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Le terme osmose st dt & Graham, qui s'en servit
pour 'tﬂ'j“‘{,m un phénoméne déjd bien étudié par
llJri rochet et ruhiy it par ce dernier auteur dans les
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HISTORIQUE.
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d m{m‘ duire e l'expérience avec d'autres liquides.

(1) Nollet. Mémoires de I'Acad. des sciences, 1748, p. 101, L'art
des expériences, 1770, t. 111, p. 104, :
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On trouve encore, en 1802, le fait suivant signalé
par Parrot : un ceuf privé de coquille se gonfle quand
il est plongé dans l'eau (1). Cela pouvait devenir le
point de départ de la découverte de 1'osmose ; malheu-
reusement, l'auteur passe a cOté du fait et s'occupe
d’auntre chose.

En 1812, Semmering, fils de I'anatomiste de ce nom,
remarque qu'un mélange d'eau et d’alcool exposé a
I'air par l'intermédiaire d'une cloison de bois reste
inaltéré pendant longtemps, tandis qu'il perd de I'eau
et se concentre quand il est recouvert d'une membrane
animale, peau ou vessie. Il explique le fait en disant
que cette membrane laisse passer plus facilement I'eau
que I'alcool (2).

Un physicien anglais, Porret, produisit, en 1816, un
fait trés-remarquable d’endosmose électrique. Ayant
séparé un vase en deux parties, & I'aide d'une cloison
membraneuse, il remplit ces deux parties avec de 'eau
pure et fit arriver dans l'une le pole positif, dans
I'autre le pole négatif d'un courant galvanique; il
remarqua au bout d'un certain temps que le liquide
avait diminué de quantité dans le compartiment en
contact avec le pole positif, et s'était accumulé du coté
du pole négatif. Nous aurons & revenir plus tard sur
cette belle expérience (3).
 En 1822, Fiseher, de Breslau, construisit, sans s'en
douter, le premier endosmomeétre. Un jour, dit-il,
j'avais placé dans une dissolution d’un sel de cuivre un
tube de terre rempli d'eau et fermé en bas par une

(1) Parrot. Bulletin scientifique de FAcadémie de Pétershourg,
1840, t. VIL .

(2) Annales de physielogic de Gilbert, 1819, ¢, LXIL.

(3) Porret. Ann. de chimie et de physique, t, IT, p. 173.
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vessie, de telle maniére que la surface de la dissolution
était d’'un pouce plus élevée que 1'eau dans le tube. Je
fus bientot étonné de voir que le liquide s'était élevé
dans le tube,et & une hauteur telle, que le niveau n'était
pas seulement devenu le méme que celui du liquide
extérieur, mais qu'au bout de quelques semaines, il
s'était élevé (contre les lois de la pesanteur) jusqu'a
I'ouverture supérieure du tube, ¢'est-a-dire plus de qua-
tre pouces au-deéssus du niveau de la dissolution (4).

Voila done un certain nombre d'observations qui,
chacune pour son compte, sont jugées étonnantes par
leurs auteurs#Butrochet débuta par une observation
analogue, m:i"is, au lieu de s’étonner, il analysa le phé-
nomeéne, en étudia les diverses conditions et en décou-
vrit ainsi les lois fondamentales.

En 1809,-il observait an microscope des moisissures
aquatiques développées sur une plaie faite & la queue
d’'un poisson; ces moisissures étaient formées de fila-
ments transparents assez longs, portant chacun un
petit renflement opaque terminé en pointe, renflement
semblable « aux capsules d'un végétal. » Pour faciliter
I'observation, Dutrochet avait placé des fragments de
cette moisissure dans l'eau. « Je ne tardai pas, dit-il,
4 voir quelques-unes de ces capsules expulser, par une
ouverture située & leur pointe, une multitude de glo-
bules; pendant cetie expulsion, la cavité de la capsule
se vidait seulement 4 sa partie inférieure, opposée i la
pointe qui donnait issue aux globules; la masse de ces
derniers, qui remplissait encore la partie supérieure de
la cavité capsulaire, semblait pressée et fortement
chassée en haut par l'accumulation de I'eau duns la

(1) Fischer. Gilbert's Annalen der Phystlk, 1822, t, LXXII, p. 301,
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ment I'instrument méeanique de cette force a tergo qui
produit I'impulsion de I'amas de globules qui remplitle
reste de la cavité.

« D'onr vient cette eau? Quelle est la foree quila
pousse dans 'intérieur dela capsule? » Il pense d'abord
qu’elle est poussée dans la capsule par les organes in-
térieurs du filament qui supporte cette derniére; mais
il observe bient(t le méme phénoméne dans une cap-
sule séparée deson filament. Aussi réserve-t-il 'explo-
ration de ce fait, qu'il est obligé de ranger parmi ceux
dont la cause lui est inconnue.

Or, quelque temps aprés, un fait semblable s’offrit a
Ini pendant qu'il étudiait la fécondation des limaces.
Ces animaux ont la verge entourée d'un sac épidermoi-
que imperforé, dans lequel, pendant l'accouplement,
s'accumule le sperme et qui, aprés 'accouplement, est
laissé plein de substance dans I'organe femelle. Si 'on
trouble les animaux accouplés, chacun d’eux en se sé-
parant abandonne au dehors son petit sac plein de
sperme. Dutrochet ayant placé dansl’eau quelques-uns
de ces petits sacs, qui ont la forme d’une cornue, vit
au bout d'une demi-heure, qu'ils étaient & moitié vides
de sperme et contenaient & la place de I'eau qui les dis-
tendait. La substance péteuse obstruait exactement le
col de la col de la cornue, 1'eau ne pouvait done s'étre
introduite qu’a traversla membrane du sac. L'introduc-
tion de l'eau dans les petits sacs spermatiques de la
limace n’a lieu que tant qu'il existe un reste de sperme
dans ces petits sacs. Lorsque toute cette substance a été
expulsée, il sort par 'ouverture de ces sacs, un courant
d’ean qui s’affaiblit promptement et cesse enfin de se
montrer,

Dutrochet se ditalors que 'introduction de Ieau était
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due a4 la présence dans le sac, d'une substance plus
dense que l'eau. G'est alors qu'il prit des cecums de
jeunes poulets, les remplit de lait, de gomme, d’albu-
mine, etc., et, les ayant fermés par une ligature, les
introduisit dans de 'eau; ses prévisions se réalisérent,
I'eau se rendit dans I'intérieur du sac & travers les pa-
rois de celui-ci, le ccecum se gonfla, devint turgide, aug-
menta de poids. Mettait-il dans I'intérieur du sac un
liguide moins dense que leliquide extérieur, comme une
solution de gomme 4 2 p. 100 dans une soluiion de gom
me & 10 p. 100, le petit sac se vidait peu & peu dansle
liquide le moins dense. Bientdt il découvrit que non-
seulement le liquide le moins dense filtrait vers le plus
dense, mais qu'il existait en méme temps un courant in-
verse, mais moins considérable. Ce fut alors qu'il
s'imagina, dans son enthousiasme, avoir dévoilé dans
sa nature et dans son mode d'action le principe immé-
diat du mouvement vital (1); erreur excusable et qui
fut d'ailleurs de courte durée.

Il analysa en effet plus intimement le phénoméne,
restreignif sa portée mais analysa seés détails, déter-
mina l'influence de la membrane, celle des liquides,
compara entre eux des mémes liquides a des densités
différentes, étudia 'action de la chaleur sur 'osmose,
la vitesse et la force du courant endosmotique, I'osmose
des acides, etc., et tenta enfin quelques applications de
I'osmose a la physiologie végétale et animale.

Dutrochet laisse en définitive une ceuvre remarqua-
ble, non-seulement par I'importance de sa découverte,

(1) Dutrachet. L'agent, immédiat du, mouvement vital dévoilé
dans sa nature et dans son mode d'action chezr les végdtaux ef
chez les animauz. Paris, 1826,
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mais encore par I'indépendance de ses idées et la pré- :
cision de ses expériences,

Cependant, les faits précédents avaient attiré 'atten-
tion du monde savant, mais chose singuliére, on s’en
occupa tout d'abord non pour les étendre ou les vérifier,
mais pour les expliquer.

Le mathématicien Poisson, présenta le premier une
théorie de l'osmose, en 41826. C'était un peu se héter
que de vouloir établir une explication mathématique
de faits qui étaient a coup sir incomplétement con-
nus.

Becquerel essaya, l'année suivante, de compléter la
théorie de Poisson.

Magnus, en 1832, en proposa une analogue.

11 faut aller jusqu’a 1841 pour voir les savants com-
mencer et répéter les expériences de Dutrochet. A cette
époque, Briicke étudia la question et fut suivi par de
nombreux savants, parmi lesquels nous citerons Liebig
(1849), Jolly (1849), Ludwig (1849-1852), Cloetta (1851).
Matteucei et Cima (1845), Harzer, Wiedemann et bien
d’autres, qui établirent d'importantes données dont
nous aurons & tenir compte.

En 41854, paraissait en France, un travail de M. Bé-
clard sur l'osmose, travail riche en expériences et dont
la conclusion devra nous arréter dans la suite de cetfe
dtude.

En avril 1854, M. Dubrunfaut, s’'appuyant sur les ex-
périences de Dutrochet, appliquait & 1'épuration du
sucre de betterave, l'inégale endosmose de ce sucre et
des sels minéraux auxquels il est mélé. Aprés avoir in-
troduit une certaine quantité de mélasse de betteraves
dans un vase en verre dont le fond était formé par une
membrane perméable, il placait ce vase dans de 'eaun

Charpentier. 2
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pure ; les divers sels mélangés au sucre dans la mélasse
passaient dans l'eau extérieure beaucoup plus vite que
le sucre, qui restait en forte proportion dansle vase
intérieur.

Le principe de cette importante méthode était
trouvé presque & la méme époque, et d'une ma=
niére indépendante, par Graham,illustre savantanglais
dont les travaux ont fort avancé la connaissance des
phénoménes osmotiques. Toutefois Graham ne songea,
croyons-nous, & appliquer & la séparation chimique les
conclusions de ses observations que plusieurs années
aprés que M. Dubrunfaut eidt décrit et employé son
appareil.

On doit & Graham d’avoir établi, touchant I'osmose
des liquides, deux ordres de faits extrémement impor-
tants : 1°il a mis en relief les rapports étroits qui unis-
sent les phénoménes d'osmose aux phénoménes de dif-
fusion et a fait & ce propos des expériences nombreuses
et précises ; 2°il a su distinguer d’abord par leurs pro-
priétés osmotiques, ensuite par leurs autres propriétés
physiques, deux classes différentes de corps : les corps
colloides et les corps crislalloides, distinction féconde
sur laf;uelle nousaurons & insister plus tard. N'oublions
pas cependant, que cette distinction était contenue en
germe dans les travaux de Dutrochet, qui avait fort
bien indiqué la faible diffusibilité de la gélatine, de la
gomme, du suere et de I'albumine.

Mais I'auteur anglais a eu avant tout le grand mérite
d’épuiser pour ainsidire, au point de vue expérimental,
la question de I'osmose, que Dufrochet et ses succes-
seurs avaient laissée ouverte. C'est presque toujours a
Graham que nous devons avoir recours quand nousau-
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rons dexposer les faits nombreux que posséde la science

a ce sujet.

Du reste, chose remarquable, depuis Graham (1862},
les expérimentateurs semblent s'étré désintéressés de
cette vaste question da physique biologique.

Mentionnons seulement le travail intéressant de
M. Lhermite, qui suivit de prés le second mémoire de
Graham (18535).

Il est cependant une application frés-curieuse des
phénoménes osmotiques, qui a 6té découverte en 1867
par M. Traube. Nous voulons parler de la production
artificielle de cellules & parois solides et & contenu li-
quide, s'acroissant par absorption endosmotique de
certaines substances i l'exclusion des autres, cellules
douées en un mot de plusieurs propriétés de cellules vi-
vantes. Les faits découverts par M. Traube, trés-inté-
ressants par eux-mémes, sont surtout remarquables en
ce qu'ils nous montrent la nature trés-simple de quel-
ques phénoménes vitaux et nous font espérer d'en
réaliser un jour limitation.

Quant & l'osmose des gaz, son histoire presque en-
tiére est renfermée dans les travaux de Graham.

Dés 1779, Priestley avait, il est vrai, observé la dif-
fusion de certains gaz & travers des cornues trés-
chaudes ; méme avant cette époque, en 1772, il avait
démontré « que, si'air commun et air déphlogistiqué
(oxygéne) ont le pouvoir de donner au sang veineux la
couleur rutilante du sang artériel, cette réaction peut
s’opérer & travers une membrane humide comme au
contact direct de l'air avec le sang (1) ».

Il est yrai aussi que Dobereiner, par exemple, en

(1) Longet. Physiologie, t I, p. 625,
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1823, avait observé des exemples de diffusion gazeuse
a travers les fissures des vases.

Enfin Marianini avait vu en 1843 desbulles de savon
pleines d’hydrogene, transportées dans une atmos-
phére d'acide carbonique, augmenter de volume et
tomber peu & peu par suite de l'absorption de ce der-
nier gaz.

Mais ces faits resterent isolés et Graham eut tout &
faire dans cette voie.

En 1833 paraissait de lui un premier travail sur la
diffusion des gaz & travers des cloisons poreuses, tra-
vail dans lequel il détermina le rapport qui liait la vi-
tesse de diffusion a la densité de ces fluides.

En 1849, nouvelles observations sur le mouvement,
I'effusion et la transpiration des gaz, continuées jus-
qu'en 1866, époque ou fut éerit son travail sur I'absorp-
tion et la séparation dialytique des gaz par des septa
colloides. Ce dernier travail est le plus important pour
nous, il contient pour ainsi dire tous les faits dont nous
aurons i nous oceuper i propos de I'osmose gazeuse.

Bien d’autres savants se sont occupés de la diffusion
des gaz, mais leurs travaux ne touchent qu'indirecte-
ment & notre sujet et nous occuperont plus tard & propos
de la théorie de 1'osmose.

L'osmose des gaz a été étudiée en France dans ces
derniéres années par notre regretté maitre M. Ch.
Boulland (de Limoges). En 4873, ce savant modeste et
distingué fit connaitre une série de petits instruments
trés-sensibles dont il se servait depuis longtemps comme
d’hygrométres et d’endosmométres, et publiait, entre
autres résultats intéressants de ses études, quatre-vingt-

. une expériences d'osmose faites, & l'aide d'un de ces
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L ant & Iﬂan‘cr[ o-m re gaz ijﬂ" et gaz dissous
dans un liquide, elle n’a, comme nous le disions plus
haut, pas encore été étudiée expérimentalement. On
s'est contenté, pour I'expliquer, de dire que l'interpo-
sition d' une membrane ne modifiait pas essentiellement

diffusion qui devait s'opérer dans ces conditions.
C issurément l'expérience seule qui pourra nous
'53‘ endre si cette hypothése est ou non légitime.

omme, si nous voulions compléter par un mot ce
c::i urt historique, nous dirions que la question de
I'osmose ne nous semble pas épuisée; pour I'osmose
les liquides, si, gré mo-ruwmu‘ﬁum-mb&@i« ham,
beaucoup, on n’a pas encore tout fait, et la
théorie ‘mimﬂ@r:b ce pk hénoméne est loin d’étre fixée,
u'O’ﬁTP la ':ub @1‘7“:5“1' “w?meﬂ:fo -T“u;u_n ont l,ouh

ant a“; LJ Lm:ii'};@ c:rm 6ee rLuJ-ch ﬂt@ rrmc C‘*'@“f::
reconnue, elle n’existe pas dans l'ordre expérimental.
Quoiqu'il en soit, nousallor -ﬂ@?@:—)‘“ﬁ?ﬁﬂ ‘.:ch.u?u
Pétude des faits connus.
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~ tube étroit et long de méme nature, et dont la partie
inférieure, évasée et vide, ‘pouvait se fermer & "_'.'boﬁb -
[ t’Tm @b‘m*a r_-‘(mv‘ c@ ff‘Tc* mU*f)“‘rc\ q -@@JTL% ;
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rience.

