 
concentra t ion en K + du milieu ext6rieur. I fl~che: passage de la solution KC1 I mM plus chlorure 
de choline o.i mM ~, KC1 0.56 mM plus chlorure de choline o.54 raM. 2 fl~ches: passage de cette 
derniSre solution k KC1 0.32 mM plus chlorure de choline o.78 raM. Notez que les deux plumes 
de l 'enregistreur sont  d~cal~es d 'un  espace correspondant  X I rain. 

compte que m6me la partie de l'~lectrode Ag-AgC1 situ6e au niveau de la vacuole 
est entour6e par du cytoplasme alors que l'extr6mit6 de la micropipette de verre 
remplie de KC1 3 M plonge dans la vacuole. Apr6s 15 min, on constate que le cyto- 
plasme mobile recouvre d'un manchon d'environ 2 /t 3/zm d'6paisseur la totalit6 de 
l'61ectrode Ag-AgC1. Cette diff6rence de situation entre les 2 61ectrodes peut s'expli- 
quer en pattie par la mani6re dont celles-ci sont introduites dans la cellule. La p6n6tra- 
tion de 1 61ectrode d'Ag se fait beaucoup plus lentement pour ~viter que la pointe 
m6tallique, moins r~sistante que le verre, ne se plie. Dans ces conditions, comme l'a 
d6mont r~  SKIERCZY~'SKA 5, le tonoplaste tr~s 61astique ne se rompt pas. Nous estimons 
donc qu'au moment off nous enregistrons la diff6rence de potentiel 61ectrochimique, 
soit 15 rain apr6s l'introduction des 61ectrodes, l'61ectrode Ag-AgC1 est recouverte de 
cytoplasme mobile. Sa localisation correspond donc h celle du cytoplasme. 

(b) Valeurs du potentiel de membrane et de la diffdrence de potentiel dlectrochimique 
Le potentiel mesur6 est 6gal ~ la somme du potentiel du plasmalemme et de 

celui du tonoplaste. Ce dernier est constante, v; la vacuole 6tant de IO mV en moyenne 
plus positive que le cytoplasme s. Les valeurs du potentiel de plasmalemme, Eeo 
sont donc obtenues en soustrayant IO mV du potentiel mesur6. 

La Fig. 2 donne les valeurs de exp (EeoF/RT) pour les diff6rentes concentrations 
en IK+~0 ou en ENa~o test6es. La relation entre le potentiel du plasmalemme, Eeo, 
et EK+~0 est nettement lin6aire. I1 est plus difficile de postuler la m4me lin6arit6 entre 
Eeo et !Na+~0, car la pente est ici beaucoup plus faible. INa+~0 a relativement peu 
d'influence sur ce potentiel. 
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Fig .  2. V a r i a t i o n  d u  p o t e n t i e l  d u  p l a s m a l e m m e  c h e z  N i t e l l a  e n  f o n c t i o n  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  K ÷ 
( O - - Q )  o u  e n  N a  + ( O - - O )  d u  m i l i e u  e x t ~ r i e u r .  V a l e u r s  m o y e n n e s  p o u r  i o  ce l lu les .  

F ig .  3. V a r i a t i o n s  d u  p o t e n t i e l  d ' 6 q u i l i b r e  (de N e r n s t )  d e s  c h l o r u r e s  c y t o p l a s m i q u e s  d e  N i t e l l a  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  K + ( O - - O )  o u  e n  N a  + ( © - -  © ) d u  m i l i e u  e x t 6 r i e u r .  L a  c o n c e n -  
t r a t i o n  e n  c h l o r u r e s  d e  ce  m i l i e u  r e s t e  c o n s t a n t e  ( I . i  m M ) ,  le c a t i o n  d e  s u b s t i t u t i o n  e s t  la c h o l i n e .  

