= T. MOLECWLES EN SQLUTIONS : MORTIFICATIONS RES .
CARACTERIS TIQUES PHUSTQUES DU SQLVANT

Tout solvant & des propriétés physiques qui seront modifiées & partir du moment o le solvant
nest pas pur, quand on ajoute un soluté. L'ajout de ce soluté va modifier les caractéristiques

gkgsigues de ce solvant qui le contient.

Les modifications seront en fonction de la concentration en osmoles qui sera présente dans la
nouvelle solution c'est-d-dire de I'osmolaLité en osmol/kg.

(e sais gu'on vous 'a 4éja beaucoup répété mais ne confondez pas osmolalité (en fonction de la masse) et osmolaRité (en fonction d'un
volume). Pour ce qui n'ont pas été (a & (a tut'rentrée, mon moyen mnémo technique c'était que (e L d'osmolalité est suivi par (e M de
masse dans (alphabet. Celui de mon vieux (qréGOrischémie) c'était que (e L d'osmolalité ne va pas avec la L de Litre qui appartient a

losmolarité => les deux L ne vont pas ensemble. Vous en faites ce que vous voulez)

La premiére modification est I'augmentation de la température d'ébullition.

En effet, I'edu pure se met & bouillir & partir de 100°C. Si on djoute des osmoles, le mélange va
bouillir & 100 + quelques °C, c'est le AB.

Ce AB s’exprime en fonction de la constante ébullioscopique K et de

AO = K x C°

Les caractéristiques physiques du solvant sont modifiées par la présence de soluté (loi de Raoult)
Quand on veut faire bouillir 1L d’edu avec 10g de sel, elle ne va pas bouillir & 100°C mais

I'osmolalité de la solution.

aloproximol'tivemen't 100,2°C.
Kebeww = 0, 51°.0msol”’ .kg




L'eau pure 9éle a_partir de 0°C, alors que pour une solution avec un certain nombre d'osmoles, sa

température de congélation va étre abaissée de AD.

Ici le AB s'exprime en fonction de la constante cryoscopique Kc et de /

['osmolalité.
AG = —Kc X Co

Uabaissement de la température de congélation est important pour justifier le salage des routes

en hiver et éviter la formation prématurée de verglas.

Ke ean = 1,86°.omso|".k9
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on peut le voir sur le schéma en exprimant les
différentes phases de I'edu pure en fonction de la
température (abscisse) et de la pression (ordonnée).

Eau pure

vauine

on a la lokase solide de glace & gauche, la Pko\se liquide

du milieu, la phase gdzeuse & droite avec ces lignes
P gazeuse 9

Pression (stm; 1 atm « 1013 hPa)

montrant les limites entre cko\que [olfxolses, l[imites
déterminées par les changements de pression et de

Jcenr\[oémd:we. Avec un cas particuliev de basse pression :

le point triple o elles se rejoignent.




Que se passe~t-il quamd, Lean comtient win certaim nembre desmeles disseutes ?

La plage en phase liquide s'élargit (en gris foncé) a la fois vers les basses températures
(=abaissement cryoscopique) et vers les hautes températures (=augmentation de la
température d’ébullition)

Biologiquement, le plus intéressant est l'abaissement
cryoscopique car il perme‘t de mesurer la concentration
en osmole d'une solution biologique.

Pression (atm; 1 atm « 1013 hPs)

On a vu que si on voulait mesurer ['osmolalité avec un
osmomeétre de Dutrochet on devait utiliser une colonne de
plus de 70m ce qui est donc impmtico\ble dans la vie

courante. (je vous (ai pas encore sorti mais (& on parle du cours sur losmose,

normalement vous (aurez la semaine pro)

on la mesure donc via l'abaissement cryoscopique.

[ Losmolalité d'une solution est directement liée & l'abaissement cryoscopique. ]

Si on [orend l'exem[ole du plo\smo\ et quon souhaite mesurer son osmolalité, on mesurera
'abaissement cryoscopique.