~ Pour faire une Oq';f__l. ience ¢ Cf@;ﬁ:f:ﬂ;@;@:ﬁ nﬁ@iﬁ cet.
appareil dans un vase plus large contenant le second
3"[*51@30d@::mﬂutcacmmnhmﬂ%&awz@m{h@ :
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le liquide extérieur et dans le liquide intérieur. On
pouvait alors observer facilement le mouvement de ce
dernier.

Tel est le type de 'endosmometre de Dutrochet, ins-
trument commode et devenu classique.

On peut lui reprocher de laisser s’établir entre les
deux liquides une certaine inégalité de pression qui
vient ajouter son influence & celle de I'action osmotique.
Cette action perturbatrice, peu considérable quand la
hauteur de l'endosmose n'est pas trés-grande, devient
réellement dans quelques cas une cause d’erreur dont
il faut se débarrasser.

Aussi Graham, dans ses expériences, tout en em-
ployant le méme instrument que Dutrochet, s’effor-
¢ait-il de maintenir constant le niveau des deux li-
quides. Sa méthode est, & ce titre, plus parfaite que
celle de son prédécesseur. Le réservoir de I'instrument
de Graham pouvait contenir 150 gr. d’eau, le tube su-
périeur avait un calibre intérieur de 45 millim. La mem-
brane était soutenue par une lame rigide criblée de
trous et supportée par un trépied.

Dutrochet employa, pour mesurer la force de l'endos-
mose, disait-il, un endosmométre dont le tube se re-
courbait d’abord du haut en bas, puis de bas en haut,
et contenait du mercure dans la partie inférieure de
cette espéee de siphon. La pression faisant équilibre au
courant endosmotique se mesurait alors en centimétres
de mercure, précaution qui avait son utilité puisque
I'endosmose de 'ean vers une solution suerée d'une
densité de 1. 3, par exemple, faisait équilibre a une
hauteur de 3 m. 1/2 de mercure, ce qui, mesuré en
eau, aurait nécessité un fube de plus de 45 métres de
hauteur.
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Matteucei et Cima se servirent d'un endosmomeétre
double, composé d’un réservoir séparé en deux parties
égales par une cloison membraneuse verticale; chacune
de ces parties se terminait, & sa partie supérieure, par
un long tube de verre gradué; de cette facon on pou-
vait employer des masses égales de liquide, et, 4 la fin
de l'expérience, la différence de niveau des deux li-
quides se composait de la somme de I'ascension dans le
premier tube et de la descente dans le second (1). Cette
méthode ne nous parait avoir aucun avantage sur celle
de Graham, et elle posséde en outre I'inconvénient de
celle de Dutrochet, c'est-a-dire que plus 'osmose est
avancée, plusles deux faces de la membrane supportent
des pressions inégales.

Cette cause d’erreur n’existe plus dans l'appareil
suivant, emprunté & Ludwig et ainsi décrit par Hoppe-
Seyler (2) : « Cet appareil comprend d’abord un tube de
verre de quelques centimétres de diamétre, ouvert en
haut et en bas, et sur un cdté duquel est gravée, dans
le sens de la hauteur, une échelle millimétrique; 1'ou-
verture inférieure de ce tube est recouverte d'un dia-
phragme poreux, vessie animale, intestin, membrane
d'ceuf, papier-parchemin, collodion, ete.; I'ouverture
supérieure peut étre recouverte par un verre de montre.
Ce tube, ainsi disposé, est suspendu par un mince fil
de platine, & I'une des extrémités du fléau d’'une ba-
lance, fléan dont l'autre extrémité supporte un plateau
et des poids destinés & rétablir I'équilibre. Le petit vase
suspendu est plongé dans un bocal qui doit servir de
réservoir extérieur.

(1) Matteueei et Cima. Mémoire sur Uendosmose (Annales de chi-
mie et de physique, 1845, 3° série, t. XIIL
(2) Hoppe-Seyler. Physiologische Chemie, 1877, t. I, p. 158,
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« On commence par verser dans ce bocal le liquide
le moins dense; puis on introduit un peu du méme li--
quide dans le vase intérieur et on note le niveau auquel
il s'éléve; on rétablit alorsI'équilibre des deux niveaux,
en placant dans le plateau de la balance des poids gra-
dués. On ajoute encore dans le vase intérieur un peu
de liquide, et on note comme précédemment et la hau-
teur de ce liquide et le poids nécessaire pour le faire
arriver au niveau du liquide extérieur. On répéte en-
core la méme opération un certain nombre de fois, jus-
gqu'a ce que I'on ait déterminé pour chague division du
tube le poids nécessaire pour le maintenir en équilibre
lorsqu'il s'enfonce jusqu’a cette division dans le liquide
du bocal.

« Pour faire une expérience, on met sur le plateau le
poids correspondant & la quantité dont on veut que le-
tube s’enfonce, I'aiguille étant A zéro, et on le remplit,
jusqu'au niveau voulu, du liquide le plus dense. Le
vase extérieur contieni le second liquide; on recouvre
ce vase avec un disque de verre découpé, et on aban-
donne les choses & elles-mémes pendant un temps dé-
terminé; au bout de ce temps on voit de combien le ni-
veau s'est élevé ou abaissé dans le tube, et si I'aiguille
de la balance s'est déplacée, et 1'on détermine la com-
position chimique des deux liquides.

« L'emploi de la balance et la compensation du poids
du tube de verre permettent non-seulement d'égaliser
au commencement de ’expérience la pression des deux
liquides, mais encore de maintenir cette égalité pen-
dant toute la durée de l'osmose, ce qui est difficile
a obtenir autrement et ce qui est nécessaire cependant
pour la rigueur de l'expérience.

« S5i les poids spécifiques des deux liquides sont dif-

Charpentier, 5
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Ce petil appareil était intégralement rempli de mer-

~ cure, et, quand on voulait s'en servir, on pressail sur

le réservoir membraneux de maniére a expulser une
quantité déterminée de mercure, § gr. ou 10 gr. par
exemple; puis, plongeant I'extrémité libre du tube
dansle liquide & expérimenter, on laissait le petit sac
revenir sur lui-méme et attirer ainsi dans son intérieur
un volume déterminé de ce liquide & la place du mer-
cure expulsé. La partie horizontale du tube était gra-
duée en divisions correspondant & un poids donné de
mercure, et par suite & un volume déterming.

L'instrument, ainsi prépareé, était placé dans le se-
cond liquide, et, suivant le sens de I'osmose, le liquide
intérieur augmentait ou diminuait de volume, et, pres-
sant positivement ou négativement sur le niveau du
mercure, le faisait monter ou deseendre d'un certain
nombre des divisions de I'instrument.

Cetinstrument est passible d'une objection de quelque
valeur, ¢'est que le liquide intérieur est soumis a la
pression d'une colonne de mercure de & & 6 centi-
meétres. Mais d'abord cette pression est par elle-méme
assez faible; d’autre part, elle est 4 peu prés constante,

" la hauteur de la colonne mercurielle n'étant suscep-

tible de varier que de | ou i centimétre 1/2 au plus,
étant donné le faible volume du réservoir.

L'iustrument est d'ailleurs extrémement délicat.
Nous retrouverons son application dans l'étude de
de 'osmose gazeuse.
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B.— PHENOMENES FONDAMENTAUX.

Prenons maintenant un de ces endosmométres, celui
de Dutrochet ou celui de Graham, par exemple, et
recherchons quelles sont les conditions fondamentales
a remplir pour qu'il y ait osmose, c'est-a-dire échange
inégal entre le liquide intérieur et le liquide extérieur.

{° Les deux liquides en expérience doivent étre hété-
rogénes, c'est-a-dire différents soit par leur nature,
soit par leur composition.

Sil'on place par exemple de 1'ean distillée dans1'en-
dosmomeétre et dans le vase extérieur, on n'observera
(& pressions égales) aucun changement de niveau. Mais
si I'on place d'un coté une solution de chlorure de
sodium et de Vautre de 1'eau distillée, le niveau de la
solution saline augmentera, il y aura osmose prépon-
dérante de 'eau vers le sel.

Si 'on met dans 'endosmométre et dans le vase
extérieur une méme solution saline. il n'y aura pas de
phénoméne osmotique. 5i, au contraire, on place d'un
¢bté une solution saline plus concentrée que de 'autre,
il y aura transport osmotique prédominant de la solu-
tion la moins dense vers la solution la plus dense.

2+ ]l faut, en outre, que les deux liquides soient
miscibles ; on ne pourrait employer, par exemple, de
I'eau et de I'huile, qui ne se mélangeraient pas. On
peut, au contraire, faire endosmoser une huile volatile
vers une huile fixe, ou bien de I'acool vers une huile
volatile. (Dutrochet.) '

8¢ Il est nécessaire que la membrane puisse étre
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mouillée par les deux liquides, ou tout au moins par
F'un d’entre eux. Dans le cas contraire, il n'y a pas
d'osmose. '

Prenons, par exemple, comme membrane une lame
de taffetas gommé ou de caoutchoue; mettons dans
'endosmometre une solution aqueuse de sel, et dans le
vase extérieur de I'eau pure ; on n'observe aucun chan-
gement de niveau, parce que ni la solution ni I'eau ne
peuvent imbiber la membrane.

Si, au contraire, on met de 1'alcool dans I'endosmo-
meétre et de 'eau pure au dehors, I'alcool mouillera le
caoutchouc et I'osmose se produira; le courant aura
lieu de I'alcool vers 'ean, et I’'on verra baisser le nivean
de I'endosmométre. _

4 Non-seulement la membrane doit pouvoir étre
mouillée par I'un des liquides, mais encore elle doit
avoir une certaine affinité pour le Jiquide qui la mouille.
Tel est le cas des membranes animales que 1'on emploie
généralement pour l'osmose, mais cela n’a pas toujours
lien pour les cloisons poreuses minérales. Ainsi, la
porcelaine dégourdie, par exemple, quoique trds-po-
reuse et présentant tous les degrés de perméabilité,
n'est pas apte & produire I'osmose, tandis que la terre
de pipe peut trés-bien é&tre utilisée pour cette expé-
rience.

5° Enfin, les liquides employés ne doivent pas altérer
la membrane. La potasse, parexemple, introduite dans
I'endosmométre & membrane animale, commence par
attirer fortement 1'eau; mais ce mouvement. s’arréte
bientdt a cause de l'action destructive exercée surla
membrane. La putréfaction de cette derniére s'oppose
aussi & 'osmose ; ce phénoméne est attribué par Dutro-
chet 4 la production d’acide sulfhydrique.
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Dans les conditions que nous venons de mentionner,
si 'on fait une expérience d’osmose en prenant pour
liquide intérieur, parexemple, une solution de sel ma-—
rin et pour liguide extérieur I'eau pure, on observera
que le niveau du liquide dans 'endosmométre s'éléve
progressivement, et 'on sera tenté d’attribuer ce phé-
noméne & un simple courant qui se portera du vase vers
I'endosmomeétre.

Or, en réalité, il existe deux courants, 'un, prédo-
minant, qui porte le liquide exiérieur vers l'intérieur,
l'autre, plus faible, quiemporte une certaine quantité
de ce dernier hors de 'endosmbmétre.

C'est la un fait capital que Dutrochet avait bien
observé et soigneusement établi, mais qu'on passe
volontiers sous silence pour les besoins de quelque
théorie.

Il y a un courant exosmotique comme il y a un cou-
rant endosmotique, et la preuve c'est que, dans I'exem-
ple que nous avons choisi, si aprds l'expérience on
ajoute au liquide du réservoir extérieur quelques gouttes
d'une solution de nitrate d’argent, on produit un préci-
pité de chlorure d'argent, signe de la présence dans le
liquide extérieur d'une certaine quantité de chlorure
de sodinm.

« On pourrait penser, dit Dutrochet, que cette filira-
tion de la solution saline serait due & sa pesanteur spé-
cifique, plus considérable que celle de l'eau, au-dessus
de lagquelle elle se trouve suspendue. Il est possible, en
effet, que cette cause de filtration agisse dans cette
circonstance; mais il y a de plus iei l'effet de la filtra-
tion opérée par le courant faible, courant qui porte
(dans ee cas) le liquide le plus dense sur le liquide le
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moins dense ; ¢'est ce que démonfre I'expérience sui-
vante :

« J'ai mis de l'eau distillée dans le réservoir d'un
endosmoméfre fermé par un morceau de verre. J'ai
suspendu cet endosmométre au-dessus d'un vase qui
contenait de l'eau tenant en solution du sulfate de fer.
La membrane de I'endosmométre touchait la surface de
la solution du sulfate de fer, sans s'enfoncer dedans.
Il devait y avoir au travers de la membrane un courant
fort qui portait I'eau en descendant vers la solution
saline, en méme temps un courant plus faible qui por-
tait en montant la solution saline vers I'eau. Ce dernier
courant était ici contrarié par l'effet de 'écoulement,
par I'action de la pesanteur; il ne laissa cependant pas
d'avoir lieu; car, au boul de deux heures, ayant essayé
I'eau de I'endosmométre par le nitrate de baryte et par

_le prussiate de potasse, 'y constatai 'existence du sul-

fate de fer. Ainsi, 'existence des deux courants antago-
nistes et inégaux d'endosmose et d'exosmose est démon-
trée d'une maniére irréfragable; 1'écoulement par I'ef-
fet de la pesanteur est un phénoméne accessoire dont
les résultats modifient plus ou moins ceux des deux
courants antagonistes (1). »

Il y a cependant un cas dans lequel le courant faible
manque absolument, et c'est 1a un fait trés-important
pour l'intelligence des phénomeénes osmotiques. Cela se
produit lorsque la membrane ne peut pas étre imbibée
a Ja fois par les deux liquides. Nous en verrons des
exemples dans les expériences ingénieuses de M. Lher-
mite. Ce savant produit des phénoménes d’osmose
entre denx liquides, non pas a travers une membrane,

(1) Dutrochet. Mémaires, ete., p. 15,

L'osmose - page 27 sur 124


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=27

P A s L e e

Sy s

mais & travers une lame formée par un troisiéme
liquide.Par exemple, il prend une éprouvette ordinaire,
au fond de laquelle il verse de 'eau distillée. Par-des-
sus cette ean il introduil une petite quantité d’huile de
ricin, qui n'est pas miscible avec l'eaun, et qui forme
au-dessus de celle-ci une couche continue peu épaisse.
Au-dessus de I'huile est versé de l'alcool & 35, dans
lequel I’huile de ricin est soluble.

L’huile absorbe de 'alcool, mais 'eau le lui enléve a
mesure, de sorte qu'il y a, comme dans l'osmose & tra-
vers une membrane en caoutchoue, un courant continu
d’alcool vers I'ean. Mais le courant inverse manque;ce
qui le prouve, c¢'est que la membrane liquide, qui peut
se déplacer, monte progressivement vers la partie su-
périeure du vase et finit par former la couche la plus
superficielle, n'ayant plus de liquide au-dessus d’elle.

Mais ce fait n’empéche pas que dans lés expériences
ordinaires d'osmose, dans lesquelles on emploie des
liquides mouillant tous les deux la membrane,il n'y ait,
comme 'avait si bien vu Dutrochet, un courant fort et
un courant faible simultanés.

C. — POUVOIR OSMOTIQUE DES DIFFERENTS LIQUIDES

Pour comparer entre eux, sous le rapport osmotique,
les différents liquides, il faut le faire dans des condi-
tions semblables, c¢'est-d-dire expérimenter avec des
membranes de méme nature (nous verrons plus loin
quelle est la valeur de cette condition) et prendre pour
liquide extéricur un liquide toujours identique A lui-
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méme : les expérimentateurs ont choisi I'ean, d’un ac—
cord tacite.

De ses premiéres expériences, Dutrochet avaitconclu
que la force de l'osmose, évaluée d'aprés la hauteur
du mereure soulevé parle liquide contenu dans ’endos-
momeétre, était en rapport avec excés de la densité de
ce liquide sur I'eau extérieure.