T A B L E A U  I 

E F F E T  DE LA CONCENTRATION DU MILIEU EXTI~RIEUR EN K + o u  EN N a  + SUR LE P O T E N T I E L  DU 

PLASMALEMME Eeo,  LA DIFFI~RENCE DE P O T E N T I E L  ]~LECTROCHIMIQUE / I E c l  ET L'ACTIVITI~ DES 

CHLORURES DANS LE CYTOPLASME [ C l - ] i  CHEZ Nitellaflexilis 
ECI-]o r e s t e  c o n s t a n t :  i . I  r a M ;  le c a t i o n  d e  s u b s t i t u t i o n  e s t  l a  c h o l i n e .  

Concentration en KCI NaC1 
K + ou en Na + du 
milieu ext~rieur Eco AEcz ECI-]i Eeo z]Ec~ IC1-]i 
(raM) 

i . o o  - -  9 8  - - 1 7 5  25 124 - - 1 8 9  14  
0 .56  - - I I O  - - 1 8 1  19 128 192 13 
o .32  - - I 2 1  - - 1 9 1  17 - - 1 2 9  - - 1 9 5  15 
o .18  - - 1 3 o  - - 2 0 0  17 - - 1 3 o  - - 1 9 8  16 
o . I o  - - 1 3 7  - - 2 0 5  16 - - 1 3 o  - - 1 9 9  17 

Les valeurs du potentiel d'6quilibre des chlorures de part  et d 'autre  du plas- 
malemme sont not~es sur la Fig. 3. Elles ont 6t6 calcul6es d'apr~s l '6quation Eel = Eeo 
--AEcl oh Ecl est le potentiel d'6quilibre des chlorures (ou de Nernst) et AEcl est 
la diff&ence de potentiel 61eetrochimique des chlorures. Les valeurs de ee dernier 
param6tre sont donn6es dans le Tableau I. D'aprSs la Fig. 3, on constate que Ecl 
a tendance ~ diminuer avec IK+Jo ou ~t augmenter avec la diminution de ~Na+!0 . 

I1 est possible de calculer l 'activit6 des chlorures dans le cytoplasme au cours 
des exp6riences puisque 

RT ECI-]0 
E e l  = - -  In - -  

z V  [ C 1 - ] i  

off [Cl-~o et EC1-]I repr6sentent respectivement l 'activit6 des chlorures dans la phase 
externe et celle, inconnue dans la phase cytoplasmique. Nous avons d6termin6 
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exp~rimentalement la valeur de RT/zF en testant  pr6alablement les 61ectrodes uti- 
lis~es dans des solutions connues de chlorure de choline. De cette fa~on, on tient 
compte de l'effet du gros ion organique sur l'61ectrode Ag-AgCP. Les valeurs de [Cl-li 
sont not~es au Tableau I. Elles different net tement  de la concentration des chlorures 
vacuolaires (80 + _T8 raM) mesur~s per 61ectrotitrim6trie dans le mSme mat6riel. 

Lorsque les solutions KC1 I mM plus chlorure de choline o.i  mM et NaCI i mM 
plus chlorure de choline o.I mM sont refroidies A 3 °, on constate que l 'activit6 des 
chlorures cytoplasmiques s'abaisse respectivement A 7 mM et 4 raM. 

DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

(i) Calcul du coe~cient de permdabilitd du plasmalemme aux chlorures 
Si le potentiel de membrane de Nitella est fonction de la diffusion passive des 

ions K +, Na ÷ et C1- et de l 'activit6 de pompes ioniques neutres, on peut 6crire, en 
adap tan t  l '6quation de Goldman aux cellules plong6es dans les solutions de KCI: 

[ EooF] PK[K+]0 + Pcl[C1-]i 
exp [ R - T  J PK~K+]i + PNa~Na+]i + PcI[CI-]o (I) 

¢~[C1-]~ 
EK+]o + 

[K+]i + ~[Na+]i + fl[C1-]o [K+]i + ~ENa+]i + fl[C1-]o 

PK, PNa, PCl sont les coefficients de perm6abilit6 de la membrane  A K +, Na + et C1-; 
a = P•a/PK et fi = Pcl/PK. 