-> On vd s'apercevoir que cet abaissement cryoscopique était de -0,56°C.
-> On sait que cet abaissement cryoscopique c'est AD = —K¢ x C°.
-> On utilise le K¢ de I'eau qui est de 1,86. On obtient ainsi une valeur de 0,3 osmol.kg‘1

I IT. MOLECWEES ENSUSPENSTON : PRESSTON ONCOTIQUE Il

Dans les suspensions on a des grosses molécules, en po\r‘ticulier des protéines en suspension dans le
plolsmol. (Cf Concentrations des solutions)

Ces suspensions de grosses molécules (a la différence des solutions vraies) ne modifient pas les

constantes phgsiques vu auparavant, ne traversent pas la membrane plasmique et ne traversent

pas la membrane capillaire (=paroi capillaire)

En effet, les protéines ne passent pas la paroi capillaire malgré le fait que les endocytes ne soit
pas totalementjointifs (Cfiocel) et préservent des espaces de passages mais pour les
micromolécules. Les grosses molécules sont plus grosses que les espaces.

Elles vont donc créer des chocs contre ces parois ce qui va créer une pression qui a la forme d'une
pression osmotique en fonction de la concentration.




[ Cette pression est spécifique aux macromolécules et & la membrane capillaire ]

Cette pression onco’cique s'écrit :

T[Onc = RTCO = RTCM

Et on peut se permettre d'écrive que RTC® = RTCM car les macromolécules sont non dissociées.

Lo pressien encetique est i Csrigime duw phémemene de dtarting.
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Il se loroo{u.it du niveau des capillo\ives. Les co\lgi“o\ives sont des vaisseaux qui rejoignent une
artériole (sang chargé en nutriments et 0;) et qui relient cette artériole a une veinule (sang

pauvre en nutriments).
Les co\lnillo\ires sont ckargés de nourrir les tissus qu'ils traversent.

Dans les capillaires il y o des protéines (macromolécules) qui ne peuvent pas diffuser et qui créent
une pression oncotique.

La différence de pression oncotique entre le tissu interstitiel et le capillaire créé un flux de
solvant (eau) depuis I'extérieur vers l'intérieur du capillaire. La pression oncotique reste stable tout
au long du capillaire car les protéines restent prisonniéres dans le capillaire.

Permet les échanges entre les Est conditionné par I
compartiments plasmatique et interstitiel . .
f . pression efficace

résultant du bilan des
pressions hyolros‘ta‘tiques

et onco‘tiques

Le flux net d'ultrafiltration entre plasma et secteur
interstitiel dépend du sens de la pression efficace :

Pepp = AP - Am




1] n'g a pas que la Pression oncotique qui intervient mais aussi une Pression pkgsique
kgdros‘ta'tique AP. (Cf cours de physio)

Cette pression varie dans le calpillaire s elle est plu.s élevée au début qu'a la fin, elle diminue donc
progressivement le long du co\pillo\ire.

Ce qui nous intéresse, c'est la résultante de ces deux pressions contradictoires, la pression
hydrostatique qui tend a faire sortir les solutions diffusibles du capillaire vers le tissu interstitiel,

dlors que la pression oncotique c'est I'inverse.

[ La résultante s'appelle la pression efficace ]

Au début du capillaire, elle pousse la diffusion des

anérnoleo

solutions du colloillolire vers le liquide interstitiel (L1),

ensuite elle passe par 0 du milieu, puis devient l— caplllaire
négative donc le flux de diffusion va se faire du tissu
interstitiel vers le capillaire.

—

Legique sun Lo plam bislegique car

(Au début du co\pillo\ire\ (A la fin de co\pillaire,\

le sang est ckargé en il va au contraire

nutriments et rassembler les

oxygeéne qu'il val

produits du

dpporter dux tissus e P o ‘ métabolisme pour les

\ évacuer des tissus /

Pressions

N\




I TIT. MOLECULES CHARGEES : EQUILIBRE RE RONNAN I

Cet équilibre de Donnan peut partir d'une constatation. Sur le tableau ci-dessous, on a les

concentrations des différents ions dans le plasma et le liquide interstitiel (LI). (tes chiffres ne sont pas a

connaitre)

On voit que les protéines sont plus concentrées dans e [ololsmol que dans le L1 : c’est normal car ce
sont des macromolécules qui ne diffusent pas a travers la paroi capillaire.