Il ne tarda pas & corriger ce que cette proposition
avait d’absolu et & reconnaitre que si elle pouvait s’ap-
pliquer aux densités différentes du méme liquide, elle
n’était plus vraie sion comparait entre eux des liquides
de différente nature. L'alcool, par exemple, bien que
moins dense que I'eau, attire énergiquement cette der-
niére dans I'endosmométre d membrane animale. Aussi
jugeait-il qu'il et été important « de déterminer par
I'expérience, quel est le pouvoir comparatif d’endos-
mose que possédentcertaines solutions, mises chacunea
part et &4 méme densité, en expérimentant avec l'eau
pure dont elles seraient séparées par une méme mem-
brane animale. »

A défaut d'expériences faites rigoureusement d’aprés
ces données, nous avons au moins les résultats assez
comparables des nombreuses observations faites par
Graham. c el

Cet anteur mesurait le pouvoir osmotique d'aprés la
hauteur & laquelle s’élevait le liquide dans son appareil
déerit plus haut.

11 fit de premiéres expériences en employant comme
diaphragme une lame en terre cuite ou en porcelaine
dégourdie. Il se servait ordinairement d’une solution a
1 p. 100 de la substance qu'il voulait étudier. La tem-
pérature variait entre 13° et 187 centigrades.

11 divisa en quatre catégories, d’aprés leur pouvoir os-
Charpenlier. 4
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) ‘@}*1 u-@@ d m--ie:nmt,ﬁ;om“c _
i diverses, mmrﬁ% par m"n‘g@ﬁ a Rﬁm "_"?O("‘i rmth _
ques-uns fbg};;ﬁ@iﬁ@ a4

w.:rqa)lrcf.uaﬁmuﬂ s Cr‘fﬁri-ﬁnr-ﬂ-fie 1‘%’7@ _
: q:jtm:j“r@fubr“o“{}oﬁomﬂr}rJfTveﬁmerfh"tgfﬁ—"-'
demment ontune ms-muﬁr‘mp <:1’1F0"’m~ frrﬂmhﬁ“é-},
Iy éla umj r'*L‘f’n
Pour I'aleonl ;_:l, le : J“@ 1tﬁy-mo es
croit avec le d m;gcxm concentration.
_J\f;mtl’ r:L mag mm @uou

Phosph hale et carl E:ﬂf} 0smose assez ere;., :
Ln*mﬂ{i@“ctr@}@muﬁla& osmose faible
ou négative.
[num?u@r-:r:fj"mn 0sSmose =-f,\ﬁ_nm“€ mil-
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Le protochlorure de fer, 160 & 400 millimétres.
Quelques sels de cuivre e, surtout LL.Cﬂﬂlltl_n_ R
351 mill f’r:.?ﬁ-gq, :
Lazotate de ;ﬂ@r--ﬁb}%J@fﬂﬁzﬁub
Lazotate Ltjﬁ?omrmoﬂrﬁrﬁm.. tres. TR
~ Le chlorure d'aluminium, 540 0 millimétres. il
 Enfin, le carbonate de potasse, £39 millimétres.
- Nous m@%f@ﬁmcﬁlh m%ﬂl*mi*mog CFH@'@IQ
trés-osmol Or:m} altérait rapidement la membrane (1).
Dutrochet a tris-bien 6tudié I'osmose des acid t:gg qui
t‘@- ne lieu & une particularité *“:Eomi@b @L, rz@-_
encore expliquée. :
f\m rés avoir annoncé, en fli%g que T'eau Sf‘mbaﬁﬁﬁ
rs les alealis, et les acides E@nﬁ‘m_b il vit plus
“’uﬁ que certains acides attiraient I'eau. Les acides acé-
tique, azotig (Jﬂd @f&zﬁ:e@gmp par exemple, of Traient

- une endosmose dirigée de l'eau vers eux. Quant &

l'acide tartrique, i la température d de 25°, m@(t"}f"‘ la
méme pacticularité tant quesa densité est supérieure i
1,05 (solution & 44 p. 100) ; mais si sa densité s’abaisse,
c'est-i-dire s'il devient 1_:1_L":.r4 étendu, il s'endosmose x.u@
Teau. Quand il a m‘f“’;g“cr-i‘ une densité de 1,03, il ne
se produitaucune osmose; bien qu'il se rende de I'acide
vers l'eau et d fbﬂt“umml t;rﬁ(b hx b:m cour x‘rr-xm:n
: égauxt et se compensent. :
Dutrochet a vu qu'il existe d’* J:L-u m la 1:31_‘|T£"'-LJ
des acides une densité moyenne pour LO"E@_D iln'y a
pas d'osmose ; la densit¢ devient-elle plus forte, fﬁle a

l\)ﬂi“'l}:f 1. mrmrﬁmmmn& J‘ﬁﬁ(ﬁk.Ltheaﬁ;u et de
;;}{;P 8¢ série, t. aats,,:hj{i,r_:f}* : i
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T T

osmose prédominante de I'eau vers Uacide ; la densité
s'abaisse-t-elle, au contraire, le courant osmotique se
produit de I'acide vers I'eau.

Pour I'acide sulfurique cette densité moyenne est de
1,07 a la température de 10°.

Pour d'autres acides, elle est si peu élevée que tous
les échantillons sur lesquels on opére s'endosmosent
vers 'eau. Tel est le cas, pour l'acide sulfhydrique,
méme & la densité de 4,000 ; pour l'acide chlorhydrique
la densité moyenne & laquelle 1l n'y a pas d'osmose est
de 1,003 seulement & la température de 22° (4).

On voit, d’aprés ces faits, que le sens de 'osmose
peut varier avec la concentration des liquides en expé-
périence, mais le plus souvent c’est le degré seul de
I'osmose qui varie. ;

Dutrochet croyait que pour un méme liquide I'inten-
sité de I'osmose augmentait proportionnellement &
'excés de la densité du liguide osmotique surla densité
de I'eau.

Il avait fait, avec diverses solutions agqueuses de
sucre, des expériences 4 I'aide de son endosmométre a
mercure.

Les densités de ses solutions étaient 1,035; 1,070;
1,140. Les exces de ces densités sur celle de l'eau
étaient donc dans les rapports de 1, 2, 4.

Avee la premiére solution, la ecolonne de mercure fut
soulevée, par le courant endosmotique, de 286 milli-
meétres ; avee la seconde, I'ascension du mercure fut de
617 millimétres; elle fut de 1 m. 238 avec la troisiéme
solution.

Ces hauteurssont, en effet, entre elles, & peu présdans
les rapports de 1, 2, &.

(1) Dutracllet. Mémoires, elc., t. 1, p. 49 et suiv.
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Graham' fit des expériences analogues avee I'alcool,
avec le suere, avec le sulfate de magnésie.
Seulement au lieu de noter ’élévation ma '“-ﬁ—rﬂ}-u du
liquide de 'endosmométre, quel quesoit le te mps néces-
 saire mmlhjﬁmﬁqj il notait le niveau du liquide au
bout d'une certaine période de temps. Voici, par exem-
ple. une expérience dans laquelle il fait durer chaque
~ osmose pendant cing heures ; il s'agit de I'aleool, dis-
; qyu)cxw-bJ‘ﬁ;@ﬂcmﬁmﬂuEwT u;,mwmmu
était de 17° & 21°. L'auteur expérimentait simultané-
~ ment sur deux échantillons ft? E?U‘L @urc:;rﬁm:i:-*tm
Voici ses 1 tllmﬁ

:U_I.-_-d_'_b.'_)_; h'\:"a{y‘-_ : W T .,}H&le’_q’éj—:ﬂ.)}?:n.i{‘.fn-rf TRES
u%
(O e -'-?m-..

~ L’ascension @ﬁi‘;@@fﬁ!@:@:‘f@@;@ la concentra-
ior ﬂ"]&fjbﬂhmﬁ s un peu plus *Uur- lu.mm,_

Le n{-a_I:ia; furent mﬁbd_:;g GJ@LL mu&@a
fate de magnésie. Pour ce dernier @@_L; la quantité
@; a_ﬂa de magnésie diffusée &@1@"‘@, un sm'
vite que le titre de la solution.
 Ludwig avait déja, de son cdté, observé les » mémés
faits en étudiant différentes solutions de chlorure de
sodium et de sulfate de soude (4). Ll

(1) Ludwig. Zeitschift far ration,. med., 1849, t. VIIL
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D). — FEQUIVALENTS ENDOSMOTIQUES

Nous devons maintenant tmlﬁﬂfﬁa&ffwl de savoir
si. pour une substance donnée, il passe hors de la
srt-:m'a-m-*-'x-, une méme quantité de la substance pendant
qu'il entre une quantité d’eau constante. Si cela était,

pourrait déterminer ce ”’:a*musrgm-n r:m_-__ ;
e cxr fj_L-:-Er‘ mj CET (_E:I‘_‘i“(ﬁi)_: précien

Ph. Arv's:ﬂ«:' r-'r;:i'ir utfm 2 de @Ii{;‘ml*'ij‘(sﬂ en 1849, la
-uUHL”’:ﬂ“G’umCE‘ﬁ"ﬁ-_ _u_m_um}ci3mﬁmpmj
“@.-L'_U wfvyfﬁjt,mi@w\ﬁ&’b erx{;.ﬂ'ii des eo corps.

lagait dans I’endosmométre un certain poids de
a substance qu'il voulait étudier ¢ L?T’ifmlﬂ'ﬁr:m‘w-r
le vase extérieur un courant continu d’eau pure; de
cette fagon, toute la substance finissait par s'exosmo-
ser et était remp ﬁ'cﬂfﬁ(-\ dans le vase ﬁlﬁ’(l“ par ‘15'37?@
ne qu "'i-.."iL-fi f"*’}"m‘” It‘ amn‘il (-Ln mﬂﬂ; -_f ~.:

subst rﬁ-m; c"’ﬁ_a e.f_-r““- e ;@”ﬂ’ cml mm-nhh
de s'échanger contre elle c;b:)" le ph (3 oméne de Ios-
mose.

S f |T_D =
@:-—a‘.-@m de: wwm; . 10,359

ST

‘“_":-3\_1_(@-.':? C.-[:' _.»Jf?&.r;\:a:n Gy -5 - J@ﬁz:"- g

:'fr' o "c\- _rﬂ \J iff"‘”-.ﬁ'ru |J,'|'_lr rationn. .U:’r{'i a 4 Y':h i “_‘::r:l:f. P 83.
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- 32 —

Wlepaller i oo e £,169
ff‘l.‘.!-t}_]‘_]..‘_} (’L "'.II&“I_"L e e e e k&, .-“J\’frsﬁ

SCTE e o e O Y
Cﬁﬂhh@ CO fﬁmt.-“_!-\,o R %‘uﬂ
Sulfate de s -H-MHMM_ 11,628

~ Sulfate de magnésie. . . . ... M4,652

@-@77@@_11m13¢ CRCRPR i oLy 4 '_m el
Sulfate de potasse. . . . . .. *@j@rﬁ--'-
‘Potasso bydratie. . ... . . AT

@m_n“_’nmftag::mm% 'tgemmﬁy l sgative
ont un ﬁ"p“@r_tr:b @Tba:@;ﬁcm inférieur a Iirﬁ‘fas.'_'
(acide @%T"'ﬁ.rg]b Les corps & osmose positive ont, au
contraire, un équivalent plus grand que 1. Cela veut
- dire que rhﬁ[t‘rmﬁ’mc:rﬁlmﬂami*mbgmmsm-m

qu’il n'entre d’eau; ¢est le contraire dans le second cas.

Malheureusement, cette notion d’équivalent m@itrp '
motique est loin flb@%]a@“@ﬁﬁé r:mﬁm‘w prOmO=t
fteurlui a attribuée. -
- L'équivalent @:rh:‘@iﬁm .;ir{m cm;r cgi‘n en @" Eﬂ;[h :
susceptible Cbm@“"‘@? C‘ms &t;@‘iﬁ“-*_-& tros-larges.

i 1 varie d t}ilmmmim CIBI’LCb Ptrs’lf}f@_‘m 0
Ludwig placa du sel marin cristallisé dans son en-

“dosmomaétre, et le mit en rapport constant avec de
leau pure. Dans une premiére expérience, aprés

soixante-huit heures, I'équivalent @Tﬁhﬁgﬂf@L était

de 3,4; il était devenu égal & 3,7 aprés deux cent
trente-quatre heures; dans une seconde fcrgm“@-m 4
cet équivalent Lm“tl varié de & a 692‘ dans le méme
temps. i
20 L'équivalent @W@Eﬁ""@fmﬁ'ﬁ@ d’un @m:b change
~ avee la nature de la r-.n.al:,mx,a son épaisseur et son
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i:'..]: || | j'ﬂ()lﬂlﬁl ||!{'ij|

Avec une vessie natatoire de poisson, il était de 2,9
- un péricarde de bauf, — de &0
— une vessie de cochon, — de 4,3
— une vessie @D]‘)ﬂ{? S e i (3

M. Olechnowitz a trouve mum ur@m IJ&"(“LL@J_EJ
lodion ce méme équivalent égal a 10,2 (2). et
3 I’équivalent endosmotique d’'un corps varie avee
le degré de concentration de ce corps.
Ludwig démontra ce fait important qui fut étudié et
confirmé par Vierordt, C loetta, Bekhard, Schumacher.
Eckhard, par exemple, détermina I'équivalent endos—
motique de diverses solutions de sel marin avec une
membrane formée par un péricarde frais. Il trouva (3):

Pour uneconcentration de *;(BDJILDQ ﬂfmﬂ nidel,5
A BIARLo RS i $12,2
11,1 ' 23

—
w‘_’{”j T i 2‘0@

e . n’I,Ff = ; — ) QAE" .

La valeur’ de |ﬂf~m.ﬁntibl f.)ﬂmﬁ”mm augmente
done avee la concentration du sel marin dans la solu-
tion. Tel est le cas f;’jﬁﬁﬂmmlt,}@@m & 0smose posi-

.l_t 156, t. XV.

Bei ,C-':,e"f ‘s f:;m,r:a dﬂ -?a, siologie, t. 11
E:I {\q pent f@t. 5
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ﬁi'r;:;-. Le -r—;'ifl-?-*i"r-~ de ca;iz(;ri" ..-m.,[ (,.m.mw n..(m d’ w res

1?{'\’”“ h.'-"“_ .)’“I}JPT"\ [f'b"]llﬂr S, Ii'*'l \_{ﬂ’\]‘ﬂ (I‘ﬁ Itl\ll"{ri” A=
- lent endosmotique diminue au contraire quand leur

_concentration LL{"-’D'("“ dﬁiﬁ;@‘ﬁ“’\ ’n’shﬂg @-ﬂ fT‘gm
ot r"lhre fortement n .

'_im‘ i

-_-cO*imﬁ@mﬁuﬁt{*-?@‘uﬂJbﬂﬁ;ﬁtOﬂ ey J,},q;roimsi .
:"*J‘I’t )ﬁ.nrﬂ”’@m rﬂﬂ?{cﬁ‘ r!:v, 13 & fi]i‘.t" CO* ffff <‘”*r‘rmm, '

i Wr-t‘n_“nﬂ rﬁm(jw‘. rﬁﬁm.q 1( s
Ay m:p uln(*-n (an r; y l—nlﬂ“" n (‘l‘ﬂ de ,:-«—ﬂw,ﬂ___ tallisation
Cr@f‘\l")“l?}"ﬁt“um : ; :
oy

Et r’)ﬁ’bﬂiﬂzj._ r’“(s(‘wc“t @?sﬁ*t‘i’h?c(_—lm“'if@@ 2
HO + fv-q}llhnhwtbﬂ{”frfﬂa@nt{u} de 5,869.