On obtient ainsi l%quation d 'une  droite; les r6sultats de la Fig. 2 permet tent  
de calculer EK+]i + ~[Na+~i + fl[Cl-li = 82 mM et fl[Cl-]i = o.138 mM. 

Comme ces valeurs sont en fait les activit6s, on obtient, en rempla~ant [C1-]i 
par  25 mM (cf. Tableau I), fl = 5-5" Io-3, pour [K+lo = I.O raM. Cette valeur est un 
peu plus ~levSe que celle trouv6e habituellement dans la litt6rature (i .  IO-a/~ 2. lO-a). 
Elle est toutefois suffisamment faible pour que les points de la Fig. 2 s 'ordonnent  
apparemment  d 'une  fa~on lin6aire alors que [Cl-li varie de 25 A 16 mM avec ~K+10 . 
D 'au t re  part,  si nous rempla~ons les diff6rents termes de IK+]i +~(Na+) ,  + flICl-10 
par  leurs concentrat ions respectives telles qu'elles sont donnSes 1° pour N.flexilis cultiv6e 
clans un milieu assez proche du n6tre ([K+]0 = o.I mM; [Na+10 = 0.2 raM; [Ca2+]0 
= 0.5 raM; iC1-]0 = 1. 3 raM), cette expression ~gale 126 raM. En comparant  ce 
r~sultat avec 82 mM, valeur trouv~e par r6gression sur la Fig. 2, on peut en conclure 
que le coefficient d'activit~ pour les ions monovalents  dans le cytoplasme de Nitella 
serait de 0.65. 

(2) Etat des chlorures dam le cytoplasme 
Nous avons r~uni dans le Tableau II,  les valeurs du contenu en chlorures du 

cytoplasme mobile chez diff6rentes esp~ces de Charophyc6es. Suivant  la technique 
de dosage utilis6e, celles-ci correspondent soit A l 'activit6 de ces ions, soit A leur 
concentration. Les r6sultats de BRADLEY ET WILLIAMS 4 et de LEFEBVRE ET GILLET 2, 12 
sont  mis entre parenthC, ses parce que la localisation exacte de l'61ectrode n 'est  pas 
connue. Toutefois, on peut  admet t re  aussi chez Nitella translucens, un recouvrement  
possible de l'61ectrode d'AgC1 par le cytoplasme mobile. I1 s 'agit  en effet de la m6me 
technique et du m~me type d'61ectrode. 

I1 ressort de ce tableau que l 'activit6 des chlorures pour les diff6rentes esp~ces 
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de Charophyc6es 6tudi6es est assez semblable (valeur moyenne: 12 raM) et net tement  
inf~rieure ~ leur concentration. Si nous prenons, d'apr~s le Tableau II,  43 mM comme 
valeur moyenne de la concentration des chlorures cytoplasmiques, le coefficient 
d'activit6 moyen serait de 0.28. Cette valeur tr~s faible ne cadre pas avec celle que 
nous avons calcul6e (0.65) dans le paragraphe pr6c6dent ni avec celle (0.75) propos6e 
par SPANSWICK TM ni avec la valeur la plus basse (0.43) postul~e par FINDLAY et al. 17, 
chez l'algue marine Grifftthsia off la concentration ionique totale est pourtant  plus 
6lev6e. I1 semble donc logique d 'admet t re  qu'une certaine quantit6 des chlorures 
totaux (la moiti6 de ceux-ci pour un coe~cient d'activit6 ~gal ~ 0.65) se trouve sous 
une forme inaccessible ~ l'6lectrode Ag-AgC1. 

