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A- Diffusion (liquides et gaz)
B- Loi de Fick

C- Pression osmotique

D- Pression oncotique

E- Abaissement cryoscopique

F- Mesure de 'osmolalité

Peter Plan

A- Filtration, ultrafiltration et dialyse

B- Diffusion et convection a travers une membrane :
1) Diffusion dans un liquide seul
2) Diffusion des gaz a l'interface air-eau
3) La convection

4) En pratique >



I- Quelques concepts physiques
A- Diffusion (liquides et gaz)

« La diffusion est la tendance d’une molécule dissoute dans l'air ou dans 'eau a se distribuer de maniéere
homogene par agitation thermique. Cette molécule a un potentiel de diffusion (ou potentiel chimique = PC). »

 Phénomene thermodynamique visant un état d’'énergie minimal

» Agitation thermique = moteur de la diffusion

» Le potentiel chimique d’'une espéce dépend de :
» Sa concentration +++

» Son coefficient de diffusion

Importent peu en physio
» Sa mobilité mécanique } P P UL

» La temperature (=constante)

Le tutorat est génial et gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



La pharma et I'histo se
déclarant "matiere reine" :

I- Quelques concepts physiques
A- Diffusion (liquides et gaz)

Etat initial
Potentiel chimique maximal
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Etat d'équilibre
Potentiel chimique minimal
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- concentré

Méme concentration !
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I- Quelques concepts physiques
B- Loi de Fick

Une molécule diffuse de I'endroit ou elle JD (.X) =@D —
est le plus concentrée vers I'endroit ou 4 dx
elle est le moins concentré.

Le flux diffusif est proportionnel
au coefficient de diffusion et au

x = distance entre 2 points gradient de concentration
Jy = flux par diffusion (sur la distance x)
D = coefficient de diffusion
dc = différence de concentration entre A et B Potentiel chimique
dx = distance entre 2 points trés voisins A et B de la molécule
Vous aprés 10 de/dx = gradient de concentration entre A et B

‘Signe négatif = le flux va en sens inverse de celui du gradient
(le sens du gradient est orienté par convention du — vers le +).

Le tutorat est génial et gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.






Solution concentrée @ 1 mosmol kg d'eau

Solution concentrée & 1 mosmol kg d'eau
Membrane perméable seulement a l'eau

Diffusion de I'eau selon son potentiel chimique
= du secteur le moins vers le plus concentré,

Solution concentrée < 1 mosmel/kg d'eau

Colenne d'eau
de 25cma 37°c

Membrane perméable seulement
a l'eau

A I'équilibre



Le tutorat est génial et gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.

Molécules incapables de sédimenter sous
I'effet de la gravité (ou centrifugation)

Elles modifient la température de congélation

de I'eau (abaissement cryoscopique) : I'eau

de mer congéle a une température inférieure
a celle de I'eau douce

Cette propriété permet de mesurer
I'osmolalité

Exemples : toutes les osmoles

I- Quelques concepts physiques
D- Pression oncotique

Molécules en solution :

Molécules en suspension :

Molécules capables de sédimenter aprés
centrifugation

Elles ne modifient pas |la température de
congélation de I'eau mais rendent I'eau plus
trouble

Elles augmentent la diffusion de la lumiére et
sont dosées par des propriétés optiques
(néphélémeétrie)

Exemples : protéines, complexes protéiques
(lipoprotéines)

Pression oncotique = pression osmotique pour GROSSES molécules (suspension)

Oncotique = suspension

Osmotique = solution



r A la température de 0%, la glace et
o < 1
A la température de O°c, la glace et I'eau | de I'eau contenant des molécules

sont en équilibre : dissoutes ne sont pas en équilibre :
i) .
la glace fond autant que I'eau congéle. la glace fond plus que la solution

ne congéle.

1 Molalité (molekg?, )

Solution =
eau et molécules
dissoutes

L'équilibre est obtenu pour une température inférieure a 0°

Température du
pointde
congélation

°C




I- Quelques concepts physiques PG
F- Mesure de 'osmolalité &

* Relation lineaire osmolalité / abaissement cryoscopique

mosmol /kg d'eau

A
« Théoriquement 2 methodes : 1900 kswesseswesuasuasnes . '/
- Mesurer la pression osmotique (osmométre de Dutrochet). i
- Mesurer I'abaissement cryoscopique. i
.
J0U [ ¥ Plasma normal i
« En pratique une seule fagon = abaissement cryoscopique ! 100 % E E ; Abatssamant

cryoscopique
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I- Quelques concepts physiques
Le Récap

e On a défini le PC et le flux de diffusion a 'aide de
la loi de Fick : Jp(x) = —D%.