Toutes ces causes de variations font de I'équivalent
endosmotique une notion beaucoupmoins absolue quion

Jlf_‘J_L_, \'w_)at@“wq,l_l’_}jiv {'f']ﬁlm rd. W 5_5{" f{ﬂ_@j @ﬂ‘\ JJEG, ki-rv“. e

: : @m‘ ”(@Mrr‘w@ﬂtm-b:f@ M*Emammmm_ :
I:jfﬂ'} "ﬁ:kj’,,

2 Qﬁi—mﬁﬁ’w}"ﬁf nnalen, *I}'L (0 IR
_f@)lﬁ'iﬁl”““ @’*w&'ﬂ?{rfm{ﬂngm
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— INFLUENCE DE LA MEMBRANE SUR L'OSMOSE,

IxLJ_l n*’uﬂ_u;'_u» _t‘_,qn_l_', ]_;Ln}_',L'L “»“ﬁ_, I_L ré uuU de ce
|J-"}r£}_!_.-_©% .)_mrmt-ﬁ Jl““]“lb @mwm ijJ JL,-

gommé, U““TQ_L_A.LM_-Q'LH.'LL@:!LI'“3'}'3 o ""-‘.@'ifu_i‘i!_'@ entre
Teau et une solution saline, tandis qu'entre I'eau et
Taleool il se |_].¢uj_-n._ un @_ILF{(L_HHU{:}J de I'alcool vers

'ﬂ— ""!_'LL*_': :"B I {I'J {_A_A P

sie, v auri ":__:_Qj_uru *“"rn..
cette fc J, ; t;'i“ca;r; --;;'r.:'eg ‘ac
Iﬂ il _I\H_GI.L' ?_)

e

"_:‘ *:U“im‘c& vait sur tf-mm- ité de
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sel. 11 est certain que ces valeurs auraient varié encore
dans des limites bien plus larges s'il et employé com—
parativement des diaphragmes de nature minérale.
" Dutrochet vit, comme nous le savons, que la porce-
laine dégourdie ﬁﬂﬂu@lﬁ:ﬁmm{:@@mﬁﬂ@ silice),
quoiquion puisse I'obtenir avec tous les degrés possi-
bles de perméabilité, ne permettait mﬁﬂ .["”,e_-&Tp
- osmotique. .
: ft -«g“ift,o Tt} "r*r&‘o r?b ‘m; ’&J"d’l‘cmo Fl‘l‘iLﬁmﬂ:, &@3

W‘:}G--oo e Y
La chaux (»fﬂxﬂﬁio; @fi‘gﬁ% le LOEJ ELm-rs; .
peu apte & 'osmose; si on prend de cette substance une
lame d'épaisseur telle qu'elle présente le méme degré
: ft:***ﬁ?ﬂ(?ﬂ‘ﬁfnf‘c u'une ﬂr-:a@f Ibc;_J plus de 80 fois
- moins osmogéne (¢ zjh‘r rm& gi:m“-@ﬁ Tfft» p*m;a@j) '
: un’..\x,j:“’\r-(}ﬂ(j‘“ : 4
irma. ces ?"r°€¥;=~‘511w"6‘m‘£o\=:r).u#ﬁr‘cm§s cmb_e '
: Ef”‘h‘l@l?]‘l@f@ja} @1 ‘“6‘1“@_‘(93 telles '7[@ Dc‘@_@d L; 5
~ platre, le charbor cuir tanné, P
IPD plus, si l'on @a”ﬁm- u:,q résultats de ses expé-
~ riences faites a I'aide d'un ¢ diaphragme en te J{‘Cuff))
: :»nv ceux des expériences o il se servit de mem-
~ branes organiques, on remarque mbg(m de fra g:ﬁ
pantes différences; la plus curieuse se rapporte J\ﬁf‘* '
mose des acides; ayant en présence de la lame de terre
cuite un p -)¢WnPfLKDWm¥rfﬁleb sur if’my&n—r :
~ rieure. {:fmmrfr ] ;r&{r{ﬁ%‘rsﬁn au contraire, ordinaire-
ment une osmose négative en r:za-._:*-:c‘ﬁ_rT“D_-‘_l dia-
phragme organique. :
Que de différences encore ]:om‘i |DB m:mb“ﬁm
%*"JQ_T(“J@
us avons cité les e q’ uo"a’ra?s} de Dutrochet sur
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S
I'osmose des acides, qui, suivant leur densité, se mon-
traient positifs, neutres ou négatifs, c’est-a-dire pou-
vaient soit attirer l'eau, soit se rendre vers elle, soit
encore rester au méme niveau. Tels se montraient ces
corps étudiés avee un endosmoméire & vessie; mais
lorsque Dutrochet employait, aulieu de cette membrane
de nature animale, un diaphragme emprunté aux végé-
taux, comme une gousse de baguenaudier (colutea
arborescens) ou un pétiole tubuleux d’allivm porrum,
il observait constamment une endosmose de 'eau vers
I'acide ; ce fait fut général pour tous les acides étudiés,
acide tartrique depuis une densité de 1,05 jusqu'a une
densité de 1,000%, acide sulfurique, acide sulfhydri-
que, ete.; l'acide sulfureux seul ne donnait pas d’os-
mose. (Avec les lames d’argile ils montraient de nou-
velles divergences.)

Adrian a étudié l'influence du degré de dessiceation
de quelques membranes organigues sur 'osmose; il a
vu que 'équivalent endosmotique était d'autant plus
considérable que la membrane était plus séche, et qu'il
diminuait & mesure qu’elle s'imbibait d'eau (1).

Harzer détermina I'équivalent endosmotique du sel
marin avecun péricarde frais de beeuf, et le trouva égal
a 3 (en volume). Aprés l'action de I'acide sulfurique
faible sur la membrane, I'équivalent endosmotique
n'était plus que 4. L'action du tannin l'élevait & 7,5, et
celle de I'acide chromique au chiffre énorme de 25,4 (2).

M. Langeau obtint des résultats de méme nature en

étudiant l'influence du tannin, do sublimé corro-
sif, etc., sur les membranes osmogénes (3).

(1) Adrian. Eckhard's Beitrdge, t. II, p. 187.

(2) Harzer, Loc. cit,
(3) Comptes-rendus de la Soe. de biol., 1855,
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Toutes choses ¢gales d'ailleurs, I'une ou l'autre de
ces membranes, prise séparément, de quelque nature
qu'elle soit, est d’autant plus active qu’elle a une sur—
face plus étendue, comme I'ont conclu de leurs recher-
ches Dutrochet, Graham et d’autres auteurs. Dutrochet,
par exemple, a comparé deux membranes de diamétre
1 et 2, par conséquent de surface 1 et &, et il a trouvé
que les degrés de l'osmose produite par chacune d’elles,
avec la méme solution, étaient entre eux dans cette der-
niére proportion. it

D’autre part, l'activité d'une méme membrane est
dans un certain rapport avec son épaisseur. Seulement,
ici parait devoir commencer une certaine distinction
entre les diaphragmes poreux etles diaphragmes conti-
nus. On a voulu faire jouer aux pores des membranes
un role prépondérant dans la production des phéno-
ménes osmotiques. La plupart des théories de I'osmose
ont pris les lois de la capillarité comme point de départ;
or rien n’est moins général que ce point de vue.
~ 8i les cloisons minérales telles que 'argile, si le pa-
pier-parchemin et & larigueur le collodion ont des pores
capillaires, la grande majorité des membranes d'ori-
gine animale ou minérale n'en posséde pas; le caov-
tehoue n'en a pas d’appréciables; enfin, dernier et con-
cluant exemple,on ne peut pas dire que les liquides
soient poreux, et cependant M. Lhermite, nous l'avons
cité plus haut, a fait endosmoser un liquide vers I'autre
A travers un troisieme liquide,l’alcool vers 'eau au tra—
vers de 'huile de ricin, de l'essence de citron ou de
térébenthine, 'éther vers 'essence de girofle au travers
de l'eau. _ . :

Or, Pinfluence de I'épaisseur de la membrane osmo-
génesurl'intensité de 'osmose vient fournir un nouveau
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:I{E';'_il.'t'n‘fi' . (' On '|"|'Ic

de 1 \,,(n. de lﬁur‘H .CJ'H}”;',AJ ’F{}_GH.-‘F‘ -:;;;Prtk;ixq r’mﬂ; lrﬁ'l'if.r"'!
minces.
LL,-_-_ 1 g_\.;.;i i_m { #i‘"{i i‘j-“.q. ;r,{ ':'r.ﬂ.“.' ;ag’m{";ﬁ i\"{-‘~ i (’ﬂ'-'{!-ﬁ.‘-\rq-rﬁ\ m(;rh@

P um‘m‘xﬁf‘o*{}ﬁ*ﬁ’i :_rmm "‘E:’)_“_f,?.-'

lume en r‘i“cfra‘w*\v Veau. Cette diffé
|F|"|"lih(‘l'-'!:¢"‘ (’k 5 “Om _‘_r_f aﬂn -@ra’
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ce g 0 etﬁ% en soient fﬁnm.rm S,

2° Elles ont une ité trés-grande pour 'ean pure.

Ainsi, 100 parties de vessie de beeufl desséchée
absorbent en 24 heures 268 parties (en volume) d’eau
100 parties de vessie de pore absorbent en 24 heures
356 parties d’eau pure (Liebig).

FE Bnip: résence d’une solution ¢ g,UlaoTu,@ la qua ﬁwL{E.
de liquide qui sature les membranes @JI.}TP(FGP est
moindre que la quantité d'ean maximum dont elles
mm rent @_tui?i.j“ﬂja% En voici des exemples o:a:mnﬂr &

i bl pri-ae

ﬁﬁ@!' heures, -!JCD uﬂwo d)'ill‘}‘*fb C,@ ﬂIDJ= LtECL-

chée ont absorbé :

ID*‘I;_J'roFu\, faniooEe 0 - ﬁmﬁ.@’_ﬁ'ﬁ\%
Chlorure de sodium en
Iy 53*1@{'3]?\@;1[}@009 . c\".-' gﬁ ‘:'
 Huile e ?[h?»'i";@{jz,(p i AT
En 2k heures, 100 parties de vessie de beouf dessé-
~ chée ont absorbé : 7 R
.|E}"ll W—Bﬂ-l-{rbn e P DEFDSEG g};{smﬂ*
Sel marin en solution concer nirée. 159 —
.;Ln.“-‘tb@{rai‘“qctmm S et e =t

mnlgcm-{fﬂf peut
wﬂ(jﬁ[ hm, a'

mtmgan;-- 'QT).T.». es dans d U%.' ”i‘-f_ﬁ“'?
ée d’acide n}.-:ui-}ii_»b Irique se gonflent énormément, aw
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point de devenir {ransparentes comme de la gelée.
L’eau acidulée pourrait donc imbiber plus fortement
les membranes que l'eau pure; malheureusement on
manque de données précises sur ce point.)

& La quantité d'une solution aqueuse qui sature les
membranes organiques est d'autant plus faible que
ceite solution est plus concentrée. Exemples :

in 48 heures, 100 parties de vessie de beeuf ont ab-
sorbé :

Banidistill ek s o sk i) 310 vol.
Mélange de 2/3 d’eau et de 1/3 de solution

saline concentrée . . . . . . . . . . . 288 —
Mélange de 1/2 d’eau et de 1/2 de solution

ol T S et e T e e L [ et
Mélange de 1/3 d’eau et de 2/3 de solution

(A S P e e e U )

Méme expérience pour 1'alcool; 100 parties de vessie
absorbaient :

Rauidistilléetn o s 0 o e 310 vol.
Mélange de 3/4 d’eau et 4/4 d'alcool . 290 —
Mélange de 2/3 d'eau et 4/3 d’alcool . 181 —
Mélange de 4/2 d'eaun et 1/2 d’alcool . 60 (Liebig)

3¢ Une membrane en contact par ses deux faces avec
deux liquides différents, les absorbe & la fois l'un et
I'autre dans toute son épaisseur comme si elle était en
présence d'un mélange de ces deux liquides.

Liebig mouille une des faces d'une membrane avec
du ferrocyanure de potassium, et I'autre face avec du
sesquichlorure de fer; il se forme du bleu de Prusse
dans foute 'épaisseur de la membrane.

6° Naturellement la quantité maximum du mélange

Charpentier. 6
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de ces deux liquides que la vessie est capable d'absor-
ber est réglée par la concentration de ce mélange.

Ainsi, Liebig prend une vessie imbibée d’eau & son
maximum, contenant par conséquent environ 310 par-
ties d'eau pour 4100 de sa substance. Il saupoudre une
de ses faces de sel marin solide. Que va-t-il se passer?
I1 se produira dans I'intérieur de la membrane un mé-
lange de deux substances jusqu'a ce que 1'eau soit satu-
rée du sel, mais le tissu de la vessie ne pourra retenir
qu'une quantité deliquide égale 4 sa capacité maximum
pour une solution coneentrée de chlorure de sodium,
¢’est-a-dire seulement 133 parties pour 100 parties de
sa substance; aussi abandonnera-t-elle 177 parties de
l'eau qui I'imbibait primitivement. C’est ce qui se passe
en effet.

Nous pourrions citer avec Liebig beaucoup d’autres
exemples.

7° Enfin, la composition du mélange absorbé par une
membrane en présence de deux liquides pour lesquels
ellen’a pas la méme affinité,n’est pas réglée parla quan-
tité relative de ces deux liquides avant l'imbibition,
mais surtout par leur degré d'affinité pour la mem-
brane.

Ainsi, en présence d'une solution saline concentrée,
une membrane se charge d'un exces d'eau, etle liquide
dont elle est imbibée est par conséquent une solution
étendue (Briicke, Liebig, ete.)

Il y a done de la part de la membrane une véritable
élection, qui tient au jeu de ses affinités particuliéres,

En somme, s'il est une chose qui résulte clairement
des faits précédents, c’est qu'une membrane donnée,
~ mise en présence de deux liquides donnés, tendra a
se saturer d’'un mélange de ces deux liquides, mélange
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dont les proportions et la quantité dépendront et de la
nature de la membrane et de la conecentration relative
des deux liquides en présence.

Ces diverses particularités de 'imbibition des mem-

branes organiques ont été expliquées par plusieurs an-
teurs, par Briicke (1), par Schmidt (2), par Fick (3) et
par Liebig lni-méme {4), en admettant I'existence, dans
les tissus osmogenes, de pores plus ou moins grands,
dans lesquels aurait lieu une cerlaine répartition des
liguides absorbés.
" Les parois de chaque pore seraient revétus d'une
couche d’eau pure, par suite de la grande attraction
de la substance de la membrane pour ce liquide. Le sel
ou la substance de la solution aqueuse constituant le
second liquide formerait la couche centrale de chaque
canalicule. Ainsi s’expliquerait, pour ces auteurs, le
fait qu'une pression mécanique exercée sur la mem-
brane aurait pour effet primitif de faire sortir le sel en
solution concentrée. Cela se comprend, disent-ils, puis-
que le sel forme précisément la couche centrale du
pore, couche qui doit étre plus mobile que les couches
pariétales.

Mais d’abord, nous avons montré que Pexistence de
pores capillaires dans les membranes organiques doit
-étre rejetée. On ne peut accepter que lexistence d’in-
terstices moléculaires dont il ne nous est encore donné
de connaitre ni la forme ni le diamétre, surlesquels, par
conséquent, on ne peut raisonoer d'une fagon précise.
« Rien n'est plus manifeste, dit M. le professeur Robin,

(1) Bricke. Poggendor{f’s Annalen, t. LVIIL
(2) Schmidt. Tbid., 1. XCIX ot CXIV.

{3) Fick. Moleschott's Untersuchungen, t. 111,
(&) Liebig. Loe, cit.
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que la contiguité immédiate des éléments anatomiques
pleins ou tubuleux qui forment le tissu des membranes
que traversent par endosmose les liquides de l'orga-
nisme et les corps sur lesquels on expérimente. Rien
n’est plus facile & constater que I'absence d’orifices dans
les seconds (1) ».

D'autre part, des expériences faites par Liebig nous
apprennent que pour faire transsuder le chlorure de
sodium en solution concenlrée, i travers une vessie de
beeuf, il faut exercer une pression de 418 a 20- pouces
de mercure, tandis que l'eau transsude sous une
pression de 42 pouces seulement; pour 1'alcool, il fau-
drait plus de 48 pouces de mercure. Serait-ce par hasard
que l'ean pure serait moins retenue par les pores de la
membrane que le sel marin et que l'aleool? Mais la
théorie des pores voudrait le contraire.

Nous pensons, quant & nous, que ce phénoméne
peut s’expliquer trés-simplement.

Etant donnée une pression quelconque exercée sur
une membrane, plus cette membrane contiendra de li-
quide et plus elle en abandonnera; or, 4 saturation
égale, cette membrane contient plus d’eau que de solu-
tion saline et plus de celle-ci que d'alcool ; par consé-
quent elle abandonnera plus facilement I'eau que la so-
lution saline et & plus forte raison que 'alcool.