TABLEAU II 
CONTENU EN CHLORURES DU CYTOPLASME MOBILE CHEZ D1VERSES CHAROPHYCEAE 

A c t i v i t 6 0 U  c o n c e n t r a t i o n  e n  mN[. L a  s o l u t i o n  e x t 6 r i e u r e  c o n t i e n t  C1- 1. 3 m M  e t  c o m m e  c a t i o n  
p r d p o n d 6 r a n t  N a  + i o u  2 r aM.  

Esp~ces [CI-]~ A uteurs 

Activitd Concentration 

Chara corallina 
( ~  C. australis) 

Nitella flexilis 

IO COSTER 11 

36 KISHIMOTO ET TAZAWA TM 

(9) LEFEBVRE ET GILLET 2 
r 4 Ce t r a v a i l  

Nitella translucens (I 8) BRADLEY ET WILL1AMS 4 
( I I )  LEFEBVRE ET GILLET TM 

65 GPANSWICK ET WILLIAMS 13 
87* HOPE et al. 14 

Tolypella intricata 2 3 - 3 i  LARKUM 15 

* D ' a p r 6 s  les  au teursX4:  c o n t a m i n a t i o n  p o s s i b l e  p a r  le s u c  v a c u o l a i r e .  N o u s  n e  t e n o n s  p a s  
c o m p t e  d e  c e t t e  v a l e u r .  

Deux explications peuvent rendre compte de cela. La premi6re est d 'admet t re  
suivant les conceptions de LING TM et de TROSHIN TM, qu'une grande patt ie des chlorures 
serait adsorbfe au niveau des colloides cytoplasmiques de Nitella. I1 existerait donc 
un 6quilibre dynamique entre chlorures libres et adsorb6s tel que C1- + R - N H a +  

R - N H + z  C1- off R - N H  3 + reprfsente un groupe amin6 des prot6ines cytoplasmiques. 
Cette explication concorde avec les r6sultats concernant la variation de [C1-]i au  
cours d'un potentiel d 'action 1 ou lots d'oscillations spontan6es du potentiel de mem- 
brane 2. La seconde explication est d 'admet t re  suivant les conceptions de BENNETT 2° 
et de MAcROBBIE 24 que le cytoplasme est un syst~me multiphasique dynamique. Les 
chlorures s 'y  6changeraient entre diff6rents compartiments d~j/~ pr6sents ou n4o- 
form,s par la synth6se de membranes. Une partie des chlorures serait ainsi isol4e par 
rappor t / t  la phase g6n6rale. Cette explication repose principalement sur la cin6tique 
d'6change d'ions marquis  entre le cytoplasme et la vacuole. 

(3) Echange entre chlorures libres et adsorbds 
On constate darts le Tableau I que l'activit6 des chlorures cytoplasmiques est 

plus forte dans la solution I mM KC1 que dans I mM NaC1. Cette difference a tendance 
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~t disparaltre/~ mesure que les concentrations ext6rieures en K + ou Na + diminuent. 
I1 est assez malais6 de comprendre cette variation d'activit~ des chlorures cyto- 
plasmiques simplement sur la base d'6change de chlorures entre le cytoplasme et 
l'ext6rieur ou entre le cytoplasme et la vacuole. 

Consid6rons la diminution (6 raM; Tableau I) de l'activit~ des chlorures cyto- 
plasmiques lorsque [K+]0 passe de I ~t 0.56 raM. Elle se produit ~t peu pros en 240 sec 
(Fig. i). Comme le volume moyen des cellules utilis6es est de 1. 7. IO -~ cm 3, que le 
cytoplasme en occupe la dixiSme partie 21 et que la surface cellulaire moyenne est 
de o.165 cm 2 une telle variation n~cessite un efflux net d'environ 25 pM. cm -~- sec -1. 
De mSme, l 'augmentation (I raM) de l'activit~ des chlorures cytoplasmiques lorsque 
INa+]o varie dans les mSmes limites serait de 4 pM. cm -~. sec -1. Ces valeurs ne sont 
pas compatibles avec les flux mesur6s par traceurs. L'efflux au niveau du plasmalemme 
varie au maximum entre o.17 pM. cm -2- sec -1 (r4f. 22) et 3.2 pM. cm -2. sec -1 (r6f. 23) ; 
l'influx varie entre I e t  2 pM- cm -2- sec-1 (r6f. 24). Au niveau du tonoplaste, il semble 
bien que le flux des chlorures soit coupl6 avec celui des cations 2s. On s'explique alors 
real comment en diminuant [K+]0, le flux de chlorures vers la vacuole augmenterait. 
D'autre part, la diminution importante de l'activit6 des chlorures au froid est, jusqu'A 
present, difficilement conciliable avec un ~change entre compartiments intracyto- 
plasmiques A moins que de postuler pour les membranes intracytoplasmiques des 
valeurs des coefficients de perm6abilit6 tr+s differentes de celles actuellement connues 
pour le plasmalemme eS. 