Par contre, il y a daussi un déséquilibre entre le sodium (Na+) et le chlore (CI-) qui est plus difficile

a comprendre car la paroi capillaire (qui sépare le plasma du L) laisse passer les ions.
Normalement la diffusion devrait aboutir un équilibre de la concentration de ces ions de part et
d'autre. Sauf qu'il y a un déséquilibre li¢ a I'équilibre de Donnan.

On va voir ['équilibre de Donnan en schématisant Clst réquilbre de Donnan
v 3.1- Description imagée | ¢ aux macromolécules ionisées

un réciloient dvec deux compartiments séloo\rés par 1> Macromolécule type protéinate de sodium : NaR — Na* + R~
" [> Solvant (eau) + solution micromoléculaire : NaCl = Na* + €I~
une membrane. Le (1) représente le plasma et le Siviel @48
60 Na*| 20 Na*
. 60R™ ! 201
. . . Sulzw'sroan)s":":: gr:sm\nm::;"s ' En realité, les phénomenes
membrane représente les co\pullo\wes. Ce O s électriques s'opposent & a dffusion

équilibre de Donnan

(2) représente le liquide interstitiel et la

[0} : @ [0} : @
40 Na*\. 40 Na* 52Na*'l: 28 Na*
. 60R™ 1} Equilibre : 60R™ 1}
macromolecu'es ddns le Pldsmd. d':s?r“»:l’e’: ma-:i: ¢ S 701- - 13cr

en®: 110 119

pkénoméne est lié a la présence de
va*l; _ i)y
[Na*]y  [Cl7]2




Si_on imdgine une diffusion simple & partir du temps t = 0 on va aboutir & la situation en bas

Mo\uche de la o{io\!oo.

Les ions sodium Na+ vont se répartir équi‘to\blement. de méme pour les ions chlore Cl-.

Cette diffusion ne tient pas compte des phénoménes électriques car il va y avoir un
excés de charges (+) du cdté et un exces de charges (-) du coté 1.

tl y a donc des phénomenes électrostatiques qui vont intervenir.

Equilibre de Donnan : ajout du phénomene électrique a la diffusion

Si on prend en compte cet équilibre, on aura la répartition en bas & droite, c'est-a-dire les
vo\loloov‘ts entre le Na+ dans le compav‘timen‘t 2 sur le compartimenf 1etle ro\loloort entre le Cl-
dans le com[oowtiment 1sur le comloartimen’c 2 sont égaux.

C'est I'équilibre de Donnan
3.1- Description imagée | ¢ aux macromolécules ionisées
[> Macromolécule type protéinate de sodium : NaR — Na* + R~

[> Solvant (eau) + solution micromoléculaire : NaCl = Na* + Cl~
Exemple: t =0 a : 2
60 Na*| 20 Na*
60 R™ : 20C10
Supposons une diffusion simple sans ' En réalité, les phénomeénes
tenir compte des phénomenes électriques s'opposent 4 la diffusion :
électriques équilibre de Donnan
o : )
40 Na*'2 40 Na*
Nombre 60R~ ::’ Equilibre : V']
d'osmoles lOCl':,. 1cr 3
en®: 110

[Na*)

On peut formaliser cet équilibre de maniére scientifique rigoureuse & partir de différentes
équations (qui ne sont ni & apprendre ni & comprendre).

C . ' ‘t 't 't O( b . . o{ [> L'équilibrage des solutions cherche a minimiser deux différences de potentiel :
e resultat es onc oten (ssu ae -Diﬂﬁ!encedepotenﬁelchimique.uj.:u,RTLu;—"-‘
5 INatly _ fe17)y

données !ohgsiq'ues concrétes en tenant - Différence de potentiel électrique : AP, = n,zF(V; — V) Equiliore : 7T =

TG
compte de la diffusion (potentiel CEMRON. 08 Nty = Vil

> L'équilibre de Donnan est le résultat de I'association :
« d'un potentiel de membrane (créé par le macro-ion négatif)
relation de Nernst, Cf,o/v.ysio) * d'une diffusion « contrariée »

[> Tout se passe comme si une certaine quantité de petits ions était devenue non diffusible

chimique) et du Po’cen‘tiel électrique (avec

[> La pression osmotique porte sur plus d'osmoles ; la pression osmotique/oncotique est
plus élevée

Toner = RTC{ + RTC,q




Finalement I'équilibre de Donnan : c'est le résultat de l'association du potentiel de membrane

créé par l'ion négatif (qui ne permet pas dux charges de s'équilibrer complétement) et d'une
diffusion qui va étre contrariée.