Mais comment se fait-il que, sur une membrane im-
bibée de sel en solution étendue, la pression mécanique
fasse sortir d’abord du sel en solution concentrée?
Parce que, contenant un mélange de deux substances,
la membrane abandonne évidemment de préférence
la substance pour laquelle elle a le moins d’affinité; par

(1) Dict. de Nysten, p. 521.
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conséquent elle abandonne plus facilement le sel que

Veau.

Nous aurons dureste 4 revenir,dans 'article suivant
sur ces affinités des membranes organiques.

On aurait pu tenter de faire sur les substances p.-
reuses minérales les mémes expériences que celles de
Liebig sur l'imbibition des membranes organiques.
Malheureusement, ce cdté de la question fait absolu-
ment défaut dans les travaux des savants qui se sont
occupés de I'osmose.

Matteucci a bien essayé de comparer la capacité
d'imbibition du sable fin pour différentes substances.
Mais il s'est contenté pour cela d’observer & quelle hau-
teurces substances pouvaients'élever par suite dela ca-
pillarité du sable (1). Cela ne pouvait rien luiapprendre
sur la quantité de liquide absorbée par une eouche de
méme épaisseur. La,existent des pores, de vrais pores,
qui peuvent s'emplir de liquide & des degrés différents.
Voila e¢ quil aurait fallu démontrer.

A défaut de cette donnée, nous devons supposer que
les choses se passent de la méme maniére pour les dia-
phragmes poreux que pour les diaphragmes continus,
sauf pource qui regarde le mode de répartition des dif-
férentes substances dans chagque pore du diaphragme.
Ainsi tout concours A faire admetire qu'en présence de
deux liguides, un diaphragme poreux a une forte ten-
dance & s'imbiber la fois de I'un et de 'autre dans cer-
taines proportions et jusqu’'d un cerfain maximum pour
lequel il est saturé. Tant que cette saturation n'est pas
produite, le diaphragme absorbe du liquide s’il en
trouve.

(1) Matteucei, Lecons sur les phénomiénes physiques de la wvie,
1836, t. 1. - ;
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Enfin, dernier point important, chaque diaphragme,

poreux ou continu, minéral ou organique, n'a ni les

mémes affinités niles mémes coefficients de saturation
que les autres. Par exemple, pour revenir 4 un fait déja
souvent mentionné, le caoutchoue ne se comportera
pas, en présence d'un mélange d'eau ou d’alcool, de la
méme maniére que la vessie; la premiére substance ne
selaissera imbiberque d'alcool, la seconde sera mouillée
4 la fois par les deux liquides du mélange.

On voit done que, dans 'osmose, la membrane ne se
comportera pas d’une maniére passive; elle s'imbibera
des liquides osmotiques suivant certaines proportions
et jusqu'a une certaine quantité qui ne sera pas dépas-
sée, de telle fagon qu’a n'importe quel moment elle ne
pourra présenter, aw contact de chacun des deux
liquides osmotiques,qu’une certaine quantité de Uaulre
liguide, quantité dont le maximum est réglé par la
composition du mélange qui imbibe la membrane.

Voila le fait capital qui doit étre mis en relief sil'on
veul se rendre compte de la production des deux cou-
rants osmotiques.

Mais, avant de quitter I'étude des diaphragmes os-
mogénes, nous devons mentionner les résultats si cu-
rieux des expériences de Matteucei et Gima, ainsi que
d’autres auteurs, sur 'action osmogéne des différentes
faces des membranes organiques.

Matteucei et Cima ont expérimenté sur la peau de la
grenouille, de la torpille et de I'anguille, sur la mu-
queuse stomacale de 'agneau, du chat, du chien et du
poulet, sur la muqueuse vésicale du beeuf et du pore. Ils
ont comparé 'aclion de ces membranes suivant que
la face externe ou la face interne étaient tournées vers
I'eau pure.
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Les liquides osmotiques étaient, soit de I'eau sucrée
4 19° Baumé, soit une solution de blane d'ceuf & & B.,
ou de gomme arabique a 5° B., soit de l'alcool mar-
quant 34° B. :

1° Expériences sur la peau.

Avecla peau de torpille ou de grenouille, quand la
face extérieure était tournée vers l'eau pure, l'ascen-
sion de celle-ci dans I'endosmomeétre était moins forte
que lorsque l'eau était en contact avecla face interne.
La gomme,l'albumine et le sucre, donnérent les' mémes
résultats, '

La peau d'anguille montre les mémes phénoménes;
le courant d’eau est plus fort de la face interne & 1a face
externe que dans la disposilion inverse ; une seule ex-
ception a lieu pour la solution de sucre, qui, au début
de 'expérience, parait produire laméme ascension dans
les deux cas; mais la différence finit par s’accentuer
comme pour les autres liquides. Pour ces opérations,
la peau d’anguille doit étre trés-fraiche.

Pour 'osmose de I'alcool, se présentent des diver—
gences plus notables : avec la peau de grenouille, I'eau
marche vers l'alcool, mais plus volontiers quand elle
est en confact avec la face externe. Méme sens de I'os-
mose avee la peau d’anguille et 1a peau de torpille; mais
I'eau monte plus fortement vers I'alcool quand elle se
trouve vers la face interne de la membrane.

Quant a la comparaison de l'osmose de ces diverses
solutions avec chacune des trois membranes, elle se fait
facilement d’aprés les chiffres suivants obtenus par
Matteucei et Cima, en tournant toujours la face adhé-
rente de la peau vers I'eau pureg
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PEAU DE
f_:ﬂ'm?d"{ﬁ Grenouille, ,"UT.,"_',EAH”

L'eau sucrée donneliew ‘

4 une ascension de. . . . HGJI}T-'* i aBmL
Solution gommeuse . . ’eﬁi) E@_ i
’_'Qi']_.-:-o -:-'oo-émc;o E’}j j G-\r!j

|_~£,__.D@w°,;;. M_ercc:s 1h::m=qza_=bofio§ﬁ:1,jb) :

T hfﬂﬂ’mfbm:@_m@_ , stomacale de 'agneau,
~ le courant endosmotique ¢ qui s'opére vers l'eau sucrée
~ est plus considérable quand l'eau pure est du coté dela

face interne. C'est le contraire pour la solution albumi-

neuse ; avec la solution de. gomme, l'osmose est nulle
ou trés-faible, et elle est ffh":}@’.‘r*'*hc ns les r:hnz dis-

A ositions de la membrane.

; f\_\,\-pp Tﬁ“ -a).;(_@ (‘:-LI @'“ﬁ} et rql.r Eﬁu , 1%_(5_@”‘0:0_-
et cola en se servant, il e FRe o

- lution gommeuse. Méme p phénoméne pour l'eau su-

crée, quand on se sert rbl‘h m:u“"e‘m*cj ‘muqueuse du
rﬁc‘;(}‘\f@f@ﬂt‘u i : 53
Avec ces diverses 1 WI{E@I@ stomacales, 1, osmose
entre I'alcool et I'eau s'opére toujours de l'eau vers T.*t..f.l_:
fc*-f‘iw I'osmose est plus forte quand 'eau touche la face
~ interne; avec le gésier du m‘-hg T'osmose de P'alcool
- se fait en sens contraire : ce liquide se :so:;: vers
:’fl_k. .
%m: iences ﬂmmwci’c -ruer—m’% Sk :
Avee I'ean sucrée, losmose est mhr:_,u@mrﬂm: Teau
touche la face externe : c'est le contraire avec 1a solu-
' ’b’nrs&_\@:}-h“‘@"-ﬂuaﬁ@c
Avecla @;ﬂ@:ﬂ’m "lil-:u”‘OTf_{‘t pas d’osmose.
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Pour I'aleool, 'osmose a lieu de 'eau vers ce liquide,
mais on n'observe pas de différence bien nette suivant
la position des faces.

Ces savants ont de plus confirmé les fait signalés par
Dutrochet sur Darrét de l'osmose par la putréfaction
commengante des membranes. C'est un point surlequel
il n'y a pas & insister.

En somme, les observations de Matteucei et Cima
peuvent serésumer dans les conclusions suivantes, em-
pruntées & ces auteurs.

« 1* La membrane intermédiaire aux deux liquides a
une part trés-active dans 'intensité du courant osmoti-
que, ainsi que dans sa direction.

« 2° 11 y a, en général, pour chajue membrane, une
certaine position dans laquelle 'osmose est plus in-
tense; il est rave que 'osmose se fasse également, avee
une membrane fraiche, quelle que soit la disposition de
cette derniére par rapport aux deux liquides.

« J° La direction la plus favorable 4 I'osmose, & ira-
vers les peaux, est en général de leur face interne a
I'externe, & I'exception de la peau de grenouille, avee
laquelle I'endosmose entre 1'eau et I'aleool est favorisée
de la face externe & la face interne.

« 4° La direction favorable & 'osmose & travers les
estomacs et les vessies urinaires varie beaucoup plus
quavee les peaux, suivant les différents liquides.

« 5° Le phénoméne de I'osmose est étroitement lié a
I’état physiologique des membranes.

« 6° Avec les membranes desséchées ou altérées par
la putréfaction, ou bien on ne remarque plus les diffé-
rences ordinaires selon la position des faces de celles-ci,
ou il n'y a plus d'osmose (1). »

(1) Mattencei et Cina, Ann. de chim. et de phys., 1845, 3° série,

-

Charpenlier. 7
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M. Cima a vu ‘
cédents ; il Un{ it (Pﬂ)‘it}_'@(‘””“]v sous une -}R‘:, _
constante de 10 centimétres de mercure, & travers -m
peau de grenouille : un méme volume d’ecau mettait
~ cing minutes pour transsuder de la face interne vers la
~ face externe, et uﬁm‘#m?ﬁnﬁb pour sortir dansle

~sens contraire (1). :

~ Tous ces faits paraissent mkf?ﬁ“-m:am-m@@ @l@w@x'
étre présents & esprit de ceux qui veulent tenter d'ap-
‘pliquer les lois de Tosmose aux T-f‘"(ﬁ-t}:ﬂrm physiolo-
giques. On voil nolamment que I'absorplion est beau-
~ coup moins favorisée que l'excrétion par les propriétés
- osmotiques de la peau (i‘m moins dans les cas ci-dessus
_indiqués). Pour les autres faits qui rés ﬂl['@“-i? de ces

expéri ros‘tim ils sont plus confus.

- Quand aYexplic ﬁm de ces phénoménes, fiﬂr*: st vb:
~ cilitée parla conr e de la complexité de structure
: '_D:EfO“ﬂ‘m“(w:ufu f@%{ es. Ces membranes se compo-

sent, en effet, de plusicurs couches superposées dont
 les propriétés structurales et chimiques doivent réagir
d'une fagon @LP@I‘“EJ.UIM@:: é@l}h‘@}ﬂ n\mv rogues
de ces couches. ;

La preuve que c¢'est Doﬂem@@;m@“c:gm 1“:3@:

sent, et que celte inégalité des courants osmotiques
d’une face & I'autre tient précisémentd la présence si-
: ;:mﬂihtx.\fb ces différentes couches, ¢’est que I'osmose
~ devient réguliére et égale sil'on n’emploie qu'une de
GEQCCLCL*_GJ s 4 la fois. (fi?i’fr’"woﬁ fﬂ-wlﬁﬂtlﬁkw ole our
sa part, rendait compte des faits observés par Matteucci
et Cima en les attribuant 4 la décomposition de la tuni-

t. XIII. — Matfeueci. Legons sur les phénoménes physiques de la
vig, 1847, p. 38, T
1) Cima. Mémoires de UAcad. de Turin, 1853, 2¢ séne, t. XIII,
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M. U. @&wnshm “1:1’*@@‘-1@010 fait %“Eﬁ'{majm*
a la double membrane qui tapisse la coque de I'ccuf des
oiseaux. « Sil'on construit deux endosmomiétres égaux
formés au f-‘ror@‘n de cette membrane, de maniére

la surface extérieure soit en dehors
, mTt np d“"-r ﬂhsu-'“ elle soit en

ans l'ean --'w;'rmcr f:n Ib“‘-uomn-@-u“-
' i 1t, et se déplacer apeine dans
'E it done énergiquement de
o externe de la --"m_*i_‘w“r‘-‘} '
- :'_I_J..lj_t-w_ 1ent dans le sens invers
! _ag@*ui_ii:ni@ta Eﬁ'@ﬂ i@tﬁ@ﬁ@i f_%:mm@ae

Lg ;3:3 rtie fﬂ.f_L{-’l_*-'-TI:l} et

.u?}ea':iﬂﬁ.’a} o

Jﬁ’mno

‘mf O*’J-G’{:@'\’ x'ﬂtﬁﬂyﬁiom“u: @1, ne de
une action ajﬁa_ﬂ?ﬁa sur- ﬂm*r de e’*;’n-

1) Gayon. Cor
p. 148,
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M. Milne-Edwards explique les faits de Matteucei et
fﬁ_-uer r la répartitio ut’hu?@mi“(fbl{ﬁ‘!fxum-&'tﬂ
membranes employées (1). Cette explication ne nous
- -j:w‘"i‘“ pas si ’;mmt-m 1&‘3‘3@%&%@%@ D:'\_a—'.

F. — RAPPORTS DE L'OSMOSE AVEC LA DIFFUSION.

- Nous nous sommes oceupé, dans le précédent article,
~ de savoir comment se comporte la membrane osmo-
[;J_(JCLDW"E@TL[-%@; présence de deux liquides misei-
~ bles. Nous I'avons vue s'imbiber, dans d r:i@rf)mrcs[m’-_.
~ portions, du mélange de ces deux liquides. Nous devons
‘nous demander maintenant ce qui doit se passerau
‘contact de cette membrane ou LjL{'ﬁ»_b@DtﬂﬁbT“ﬂﬂj i
@mn des liquides osmotiques. '
Pour cela) i@uf:.bu@ﬂmnr@»ammp@mm*ﬁm ﬁ“@
gﬁmrﬁo général, bien étudié surtout p: ar Graham, et
qui consiste dans le mélan mﬂudbpﬁ jon f-ttncﬂ(lﬁh- i
quides en présence. o LU
- On sait que deux gaz nm:i@*z.gﬁﬁxm cnr@wﬁ@i'
- uniformément 'un (JE,EFT: Tl'autre avec une grande rapi-
- dité, de manicre a constituer bientot un mélange 6 uni-
forme, quelle que soit la différence de leur der sité.

Deux liquides se mélangent aussi i'un dans lautre,
~ mais beaucoup plus lentement que les gaz, paree que
leurs molécules sont moins indépendantes les un oo':-tr e
~ autres que celles de ces derniers. : :
La pesanteur a certainement une influence r-_tﬁl?jlﬂﬁr
Wﬁ?,r:?@“o-n:}*b cbﬂ:wi}f“im‘:‘@tuimlf’(,m es; elle con-

r’mﬂ’ﬁh}'ﬁ‘“inﬂ*ﬁ Legons, t. \mg Lir‘,e,
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L
stitue une force qui agiten sens contraire de la tendance
a la diffusion. Mais cetie force n’est pas la seule qui
intervienne, car chaque corps, chaque solution a sa dif-
fusibilité particuliére, de sorte que les corps qui se
diffusent le plus lentement dans I'eau ne sont pas for-
cément les plus pesants.

Grahan a étudié la diffusion des liquides d’'une ma-
niére trés-simple. Dans ses premiéres expériences, il
versait le liquide & étudier dans un petit vase a ouver-
ture supérieure libre. jusqu'a ee que le niveau et
alteint cette ouverture. Ce petit vase était lui-méme
placé dans un réservoir plus grand, dans lequel Grahan
versait 'eau pure jusqu’d un niveau dépassant léegére-
ment le bord supérieur du pelit vase. Puis il laissait
les choses en place, el analysait au bout d'un certain
temps les deux lignides. Une certaine partie de la so-
lution intérieure s’était introduite dans I'eau du grand
vase, et avait été remplacée par ce dernier liquide (1).

Comparant entre elles les quantités de solutions dif-
férentes également concentrées qu'il laissait diffuser
dans l'eau pendant le méme temps, il trouvait des
valeurs trés—différentes suivant la nature des liquides.
En voici des exemples :

Solutions & 20 p. 100 (en poids). Quantités relatives
de substances dissoutes diffusées an bout de 8 jours.
Température, 15° a 16°.