 Nous avons découvert 'osmose, phénoméne
physique fondamental en biologie.

e On a aussi rapidement vu la différence entre
pression osmotique et oncotique.

¢ Enfin nous avons pu voir plusieurs techniques
pour mesurer 'osmolalite.

Le tutorat est génial et gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



lI- Filtration, diffusion et convection
A- Filtration, ultrafiltration et dialyse

o Filtration : Passage d’eau et de molécules en solution OU en suspension a travers une membrane non
sélective.

o Ultrafiltration : Passage d’eau et de molécules en solution a travers une membrane selective. Les
molécules en suspension ne passent pas ! C’est comme une filtration sauf qu’on retient les grosses

molécules.

o Membrane sélective : Membrane qui retient un certain nombre de composés d’un coté de la membrane.

» Dialyse : Passage par une membrane retenant les molécules en suspension mais pas celles en solution.

o 00 ﬂl\hmentaﬁon O ()
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lI- Filtration, diffusion et convection

B- Diffusion et convection a travers une membrane

1) Diffusion dans un liquide seul

L " ) 2 1 1
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--< Potentiels

chimiques

Les potentiels chimiques sont initialement maximaux et nuls apres diffusion car la membrane n’est pas sélective.
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lI- Filtration, diffusion et convection

B- Diffusion et convection a travers une membrane

2) Diffusion des gaz a l'interaction air-eau

Les molécules de gaz aériennes sont en
Flux de gaz (air = liquide) = coefficient de diffusion x gradient de pression partielle equilibre avec les molécules de gaz dissoutes et le
flux de gaz air-eau dépend :

e Du coefficient de diffusion
e Du gradient de pression partielle.

Milieu aérien . € Molécules de gaz

Molécules de gaz dissoutes La pression partielle correspond a la
pression dont est responsable un seul gaz = la
pression qu’exercerait les molécules du composant
s'il occupait seul le volume du mélange.

Milieu sanguin

n-
Elle se calcule avec P; = F; * P;y; = n—‘ * Piog-
tot
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Débit (x)=~-L, Z_p
X

x = distance entre 2 points

Débit = flux par convection (sur la distance x)

L, = coefficient de mobilité mécanique dans le milieu
dp = différence de pression hydrostatique entre A et B
dx = distance entre 2 points trés voisins A et B

dp/dx = gradient de pression entre A et B

Signe négatif = le flux va en sens inverse de celui du gradient

(le sens du gradient est orienté par convention du — vers le +).

Le tutorat est génial et gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.

lI- Filtration, diffusion et convection

B- Diffusion et convection a travers une membrane

3) Convection

Convection = propriété d’'un mélange de molécules
liquides ou gazeuses de se déplacer selon la
pression hydrostatique (= la force exercée par un
liquide) qu’elles subissent.

Le débit de fluide et d’'osmoles va dépendre :

e Du gradient de pression hydrostatique (Z—Z)

e Du coefficient de mobilité mécanique du fluide
dans la membrane (Ly).



lI- Filtration, diffusion et convection

B- Diffusion et convection a travers une membrane

4) En pratique

i.' « .”' -v-
1§
- Pression Mouvement du fluide
hydrostatique par convection

Les osmoles sont poussées par convection. l I

Convection a travers une membrane non sélective :
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» Sans générer de potentiel chimique Potentiels chimiques
des osmoles

puisqu’eau et osmoles peuvent passer
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lI- Filtration, diffusion et convection

B- Diffusion et convection a travers une membrane

4) En pratique

Convection a travers une membrane idéale sélective :

e Au deépart, absence de potentiel chimique.