La diffusion spontanée des ions diffusibles se passe comme si un certain nombre d'ions étaient
devenus non diffusibles. 'ils sont non diffusibles, il va y avoir plus d'osmoles donc la pression

osmotique et oncotique seront différentes de part et d'autre de la membrane.

Cet équilibre de Donnadn permet de comprendre cette diffusion qui n'est pas symétrique des ions
bien qu'ils soient parfaitement diffusibles.

P 1. conceusIon I




Voila voila c’est la fin de cette fiche j'espére qu'elle vous aura plus, c'est un cours un peu plus long

que les autres mais il est facile a comprendre et il reprend pas mal de notions que vous voyez déja

en [ohgsio. Les cours de biolohj des sols, vous pouvez les preno(re pour faire une petite pause entre 2
cours plus compliqués ou long.

Méme chdnson si vous dvez des questions sur ce cours ou sur d'autres cours => direction le forum :)
Et si vous dvez des suggestions pour mes fiches, des choses que vous nappréciez pas, qui vous
dérange..(ou méme pour me dire que mes fiches sont trop bien mdr) vous pouvez le faire sur

discord, messenger,...

Bon maintenant on passe aux dédis, spécio\lemen’c pour vous cette fois :

Dédi a vous, du moment oi j'écris cette dédi et ou je vais surement vous poster le cours, c'est votre
rentrée et quoi de mieux pour commencer que de ne pds savoir quel cours vous allez avoir votre
premier jour... Vous dllez voir c’est une année super enrichissante a tous les niveaux, vous allez
apprendre énormément de choses autant au niveau des connaissances que sur vous-méme. Vous
dllez o(épo\sser vos limites et surement vous surlorendve. Evitez au lolu.s de rester seul(e) cette année,
c'est une année compliquée qui nécessite le soutien du |olu.s de personne que vous pouvez, des P2
pour vous donnez des conseils sur comment votre année va se passer et vous faire part de leur
expérience, vos parrains/marraines pour vous soutenir et vous conseiller sur vos inquiétudes grace a
leur expérience et enfin, votre entourage qui peut étre la pour vous encourdger ou pour souffler et
parler d'autres choses que de vos cours. N'oubliez pas de prendre des pauses et surtout de dormir
autant que nécessaire, vous n'avez pas a culpo\biliser de prendre des pauses ou de dormir trop

longtemps, si vous le faite c'est que votre corps en o besoin, vous n'en ressortirez que plus en forme

et concentré. Voila,Je vous souhaite bon courdge, Croyez en vous, vous pouvez réussir et vous allez
réussir ! Les résultats de la séance tut’ et du premier EB vont bientét sortir, si vos résultat ne sont
pds comme vous l'esloériez, ce n'est pas grave vous n'étes qu'au début du semestre, les cours vinnent
a peine de commencer, c'est normal !! Vous durez touuuuuuuut le semestre pour vous daméliorer et
com[oveno(re les notions avec lesquelles vous dvez du mal, et surtout tous les tuteurs sont la pour
aider a les comprendre, donc n'hésitez surtout pas a poser des questions ! Et si ga va pas, que vous
dvez besoin de po\rler a quelqu'un, vous pouvez venir me voir si jamais vous n'avez toujours pas de
parrain/marraine.

C'est la fin de ce petit pavé dédié & vous, profitez de cette dnnée comme vous le pouvez et donnez
tout !

Petite dédi au tutorat quand méme, & tous les fabuleux tuteurs et chefs tuteurs qui composent
l'équipe de cette année (ce sont des personnes incrogo\bles) et surtout & mes co tut’ Iris, Héloise et
Alex.