Acide sulfurique . . ... . . . 69 gr. 32
Chlorure de sodium . . . . . 58 — 68
Azotate de soude. . . . ... B — 00
Sulfate de magnésie. . . . . 27 — 00

(1) Graham. Ann, de chim_ et de phys., 1850, 3¢ série, f. XXIX
P 197,

L'osmose - page 57 sur 124


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=57

Suere et glucose. . . . ... 26 — 00

(E@T?}]TQ e e e T ”F’h 'm\'

Albumine du blane d’euf. . 3 — 00 (Dif-
fusion plus grande aprés safuration par l'acide acéli-
que.) :

Ce uu:mtm tableau montre tout de suite une assez
grande différence dans la diff I_@“Dﬂ_i € de ces diverses
ﬁj._]ql_ﬁin_' es. .

Les acides z:‘«'f@:nj_’@'ﬂ  on. “.:I“{J“}fOWT{Jh" 2 ri@"w‘@;p se -
trouve I'albumine.

Mais parmi les a _n.icos et parmi :b;c qzihr se .nﬂw ng
des différents notables.

' EE@?-‘@E@}@

Diffusion de <‘f‘-‘t£13'm~£@;-j,m & p. 100. Temp. 15e.
Acide chlorbydrique. . . . 34 ;
—_ E‘Fﬂﬂ(“m«} i ek . F’U
— sulfuriques . - -« - s 'E}
— oxaligue. . . . . ... 12
— arsénique. . .. .... 12

— phosphorique . % @
Chlorure de sodium. . . ... 12

Diffusion de sels divers en solution & 1/10°. H:{:r“z[ym
Chlorure de potassium.. . . . 40
Sel ammoniac. . . . .. ... &0
Todure de potassium. . . . .. 37
Azotate de potasse. . . . ... 33
Azotate d'ammoniaque. . . . . 35
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32
27
15
13

3 toon 616 meme ordre deo diffusIBIiLS pour
1s qu'il il ar 'h'&ﬁ’:’i; ,\E’ [y ;

'[-"vl:i“ﬁ--- fnaﬁutﬂvﬁrw; seconde méthode @m@uL)
Tue la premiére, et qui consistait & placer 'eau

a substance étudiée dans une éprouvette assez lon-
, le liquide le plus dense élant placé i la partie
inférieure. Il laissait al -'-'Tj.,:'r les choses, et pouvait de
temps en temps aspirer & I'aide d’une pipetie un peu
le & différentes hauteurs, et déterminer ainsi

> dont le mélange se faisait (2).

11 constata d’abord, comme on pouvait s'y attendre,
que les couches du liquide étaient de ﬂ'um en plus
pauvres en substar nee diffusée.

1l constata ensuite, suivant la nature des liquides
étudiés, une grande inégalité d r*b-r la richesse des
couches de méme hauteur.

Par exemple, ayant laissé diffuser pendant quatorze
Jn-rf«h:‘h 10° centigr., des solutions & 10 p. 100 de sel

marin, de sucre, de gomme arabique et de tannin, il
détermina, au bout de ce temps, pour tous ces liquides,
la richesse des différentes couches de substance dis-
Lr:,ul e, et il trouva pour 100 parties en poids les chiffres
: \'_r*;}.']l_":,‘\-

(1) Beilstein. Ann. Chem. und Pharm., t. XCIX, p. 165.
[EJ;‘}{' raham 0. Ann. de chim, et de phys.; 1862, 3¢ série, t. LXYV,
p.129.
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—- 00—

Ordre des couches, Sel.  Sucre. Gomme. Tannin.
”L‘“@Wﬂ-mmpﬁﬂ@ﬂ rel. 0,106 0,005 0,003 0,003
2 : 0,429 0,008 0,003 0,003
el B ) 6201012 0%003) 07008
k= 0,198 0,016 0,00 0,003
LA S @.gafru 00,003 umb
oL O .05@@ 0,102 0,006 mgmﬁf-
RO AR S ol cogu@g 0,480 0,031 0,031

ZHVRT i ;@m 0495 0,215 0,445
B e B0 8RO k0] 000 S0 938,

J2e i 0199431 1075 0T K 0556
A3 A B el 090K AL K3E1 15T 1,080
e IRTE LIRS ol T3l S A MO
.aﬁ?@u@? 2SRRIt -ﬂ-’jﬁ}%} .'@eﬂﬂ @L‘f@ _

tiow DIB d’autres O_q”‘“'_ﬂ_@”-‘@:ﬁ; une solution r,_,ﬂ@r,b 1 UI} %
~ de sulfate de magnésie avait diffasé jusqu'a la couche
- supérieure de. I'ean, mm}b q:-.s fléhu}_lft (.r@i“m D _@@ g
“du sel. 2 :
S De Trhrh‘rn‘iro 0—1 ’{jmow a 40 p. JIC(D m;;\,Q_J Lj_@._ :
diffusé au-dessus de la 8° mTGf“K f‘g‘\ -Jtt c‘ff:ﬂ l*n j}).
qui en mﬂﬂiﬁp@w 100. :
~ Le caramel montait qu(‘r«‘r_‘mﬁfrﬂﬂ Tb@’(fffmu- {
qui en contenait 0,003 p. 100. ¥
Fixant ensuite amaommmmmL ra‘m;o r&i‘ll’ﬁmc i
au bout de laquelle ces différentes substances se d diffu-
saient également (dans I'eau), il détermina I'ordre sui-
vant, qui correspond bien aux résultats de ses précé-
dentes exp sériences. La durée de Ci’umra on de l'acide
: U’\b’i’\y{mﬁm@-’m prise comme unité
Durée appro m‘-?-“{ﬁn_@ d ”“Eg*ﬂo diffusi m :

i
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F

f"-.’t‘l“‘ifu}_ﬂﬂ"'fh-t_rl(*_. LR
Chlorure de s '
Suere . 14
mulmgr:}“mmw ol paidE :
{ﬂy_ljJ,t“hUljo Rt R R Lty Lk 4 ’!ﬁ:ﬂ:@

Hoppe-Seyler a étudié m diffusion du sucre, de
Ialbumine du sérum et de la gomme arabique, a l'aide
d’une méthode frés-précise basée sur la mesure du
nf:u-n vir Ti?«ibm des u}__h_tﬁ rentes couches du mé-

\:ﬁ» e Tb- c:tua n rf“m r:hfm ma:‘-im r-‘-‘d;r “TFTH

; . s'élever, de @u ue chaque couche liquide
stant vue sous la méme épaisseur, tournait le plan de
!_‘a:‘i:. arisation d'une quantité |'m,0iuwd1t;€‘- pouvoir
rotatoire et au poids de la substance dissoute. ;
|r vit de cette fagon qu’aprés 1 ois, une solution
concentrée de sucre s'était diffusée seulement sur une
auteur de 15 centimétres. Au-dessous, l'eau était
. Quant & la couche la plus inférieure, elle n’avait
perdu de sa proportion de sucre (542 gr. par

Quanta I'albumine du ufmuﬂ@ b gomme arabique,

l?)[.‘]t1 'l" t“lfj)""‘ "J'

{‘ | r|||r T.;_' [

ed. chem. Untersuchungen, f. 1, t. 4, 4866.
- y b _L.J_,JJ 445,
BeCl Jﬁr; nlier.
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diffusion du sucre de canne suivant la méthode de
Hoppe-Seyler (1). '

Ces faits paraissent montrer que la difficulté des
substances étudices par Hoppe-Seyler est encore moins
considérable que Graham ne l'avait trouvée. Sans
doute, l'introduction de la pipette dans les liquides de
ce dernier. aclivait-elle légérement le mélange.

Quoi qu'il en soit, la marche de la diffusion, pour les
substances suffisamment diffusibles, est & peu prés
uniforme. (Graham.) ;

Ladiffusion augmenteavec latempérature. (Graham.)

Pour une méme substance, elle est & peu prés pro-
portionnelle & la quantité de cette substance que con-
tient la.solution employée. Cest du moins ce que Gra-
ham observa pour le chlorure de sodium a i, 2, 3,
& p. 100. La diffusion augmentait proportionnellement
4 ces titres. Disons cependant que Beilstein a montré
depuis, que cette loi n’est qu'approximative.

Quant & la répartition de la matiére diffusée dans les
différentes couches, elle parait étre, comme nous I'a-
vons vu, assez réguliérement en rapport avec la hau-
teur respective de chaque couche (mais seulement jus-
qu'a une certaine hauteur au-dessus de laquelle la
quantité de substance est nulle ou insignifiante). ,

Mais sous quel rapport ces deux quantités sont-elles

- liées 'une & I'autre?

Sil'on s’en référe aux chiffres de Graham, on voit que
la concentration des difféventes couches de ses liquides
diminue & peu prés en progression géométrique avee la
hauteur de ses couches.

M. Fieck a fait, sur la diffusion du chlorure de sodium,

(1) E. Voit. Poggendor{ft's Annalen, 1867, t. Cix‘ﬂ.
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2 08 o
des expériences dans lesquelles il appréciait la concen-
tration de chaque couche du mélange d’aprés la pesan-
teur spécifique. De plus, il avait soin de maintenir
rigoureusement saturée de sel la couche inférieure de
sa solution, et rigoureusement composée d'ean pure la
couche supérieure. Dans ces conditions, il trouva que
les proportions du sel diffusé dans les autres couches
diminuaient en proportion arithmétique avee la hauteur
correspondante, de sorte que la répartition du sel dans
le mélange, pouvait se représenter graphiquement par
une ligne droite (1). De plus, pour cet auteur, la vitesse
de diffusion du sel augmenterait avec la température,
et serait inversement proportionnelle 4 la hauteur de
la couche considérée.

M. Hoppe-Seyler a trouvé pour la répartition du
suere une courbe différente. En effet, au début de I'ex-
périence, il semble y avoir, d'aprés lui, une sorte de
tassement des particules sucréesvers la partie moyenne .
duvase, de sorte que I'on figurerait bien la courbe de dif-
fusion du sucre par une sorte d’S, les couches moyennes
du mélange étant un peu plus riches qu'elles ne
devraient 1'dtre en cas de répartition uniforme; mais
avee le temps cette couche s'aplatirait et finirait par
figurer une ligne droite.

Il y a dans toutes ces expériences un facteur éfranger
quon ne s'est pas suffisamment préoceupé d’isoler; ce
faeteur, c'est la pesanteur, force qui, nous l'avons dit,
agit précisément en sens contraire de la diffusion.

Deux liquides étant placés ensemble dans une éprou-
vette, le plus lourd va au fond, de sorte qu'il se crée
de prime abord une inégalité dans la densité du mé-

(1) Fick. Poggendor(f's Annalen, t, XCIV.
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I"-,‘r I} .

ot uwzo :rr*
tend au contr rer le )

Sil'on p |1=JJ~0%J$1J1 161 ce Jan?e;:ﬁ-?ﬁfﬂ comment
se :_?:« cait la diffusion? Voild ce qu'on ne sait pas.

falgré cela on peut résumer les lois qui régissent la

nﬂ-t_em 1 des T(apm@-; en QRL_-'n, que ce phénoméne
varie :

4° Avecla | **ﬁm*ﬁ_am c‘_bm,ltu&t ﬁ@:f‘ﬂttr:ﬂ‘m,

- 2° Avec la différence de concentra wmr:b deux solu-
: 'uﬂ-‘ﬂ ou de denx couches liquides en présenc ‘QE l;i gl

© B () (ondle, o [ nwﬁmu est in-
_,(j,% :
3° Avec la nature cﬂm liquides.
b; “k*J\iQ":J%‘_U_F:; un instant ,ur“' cette CQ_u_h@ 3 L@—J
fluence. g
: ~Les L.L‘“anu.{:u"gg 1@1@5"11:9" ‘nous 'j‘{_ fﬂ_jum que
sous le rapport de la diffusibilité, on peut distinguer
deux classes de corps, les uns ,quaﬂg m.@ﬂu@mh
clest-i-dire les uns se diffusant trés- k.ﬁ-'“'l lement, les
autres se mélangeant volontiers.

Quoique @m —::.feu w@a(ﬁ Po “ﬁ“lfﬂ r_r s w «,‘H ff’“” !

Ut\)rﬂ *”A_f‘“ i
‘bien distinet
forment Lh.tv{vll ol mj}{ F‘r‘)_ﬁh'f'
Graham a nommé ces C[lTICi des ¢ Fﬁb}i , tandis
[Ug; o8 an SSAGOTDS plus fﬁ"U:LJ. u;._.-_.;_-,-(n os cristal-
lotdes. g di0s 8
Parmi les colloides on peut citer : la silice hydratée,

=
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I'alumine hydratée, ’amidon, la dextrine, les gommes,
le caramel, le tannin, I'albumine, la gélatine et beau-
coup de matiéres extractives animales ou végétales
(Graham).

Nous n’entrerons pas dans tous les détails groupés
par Graham dans sa description de I'état colloidal de
la matieére, car, pour lui, ce fait constitue non pasun
caractére d'ordre chimique, mais un caractére physique,
un état moléculaire particulier; nous n'irons pas avec
Iui jusqu'a dire : « L'état colloidal est une période dy-
namique de la matiere.... Les colloides posstdent une
force vive que l'on peut considérer comme la source
probable des actions qui se manifestent dans les phé-
nomeénes vitaux. » G'est peut étre la une prévision jus-
tifiable par I'expérience, mais pour le moment ce n'est
qu’une hypothése a vérifier.

Quoi qu'il en soit, nous emprunterons -au moins &
I'auteur anglais les principaux caractéres positifs qui
distinguent les colloides au point de vue qui nous oc-
cupe.

Les colloides ont une instabilité considérable que
Graham compare & celle de 'eau qui bout ou d’une

dissolufion sursaturée (celle comparaison nous semble

un peu forcée).

[Is sont tenus en dissolution d'une maniére trés-
faible.

L'eau est retenue dans les hydrates gélatineux, dit
M. Chevreul, par une affinité capillaire, c'est-a-dire '
par une force qui tient & la fois du caractére physique
et du caractére chimique.

Les colloides ont une forte affinité élective pour 'eau;
s'ils sont anhydres, ils peuvent enlever de l'ean & des
hydrates cristalloides trés-fixes, par exemple a l'alcool,
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qu'on peut concentrer par le contact du mucus, de la
gélatine, du parchemin, etc., comme dans 'expérience
des vessies de Seemmering.

Le pouvoir électif du colloide pour I'eau se déeele par
son pouvoir d’absorption osmotique pour ce liquide.

Mais les colloides ne retiennent pas I'eau au-dessus

‘d’'une cerfaine quantité ; seulement ils sont trés-per-
méables pour elle.

Ils sont aussi trés—perméables pour les différentes
solutions cristalloides. Ainsi le mélange d’un colloide
avec un cristalloide dans un vase & diffusion, n’empé-
chera ni ne diminuera en aucune fagon la diffusion du
cristalloide dans I'eau (de 1a, la méthode d'analyse chi-
mique par dialyse, sur laquelle nous reviendrons).

On reconnait & ces caractéres le plus grand nombre
des propriétés que nous avons reconnues aux mem-
branes osmogénes. Grabam a comparé l'osmose de
diverses substances, sel marin, sucres, alcool, glycé-
rine, gomme, etc., & travers du papier parchemin et &
travers du mucus animal, et a trouvé les mémes résul-
tats dans les deux cas.

La seule différence sérieuse qui sépare ces substances -
des membranes osmogénes consiste dans leur cohésion
moins forte.

_ Revenons maintenant, munis de ces données, a notre
point de départ.

Mettons une membrane colloide en présence de deux
liquides A et B, pour lesquels elle posséde une affinité
inégale. Elle se chargera, par exemple, de 1 partie du
liquide A et de 10 parties du liquide B.

Cela fait, il va se produire un double phénoméne,
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¢'est que ce liquide imbibant, ainsi composé, va diffuser
a la fois vers A et vers B.

Du edté de A, qu'arrivera-t-il? Une partie du liquide B
que contient la membrane, va. se répandre dans le li-
quide A; avec quelle vitesse? avee une vitesse en rap-
port avec la proportion du liquide B contenue dans la
membrane, ¢’est-d-dire avee la différence de concen-
tration qui existe entre le liquide de la membrane et le
liquide A. Or le liquide de la membrane est trés-con—
centré par rapport 4 B, puisqu’il contient 10 parties
de B sur 1{1. La vitesse de diffusion de B vers A sera
done trés-considérable : nous pouvons la représenter
par 10, par exemple.