Les osmoles poussées par convection

RESEIMEIINAITINS IR, Proon Mooiernent dofile e La membrane est imperméable aux molécules

hydfOS'O'ich par convection

l I jaunes.
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1 Potentiels chimiques ‘
@Qg des osmoles
Osmolalité identique dans les 2 compartiments
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lI- Filtration, diffusion et convection

B- Diffusion et convection a travers une membrane

4) En pratique

Diffusion a travers une membrane idéale sélective

e On part de la situation précédente + on
\alsse la situation évoluer. Pression
hydrostatique

auvxquelles la membrane est perméable
| l | par diffusion

Mouvement des osmoles

% 0 ® 9
I .9 & ¢ 0
e Sila membrane n'est pas du tout s L o
z . T 8 e e B x . s * Etat d'équilibre :
permeéable aux jaunes = on maintient un St el il T —
potentiel élevé a gauche pour les Vo Ve Via VoY : o - dans les 2 compartiments
’ . - 5 TR V) e * 0
molécules jaunes. -:v'-'_'.* .:.-._.,.
- ,._.,.-' L I
——

Potentiels chimiques des osmoles
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B- Diffusion et convection a travers une membrane

4) En pratique

PC des protéines a gauche + PC osmoles = Flux d’eau de

+ pression hydrostatique opposée = 0 flux ! Pression

hydrostatique

Pression exercée sur une membrane
par des molécules en suspension (protéines)
auxquelles la membrane est imperméable.

Ici, la pression oncotique se manifeste
par I'attraction de I'eau du compartiment
de droite vers celui de gauche.

La pression hydrostatique exercée

|73
He—.
Membrane
K _ mécaniquement sur le compartiment
; de gauche peut équilibrer
la pression oncotique.

[ Potentiel chimique des osmoles (molécules dissoutes)

\ Potentiel chimique des protéines (molécules en suspension)

@' BY No_sa Osmolalité identique dans les 2 compartiments
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lI- Filtration, diffusion et convection
Le Recap’

e Les compartiments de I'organisme contiennent
des substances dissoutes ou en suspension
séparées par des membranes biologiques.

e Les forces mises en jeu pour les échanges

osmolaires entre les compartiments sont les * o0 T o o] o0 *
. : : : . o l® ®e s g . 0o a®
pressions hydrostatique, oncotique et osmotique :.‘ 0. :‘. ., by : .+ Molécule
0 0 - 0= g ‘éthano
qui vont, selon les situations, aboutir a différentes e® o0 %o, ° g =
. . y ags P00 0000000000 OXOOOOOOOOOOOE
situations d’équilibre ! Sk s mm MM ﬂﬂﬁﬂﬁfﬂ'ﬂﬂm
(membrane ceﬂubure)' ‘ ] !
L0090 1000090000 090006 AA A
o " s
e On a aussi vu les définitions de convection (sous 0 . ‘. ® e
Py ®

une pression hydrostatique) et de diffusion (sous
le potentiel chimique).
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Toi avant la
biophysio

Toi apreés la
biophysio

Merci pour votre attention et bon courage c’est un cours fondamental pour la suite !
Les QCM sont souvent accessibles en plus ¢



Quelgues QCM

QCM 1 : A propos du cours « potentiel chimique », indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) Le potentiel chimique dépend de la concentration, du coefficient de diffusion, de la température et
de la mobilité mécanique de I'espéce considérée

B) Pression osmotique = solution, pression oncotique = suspension
C) Le flux de diffusion est opposé au gradient de concentration
D) En pratique on utilise uniquement 'osmometre de Dutrochet pour mesurer 'osmolalité

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses

Socrative student : nom de la room BIOFEESIO
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Quelgues QCM

QCM 1 : ABC

A) Vrai
B) Vrai : En simplifiant I'idée est la
C) Vrai : On oublie pas le petit — dans la formule

D) Faux : Surtout pas ! On veut pas de tube de 10km de haut et on a pas de membrane parfaite !

E) Faux

Le tutorat est génial et gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



Quelgues QCM (prof)

QCM 2 : La diffusion d’un ion a travers une membrane qui lui est perméable dépend de certains
parametres indiqués par la loi de Fick. Parmi les suivants, lesquels faut-il retenir ?

A) La diffusion d’'un ion a travers une membrane qui lui est perméable dépend de la mobilité mécanique de cet
ion dans la membrane

B) La diffusion d’un ion a travers une membrane qui lui est perméable dépend de la difféerence de concentration
de cet ion de part et d’autre de la membrane

C) La diffusion d’'un ion a travers une membrane qui lui est perméable dépend de la différence de potentiel
électrique de part et d’autre de la membrane

D) La diffusion d’'un ion a travers une membrane qui lui est perméable dépend du potentiel chimique de cet ion

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses

Socrative student : nom de la room BIOFEESIO
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Quelgues QCM

QCM 2 : ABCD

A) Vrai
B) Vrai
C) Vrai
D) Vrai

E) Faux

Le tutorat est génial et gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