I1 semble donc que l'on doive s'orienter vers une explication rendant compte 
la fois de la diff6rence d'activitd constat~e en pr6sence de [Na+]0 et de [K+]o et de la 
variation en sens oppos+ de celle-ci quand ces cations varient de fagon identique. 
Cette solution, tenant compte des phdnom~nes d'adsorption pr6cit~s, est d 'admettre 
que les ions C1- sont d 'autant  moins adsorb6s que les ions K + sont plus abondants par 
rapport aux ions Na + dans l'espace cytoplasmique non organis6. On pourrait ainsi 
envisager une comp6tition entre les ions K + et Na + pour certains sites de fixation de 
la matrice cytoplasmique entrainant lors de l'adsorption de K+ un remaniement de la 
forme telle que les sites d'6changes pour C1- soient en partie masqu6s. Les possibilit~s 
de modification structurale d 'un dchangeur par remplacement cationique sont connues 
et ont dfjA 6t6 6tudides dans des syst+mes inertes 27. L'action du froid serait due ~ une 
adsorption plus intense des chlorures /t la suite d 'un remaniement de la forme des 
macromol6cules cytoplasmiques. 

Rt~SUM]~ 

La diff6rence de potentiel ~lectrochimique des chlorures et le potentiel de mem- 
brane ont 6t6 mesur6s dans le cytoplasme de Nitella flexilis. Des colorations sp~cifi- 
ques ont montr~ que l'61ectrode d'Ag-AgC1 bien qu'introduite dans la vacuole se 
trouve, apr~s 15 rain, enti~rement recouverte de cytoplasme mobile. Les cellules 
pr6traitfies dans un milieu d6pourvu de Ca 2+ sont plong6es dans des solutions de KC1 
ou de NaC1 o/1 la concentration de K + ou de Na+ vane. La force ionique totale est 
maintenue constante par addition de chlorure de choline utilis~ comme cation de 
substitution. 

On observe que l'activit6 des chlorures dans le cytoplasme est plus 61ev6e dans 
la solution KC1 I mM (25 mM) que dans la solution NaC1 i mM (14 raM). E11e d~croit 
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cependant avec la diminution de la concentration en K + ou avec l'augmentation de 
la concentration en Na + dans le milieu ext6rieur. Dans les deux solutions, l'abaisse- 
ment de la temp6rature provoque une chute de l'activit6 des chlorures. Ces r6sultats ne 
peuvent s'expliquer quantitativement sur la seule base des modifications de flux entre 
les compartiments cellulaires ou entre ceux-ci et le milieu ext6rieur (Pcl/PK calcul~ 
~gal ~ 5" lO-3) • Le coefficient d'activit6 calcul~ par deux m~thodes diff~rentes et des 
r~f6rences aux travaux pr6c6dents sur les Charophyceae sugg~rent qu'une large part 
(environ 50 %) des chlorures sont adsorb6s sur des colloides cytoplasmiques. Cette 
adsorption serait contr616e par des modifications structurelles dues ~ la competition 
entre les cations au niveau des sites d'6change. 
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