Il est évident, de plus, qu’a mesure que le mélange
qui imbibe la membrane perdra du liquide B, I'affinité
de la membrane rentrera en jeu et rétablira I’équilibre
primitif en empruntant une nouvelle quantité de ce
liquide & la masse qui I'imbibe du c6té de B, de sorte
qud n'importe quel moment de V'expérience on pourra
considérer la membrane comme contenant toujours
{ partie de A et 10 parties de B.

Or, ce qui se passe au contact du liquide A se pro-
duit en méme temps du cité de B; le mélange imbi-
bant la membrane abandonne par diffusion vers ce
liquide B une portion de son liquide A. En méme temps
il y aura de 'autre c6té une absorption de liquide A
correspondante & la perte qui a lieu en B.

Mais avec quelle vitesse se fera la diffusion du li-
quide A de la membrane vers le liquide B? Avec une
vitesse correspondant & la différence de concentration
qui existe (par rapport a A) entre le liquide B et le mé-
lange qui imbibe la membrane, c’est-a-dire avec une
vitesse proportionnelle & la quantité de A qui existe
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dans ce mélange. Or, le liquide de la membrane ne
contient que 1 partie de A sur 41; par conséquent la
diffusion du liquide A de la membrane vers le liquide B
se fera trés lentement, avec une vitesse égale a1, si
I'on veut la comparer avec la vitesse de diffusion de B
vers A,

Par conséquent, pendant qu’il se diffusera 10 parties
de B vers A, il ne passera que 1 partie de A vers B;
cela aura lieu par le fait méme de la composition du
liquide gui imbibe la membrane, de sorte que c’est
celle-ci qui, parle jeu de ses affinités, régle en réalité
le sens et 'intensité du courant prédominant.

Ainsi considérée, 'osmose est done plus quun cas
particulier de la diffusion, comme on a voulu le dire :
c’est en réalité une double diffusion simultanée, & la-
quelle I'alfinité d'une membrane colloide sert de régu-
lateur, :

C'est en d’autres termes une diffusion simultanée
entre un mélange constant et chacun des liquides qui
le composent.

11 nous serait facile de prendre un & un les différents
cas particuliers d'osmose dont nous nous sommes
oceupé précédemment et de montrer comment cette ex-
plication leur est applicable. Mais nous n’entrerons pas
dans les détails de cette application, que le lecteur peut
faire de lui-méme, et nous nous contenterons d'exami-
ner un de ces faifs, qui semble étre en opposition avee
notre théorie.

Nous avons vu que l'équivalent endosmotique aug-
mente ordinairement avec la durée de l'expérience;
celui du sel marin, par exemple, augmente, parait-il,
de & a 6 dans I'intervalle d'une semaine environ ; ¢'est-
d=dire qu'au début de I'osmose il passe & parties d'eau
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contre 1 partie de sel, tandis que si l'osmose se pro-
longe, il passe i la fin 6 parties d’eau contre 1 de sel.

Cépendant, en supposant qu'on ait affaire & une
méme masse des deux liguides, I'équivalent endosmo-
lique devrait légérement diminuer au lieu d’augmen-
ter, ear, puisqu'il passe plus d’eaun vers le sel que de
sel vers l'ean, le sel devrait se diluer plus vite que 'eau
ne se concentre. Comment donc passe-t-il de plus en
plus d’eau vers le sel ?

Cela est dit tout simplement & ce fait depuis long-
temps constaté par Dutrochet et confirmé par les autres
auteurs, qu'une membrane devient de plus en plus
perméable & l'eau & mesure qu’elle reste plus long-
temps imbibée de ce liquide. Quant & expliquer ce [ait
en lui-méme, nous ne le {enterons pas.

Mais, 4 ce propos, il nous est impossible de passer
sous silence une considération frappante, qui ne parait
pas eependant avoir préoccupé les auteurs qui ont étu-
dié les phénomeénes osmotiques.

La masse des liquides en présence a-t-elle de l'in-
fluence sur le degré de 'osmose ?

Nous n'hésitons pas, & priori, & admettre la réalité
de cette influence.

Prenons, par exemple, I'alcool et I'ean. L'alcool pos-
séde un équivalent endosmotique de & en moyenne.
Par conséquent, an début de l'osmose entre ces deux
liguides, il s’osmosera & parties d'alcool en méme temps
que’ 1 partie d’eau.

Supposons 'équivalent constant pendant toute l'ex-
peérience, et employons 40 parties d’eau pour 40 parties
d’alcool. Supposons encore que 'échange de 4 parties
d’ean contre 1 partie d’alcool se-fasse en une heure. Si

Charpentier. Y
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nous calculons la d 'F'Lulf“ Tosmose ¢tra. ces condi-
tions, 1 -uu: ﬂow@ el de huit
E ns mainten méme uﬁ-,uo totale " des
deux . qulﬂ ] lans d différentes.
Prenons u‘»htﬁ:ﬂq‘i@fﬁju arties d’a 1@:mlju):mﬁ?;l parties
d’eau. Un calcul simple nous monirera quil faudra un

peu plus de six heures pour que I'osmose soit compléte.
- Changeons encore les proportions de nos dzm Ti-
quides tout en conservant I :
nons par exemple 70 parties d’alcool ],ﬂ_u LO.-wgcv‘
d’eau. | 'F‘mgm,u‘r_-mmmﬁ uﬂ;d}m heures et demie &
s’accomplir. '

Nous voyons donc rm)"‘amﬂf;rpﬂhmit és deux li-
quides otiques exerce une influence cc ’-u‘@m"lj(*
mrﬂm{uﬂfm‘b:ﬁcn;

~ Elle doit aussi modifier la val @J‘Pg{vm@ﬂ“ val ‘.“ww“t‘@ﬁ
tique mzr.a_mm durée de 'expérience, méme en £
abstraction du changement d’acti au\f:bﬂ}g@-ﬁ,_ﬁ_a_.
=--E’3Hrm€@-"@%0}0:i)nmTmimin
xpérience, et celle-ci nous fait ici enti o *:man ; mb?aﬂ-a

:[a}- reste ainsi dans le domaine de I'osmose beaucoup
de points secondaires qui ne sont pas bien mis au jour
par faute HJ“OH’GJFCI;b’)rf@“iCﬂOVQ"'CuO”MMCC

C’est ce qui fera comprendre la généralité dans la-
u;,@j_1,t53E@@ﬁ{mduﬂﬁ-@u’ﬂt@wo r eN Propo:
explication des phénoménes essentiels de

Ilnous reste encore i e3 er quelques ;]’Iﬁ)il‘{'rl_':iﬁ'(j‘i"@
généraux de I'osmose des liquides, auxquels nous con-
sacrerons les articles suivants.
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'@[“D@T‘-O."r 'D"} it D

Teau m_% a_r:@:nﬂ‘l, c’b uoim LD Lh:- rﬂb-ﬁ CJ“ :
1 heure 172 & B¢ centigr., augmentait de 23 grains a
30° ou 32° pendant le méme temps.

wm-n vit a_rfllf%}r*o:ﬂ Gﬂmﬂ{ﬁﬁ@ ’mh ur--:

Dutrochet observa de rjnm un ﬁ’@%?(ﬁ@-w’ essant,
‘est que la chaleur abaissait la valeur de la densité des
wides pour laquelle ces x"‘ﬂ}iﬁi@:&sﬁ@ produisent plus

d E;:J'mﬁ

Par exemple, mm Imm  tartrique, cette valeur de
la densité est de 4,24 & 1/k de ¢ au-dessus de zéro;
~cela correspond 2 une solution aqueuse de l'acide &
40 p. 100. :

A &, cette valeur s’abaisse & 1,45 (solution a 30
p. 100).

A 15°, osmose est nulle & la densité de 1,10 (solu-

tion & 24 p. 100). :
3 I'al re pour une
_'mmJ 11 p. Uf
t été con rm;. _tm cet auteur &
propos de L'aci h] x{}nr-mw ;
Si la chaleur a
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ne modifie pas I'équivalent endosmotique, ce qui
prouve qu'elle augmente dans les mémes proportions
la vitesse de « « liffusion des deux liquides osmotiques
(Wundt). it

Dans quelles proportions cette vitesse est-elle acerue?
Voiei, & ce propos, des chiffres dus & Kekhard, qui
expriment la vitesse avec laquelle | n@ﬂm.u n s'osmose
au travers d'un péricarde frais de beeuf, (h_*r: un méme
temps, avec une ten -‘rﬁ*ﬁ@m m:: issante

'E’.'C.'JMIH-HDBB;- : '-TL"_:’.:."'_.':}I@L@ DE SEL QUI ONT PASSE.
BIORE I B a2 01303 '
9.6 - 0,364
13,8 i rat 40,396
SR R ()

SNO60 T ; 1 0628

G)‘r r-rs-w;-ﬁ*E mm'm E f*‘ﬂm cela, que la vitesse de

. gr 1-LI r@: .ﬂu;mg (Jt“ ;F__-_ ﬁjo

CTIOXN DE 1. |..-Lj_’:|r‘?u(')'_|| -&'_Ir\{ [F4|ij.=svrn}j

Nous avons mentionné, au début de cette étude, la
J:Urﬂ( expérience de Porret qui, mel ‘;-sL @n‘rmo(fb’w
n(\ rf nm, i‘tb en r;,: ue:u Emm I-t-—m

;_!,‘1??5_(&.?} !_am.r eaf.o @H:n mﬂwﬁlw @ﬁwz}n un
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e G
transport du liguide & travers ceite cloison, dans le
sens méme du courant, ¢'est-a-dire du pdle positif vers
le négatif. Le fait fut vérifié par Dutrochet d’abord, par
M. Beequerel, puis par M. Napier. M. Wiedemann a,
depuis, déterminé les lois de ces phénoménes de trans-
port mécanique par 'électricité (1),

Le travail de M. Wizdemann est d'une réelle impor-
tance. Nous ne pourrions mieux en faire comprendre
la nature etla poriée que ne I'a fait M. le professeur
Gavarret, & qui nous emprunterons 'analyse de ce tra-
vail, et les réflexions si lumineuses dont il la fait
suivre.

« Le liquide est contenu dans un grand vase de verre
et dans un vase eylindrique d’argile poreux, placé dans
I'axe du premier. Sur le vase d'argile est mastiquée
une cloche de verre dont la tubulure est armée d'un
tube vertical muni d'un tube latéral d'écoulement. A
I'extérieur et a 'intérieur du vase d'argile, sont deux
lames de platine, roulées en eylindre et communiquant
par des fils verticaux, le premier avec le pole positif, le
second avec le pole négatif d'une pile. La petite ouver-
ture par laquelle le fil négatif sort de la cloche est fer-
mée avec du mastic ; le tube vertical est aussi masti-
qué i la cloche. B est un flacon destiné i recueillir le
liquide transporté.

« Quand le circuitest fermé, le liquide est transporté
dans le sens du courant & travers les parois du vase
poreux et s’écoule par le tube dans le flacon B. M. Wie-
demann a fait varier I'intensité i du courant, et a pesé,
dans chaque cas, la quantité ¢ de liquide transporté
dans un temps donné. il a trouvé ainsi, que :

(1) Wiedemann, Awni. de ehim. et de phys,, 1353, t. XXX VII, —
Poggendorif’s Annalen, 1856, t. XCIX.
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e

ndue et 1’ ipa isseur de la cloison poreuse res—
A ll 5
tant les mémes, 1bmr)‘1o‘uL, est constant, c'est-a-dire

la quantité de liquide est -}R?;-r,mﬁudm?“ lflu'wrlﬁli‘
du courant employé.
~ « Ila ensuite modifié I'é “bmeulnfkﬁ<LLm|Jj LJ'F_{ 9'
“en recouvrant | Tug_ruc, du vase d’argile Pu:r
isolante et impénétrable an liquide; il a aus u” M
varier I'épaissewr de la cloison poreuse, Cu:; dans cha-
que @%DUO“@LQJHQJHQ ln{, ]ﬁ:‘[@'@k i du courant et
la Qtrr&, q de ﬂty-ct, Lu_fj'-ﬁ}m_. .J_l wf«mmt& nsi
que :
S |'*"w@wﬁﬁ3‘b 9_- u::!_w I:fb:nj “f"rrzemﬁdu _
: db‘m‘ts poreuse et dans I'étendue de sa surface f,‘ﬂl»«‘? :
~cent la méme influence sur D'intensité du courant
transmis et sur la fm’i‘é“b ‘*CEDCC‘ transporté; en

sorte g ’_LG Cb‘ki "‘TO ’WTi cas, Ibn;g‘rq—nm i “"C{'ﬂ con-

« Done, pour une intensité donn l_u ou ’“}}’,«3%
constante du courant voltaique, la quantité d
transporté 'm# aussi constante et indépendante
I'épaisseur de la cloison poreuse et Lb‘P&uLm \L- Sa

surface.

< En rg.?sﬁfrb @aﬁmﬂfﬁ@"@‘ﬂ sur d rba ﬂi mﬁd;d-
érents nn a reconnu que la quantité de
e m“x:LDJLu m; mente. avec la résistance du
au passage du courant, mais sans qu’aucune loi

mple 'm:m_ﬂ“abr
« M. Wiedemann a eu recours a uj autre mode
U'expérimentation. Il a remplacé le flacon B par un
nanométre i mercure dont le tube horizontal Jﬁ'-
1nxo_uiﬁmmiomm d’écou i.@?.?@?l du liqui (,Qui*ﬂ partie
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kﬂl’u;m-m du Jhuuft
ATs] ‘e @t: ,E‘, SJ\F\l_Hf_‘lﬂ“ Jnﬁ\_}lluﬁ_,(_ ;
w la @*t:w-' -m*...

v_m wuﬁjﬁ@lﬂﬁ de
> contgnu dans le v
g_a;mw‘u: um-f ;@mm rsn:ﬂ d;-(‘ht 1

',.F_\..J‘.‘_L._Q"'u m, g:u@f "Uis ngmuﬁ atique Lu m: 1"011-’L{
poussait  travers le diaphragme poreux, et en sens
inverse, L"\.:“\‘:‘"\ de liquide que 1UC~-)u>«TL lui-méme, et
--.!.r'tjﬁj)k}lj son {__&Lw f..z-"l',r,xro
d le mereure cesse
F [ pour la mesure de la
E‘-ﬁj_--*“w -'ﬂ;-} tr -‘@j-“-ﬂ“r; itn cp'_n@:-i'r i‘m @; ninant, dans
chaque expérience, I'intensité du courant employé et la
‘LlTr :lﬂt ru:"-'-'ﬁﬂj_ﬂ,b du Ill'@wﬁﬂ_"@ dans le man 1ométre,
ann a trouvé que :
« La hauteur k  laquelle s'éléve le mercure dans le
mu=0-=Uﬁ@ est proportionnelle & l'intensité i du cou-
Ib mjcﬁ afr“@o a“@ﬁ?momm lﬁg ut: 0, J l:ﬁ}orr 2

’JIC f’lu
gtre, Cf'tﬂ-“) lE‘ T‘f‘ T‘-Jf)"‘ ‘11:1{ Wt"kfﬁ" que ,: "_'.f sertde
foree du | courant, est

C’P
h= e

[ Iﬂlm- facile de voir que cette expression s'accorde
parfait )r-o-i.rwnﬂjhm ésultats des e: ?fu’} iences précé-
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la @IDH)-‘!' |;I) e Hﬁﬁ) d,ur‘(* onsid
une x -‘tmﬁc:m de t -ﬁt @!.“_],_‘,'.ﬁt.'_b_ﬁ:‘f?:n rim, le n ne mbre @r-;x,
proportionnel a I "Lrﬂmf\ de sa surface, ef dont la lon-
gueur est représentée par son épaisseur. Lf:u recher-
~ ches de M. W**‘ob““mmnho-ﬂ“ appris que, linten-
sité du courant restant constante, la mm’ﬁi’écﬂt?
~ liquide transporté & travers cette cloison, par laction

~ propre du couranl, reste aussi constante et indépen- '

dante de son étendue superficielle et de son épaisseur. jjj'
D’autre part, nous savons que les quantités de liquide

e - qui passent, dans un temps d Lln:-nﬂe’“ttrmmwhwwﬁ:};..-' :

~ capillaires sont proportionnelles aux pressions et en”
- raison inverse des longueurs des tubes. La pressio "'. ;

4 |IHETE ll‘l/i} d“i ! I’:LI?‘ |‘:)‘_I{JJII}HF;C] H:‘ |u"(__]‘||‘f\I af] h (J‘I‘ 1|_D g

£ ',[.?Bf{rt@:frrﬁfr}’K vort r*h@:@urmnc"cﬁ*\fﬁ_@_@@p:n_m:‘toﬁﬁ-'.._-"
tenir la quantité de liquide poussé a travers le dia-

. phragme poreux, constante et indépendante de ses

“';c-ﬁ--o-@bm en ghaha et en {j"jlrm-eg devait done
croltre en raison inverse de I'étendue superficielle et
en raison dir mmf%lP(rf rf@ﬁfb‘b,@@”fo*lr@wfﬁm- Vs

: s \ﬁ '.’r )__ﬂ _L}:“'/t-:z:-

« Cette derniére expr au;bm la %wc@‘"ﬁ_ﬂ_ﬂm |

d'un courant d'intensité donnée donne lieu tl.u-iu.;—-* s

prochement important. En effet, la {;'_t&'_t’ail?{i‘-ff@ -? @t.{ig B

proprement parler, la résistance qu'oppose au passage
du courant le liquide qui imbibe la cloison poreuse

contre les parois de laquelle sont appliquées les deux
lames de platine, I'une en dedans, 'autre en dehors du

vase d'argile a. 1l résulte dela quela force de trans-
port du courant établit entre la surf ace r;:;;@"».-@@ la
surface négative du diaphragme poreux une différence
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; Sler
de pression proporfionnelle a la quantité S ou ala

résistance du liquide interposé; mais nous savons que
la différence de tension, ou la force électro-motrice
partielle du courant, entre ces deux surfaces est aussi

A A _ er
proportionnelle i eette résistance =i On peut done

dire que:

« Les actions mécaniques d'un courant voltaique
suivent exactement les mémes lois que la distribution
des tensions électriques dans un circuit fermé (1).

Ces phénomeénes de transport électrique se repro-
duisent également avec les membranes organiques ;
les liquides simples ou complexes sont transportés
dans le sens du courant.

On a cependant trouvé une exceptiion a cetie der-
niére reégle ; cette exception s’applique aux acides dont
le transport s'effectue, au contraire, du pole négatif
vers le pole positif, ¢’est-a-dire en sens inverse du cou-
rant (Wiedemann). ;

Quoi qu'il en soit, on comprend d’aprés ces faits que
le passage d'un courant électrique & travers deux liqui-
des qui s'osmosent 1'un vers l'autre, favorise ou con-
trarie la production de 'osmose et pourra méme char-
ger le sens du courant prédominant.

Supposons que les deux liguides osmotiques soient
de I'eau et un sel; si le courant passe de I'eau vers le
sel, le transport osmotfique de l'eau sera favorisé, et
celui du sel conftrarié; l'eau passera donc en plus '
grande quantité, et 1'équivalent osmolique du sel sera
augmenté,

(1) Gararret. Traité d'électricité, t. 1, p. €15 ot seq.
Charpentier. 10
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e
~ Si le courant galvanique est dirigé dans le sens
contraire, c’est-d-dire du sel vers Peau, P'équivalent
osmotique sera diminué.

En général, il ressort des expériences de Wiede-
manh et d'antres auteurs, que le passage du courant
électrique dans le méme sens que le courant osmotique
principal augmente I'équivalent osmotique ; que le pas-
sage de I'électricité en sens opposé A celui du courant
osmotigue prinecipal diminue, au contraire, Uintensité
de ce courant et, par conséquent, tend & rapprocher
I'équivalent endosmotique de 1'unité.

_Une particularité intéressante de I'action de !'élec-
tricité sur I'osmose, est relative au cas ol 'un des deux
liguides osmotiques eontient de I’albumine.

- Si l'albumine est simplement dissoute dans 'eau ou
dans un liquide neutre, elle se comporte, parait-il, vis-

~ &-vis de I'eau comme une substance acide, c'est-ii-dire
qu’elle se transporte vers le pole positif en déposant au
pble négatif les sels avec lesquels elle est associée.

Dissoute, au contraire, dans un liquide acide, elle se
comporterait alors comme une base faible et se dépose-
rait au pole négatif (1).

_De plus, le courant osmotique principal a toujours
lieu vers le pole négatif.

Etant donné Pensemble des faits précédents, il n'y a
rien d'étonnant qu'on puisse, a4 1'aide de I'électricité
convenablement employée, rendre osmotiques des sub-
stances gui ne le sont naturellement qu'a un degré
inappréciable. M. Morin, de Genéve, est arrivé de cette
fagon 4 faire exosmoser au travers de tissus animaux,
tels que la membrane placentaire des ruminants ou la

(1) Wundt. Phys. gén., 1872, p. 64 (trad. frang.).

L'osmose - page 78 sur 124



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=78

o Fe A i
r‘ |j!|’jl"k}'._,; OI'} }.-’“jh'lur:}u | oun C.’_‘{E’?\?" d
savons, trés-dif ff_@__@m_l_}. ot

“ G i 1 ﬂ“ w“&b : ‘“h”r,u"'r ans

L'osmose - page 79 sur 124



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=79

iie sur des faits controuvés aujour-
e de 'albumine dans le lait, le suc pan-
'ﬁm)bm’aumn‘_ﬂlﬁu\fﬁ& r‘t:*c...('wrf,s

L ',_'i'\_)@.c
_ qu‘f*-;}:,]i riences suivantes frmo—i |‘ﬂf£ c@--‘@fm«p

' Suivant M.} ".T?rﬂl“@ si I'on fait @ndv.gj dans I'eau
un ceuf dont la coquille a é6té brisée & 'exception de la
membrane Wﬂ‘-ﬁ‘l‘f’f‘r{ les sels contenus dans l'ceuf
s'exosmosent & 'extérieur, mais non I'albumine.

Remplace-t-on dans les mémes conditions le con-
tenu de I'ceuf par du sérum sanguin, on constate en-
core le passage des sels du sérum, mais on ne peut
mettre en évidence aucune trace d’albumine (1). ;

Mais M. le Professeur Béclard a obtenu un résultat
contraire en se servant d’eau -nTkn‘i‘JL“ cvfj?-f-?@lr’r‘pfﬂ\
osmotique (2). Y

" De wt‘g M. Von "Tﬂm_@@’u a vu rﬁft n -}yc*ﬁj endos-
moser dans I'vau pure, i travers d'cuf,
2 centimétres cubes d'une gﬁlﬂn@"ﬁ f“-f:u“m“is ieuse, il
s'endosmosait vers celle~ci 3 centimétres cubes d’eau
et sortait 0 gr. 013 C[f‘ilf;urrfi ne.

Budge et ILfﬁT?ﬁ:Tﬂ U=‘rﬂu}’m dire de Lo l’”’_in des
h’i_ﬂ._,d:‘l \@{jl(_{ ] ;

{:’ub ﬂtﬂu@w beaucou ';Jl?iL'E" wﬂ“ﬁt f.fff‘“t'-*“‘ﬂw 'm

; 1) Mialhe. Union médicale, 1852. — Chimic appl. & la physiol.
@ la thérapeutique, 1856,

\E}‘”‘ lard. Article Absorption du Dict. encycl., t. L. p. 234; et
lnc. cit,

X
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solutions salines, et son issue exosmotique croit alors
assez rapidement avec la concentralion de ces solu-
tions; cependant il y a une limite de concentration
pour laguelle 'exosmose de 'albumine est maximum,
car si la solution devient plus riche en sel, elle ne fait
plus que soutirer de I'ean & la solution d’albumine.

Von Wittich, en regard de I'expérience que nous
citions toul & 'heure, faisait osmoser 2 centimétres
cubes de lo méme solution albumineuse, non plus vers
de I'eau pure, mais vers de 'eau salée d'une densité de
3,7 p. 100. Dans ces nouvelles conditions, 'albumine
ne gagnait plus que 2,4 centimétres cubes d'eau salée,
mais perdait 0 gr. £31 de sa substance, c'est-a-dire
28 ou 29 fois plus qu'en présence de 1'eau pure (1).

A coOté de ces expériences doivent se placer les sui-
vantes de Heynsius: si I'on fait osmoser du sérum de
sang de beeuf avec de I'urine acide, ’albumine ne passe
pas & travers la membrane (morceau d’amnios).

Met-on, au contraire, le sérum en présence d'urine
alealine, il perd de son albumine (2).

Du reste, il existe, sous le rapport du pouvoir exos-
motique, des différences notables entre les diverses
sortes d’albumine. Les peptones, par exemple, comme
I'a prouvé Funke, passent au méme degré que les sels
au travers des membranes osmogénes (3).

b. Osmose entre liquides autres que l'eau. — Lors-
qu'une substance s’osmose non plus avee de I'eau, mais
soit avecla méme substance & une concentration diffé-

(1), Von Wittich. Muller's Archiv, 1836.
(2) Heynsius, Donders Archiv, 1858,
(3) Funke. Arch. fiir pathol. anat . t. VIIL.
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rente, soit avec une autre substance, I’échange se fait
-dans des conditions particuliéres.

S'agit-il de deux solutions différemment concentrées,
I'échange sera tel que la plus riche en sel gagnera de
I'eau, tandis que la plus étendue recevra du sel, jusqu’a
ce que la concentration soit la méme de part et d’autre.

Dans quel sens aura lieu le courant osmotique prin-
cipal? Dans le méme sens que si la solution la plus
concentrée s’osmosait avee de 'ean; par conséquent,
pour les solutions salines, la solution la. plus concen-
trée augmentera généralement de volume.’

La concentration est-elle maintenue constante des
deux coOtés, la diffusion se fera avee une vitesse con-
stante; par conséquent, I'équivalent endosmotique sera
constant.

Mais si on laisse les deux solutions & elles-mémes,
leur différence de concentration diminuera de plus en
plus et la vitesse de diffusion variera dans le méme
sens. De plus, elle diminuera inégalement d'un cdté
et de I'autre, de sorte que 1'équivalent endosmotique
changera lui-méme un peu (Eckard).

Supposons maintenant que I'on ait affaire & des sub-
stances de composition chimique différente, les lois de

P'esmose seront variables suivant les cas.

Les acides, par exemple, s'endosmosent vers les al-
calis mieux que vers I'eau pure (Dutrochet).

D’autre part, plus les substances en présence auront
d’affinité chimique I'une pour I'autre, plus le courant
tendra & se faire dans un seul sens (Wundt).
~ 1l en sera de méme quand les substances osmotiques
se décomposent chimiquement. Par exemple, mettez
d’'un coté de la membrane de l'acide oxaligue et de
I'autre du carbonate de chaux, il n'y aura de précipité
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d’oxalate de chaux que d'un seul coté (du cdté du car-
bonate), ¢e qui prouve que le courant ne se produira
que dans un seul'sens (Wundt, Physiol., p. 64).

Dans l'osmose entre deux sels, chacun des deux sels
se diffusera vers l'autre comme il se fiut diffusé vers
I'eaun. Tel est, du moins, le cas le plus général.

¢. Osmose entre mélanges de plusieurs substances. —
Un premier exemple de cette osmose complexe est di
a Dutrochet.

Cet auteur vit qu'en ajoutant un acide a une sub-
stance qui, isolée, edt attiré vers elle le courant endos-
motique, I'osmose se faisait au contraire.ordinaire—
ment vers l'eau. Tel est le cas pour le sucre, qui
posséde un équivalent endosmotique assez censidéra-
rable. Or, & une solution de sucre & 116, ajoutez 1/16
d’acide oxaligue, vous verrez le courant principal dirigé
vers I'eau.

Poiseuille fut témoin d'un fait trés-curieux ; ce fait
est relatif & 1'influence de la morphine sur 1'osmose :
ayant mis dans un endosmométre une solution de
chlorure de potassium et plongé l'instrument dans un
bain de sérum, cet auteur vit le niveau du liquide inté-
rieur s'élever de 9 millimétres; ajoutait-il au chlorure
une trés-petite quantité de chlorhydrate de morphine,
I'endosmose n'était plus que de 6 millimetres et était
bientdt suivie d'une exosmose intense (1).

Graham étudia d’'autres cas complexes.

Il vit d’abord qu'un mélange de plusieurs sels diffu-
sail vers I'eau comme si chaque sel du mélange était
seul.

(1) Dutrochet, Comptes-rendus de 1'Ac, des sciences, 1844, t. XIX.
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Il constata plus lard que le sulfate de potasse ou de
soude, doué ordinairement d'un équivalent endosmo-
tigue faible, attire au contraire un fort courant d'eau
quand on lui ajoute du carbonate de potasse ou de
soude.

De méme, ajoute-t-on & un de ces sulfates une trace
d’acide, 'osmose se fait énergiquement vers eux.

Autre fait important : sil'on fait osmoser avee I'eau
un mélange de chlorure de potassium et de sulfate de
soude (en solution naturellement), il passe la méme
quantité de potassium et d'acide sulfurique, par exem-
ple, que si 'on edt eu un mélange de sulfate de potas-
sium et de chlorure de sodium. Tout se passe donc
comme le fait prévoir la loi de Berthollet {Graham).

L’auteur anglais fit encore plusieurs expériences
d'osmose avec des mélanges de sel. Nous n'insiterons
pas sur ces faits assez complexes. Disons seulement
que Cloetta a tiré d’expériences semblables la loi sui-
vante dont on retrouve le principe dans Graham :

Quand des liquides contenant en solution plusieurs
sels diffusent avee del’eau ou avee d'autres solutions, le
sel qui passe le plus Jentement est encore retardé dans
son passage par celui qui passe le plus rapidement (1).

d. Dialyse. — Nous devons cependant nouvs occuper
encore d'un cas trés-intéressant de l'osmose des mé-
langes.

Lorsque deux substances mélangées s'osmosent avec
I'ean et qu'elles ont un équivalent endosmotique trés-
différent, il peut arriver que l'une d'elles ait fini de
s'osmoser bien avant l'autre, de sorte que celle-ci reste
pure dansI'endosmométre.|

(4) Cloetta. Diffusions Versuche, 1851.

L'osmose - page 84 sur 124


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=84

o]

Cela peut s’appliquer surtout au cas du mélange
d'un colloide et de substances cristalloides, puisque ces
deux ordres de substances sont si différents sous le
rapport osmotique,

Tel est, en effet, le principe de la méthode de sépa-
ration chimique par osmose, indiquée d’abord par
M. Dubrunfaut, comme nous 'avons déja montré plus
haut, et répandue ensuite par Graham sous le nom de
dialyse.

M. Dubrunfaut, nous I'avons vu, fut frappé en lisant
les expériences de Dutrochet, de I'inégal pouvoir osmo-
tique de certaines matiéres telles que le sucre, et des
sels minéraux. Il eut alors I'idée d’utiliser le fait pour
séparer le sucre de betteraves des matiéres plus dif-
fusibles qui I'accompagnent dans la mélasse. En pla-
cant cette derniére dans un vase fermé par une mem-—
brane osmogéne et plongeant le vase dans l'eau pure,
il vit en effet les sels minéraux passer rapidement dans
Peau extérieure et le sucre rester dans l'appareil en
quantité considérable (1).

Graham généralisa la méthode que M. Dubrunfaut
n’avai utilisée que pour ce cas particulier, et, dans son
mémoire sur la diffusion moléeculaire (1862), indiqua
de trés-nombreux exemples de séparation de corps
colloides : il arriva méme & obtenir, a 1'état colloide,
beaucoup de substances minérales, telles que l'acide
silicique, Valumine, la métalumine, le peroxyde de
fer, le métaperoxyde de fer, le ferrocyanure de cuivre,
le bleu de Prusse neutre, le ferrocyanure de fer, les
sucrates de cuivre, de peroxyde de fer, de peroxyde
d’uranium, de chaux, I'oxyde de chrome, etc. Il obtint

(1) Dubrunfant. C.-r. de I'Acad, des se., 1855, t. XLI, p. 834.
Charpentier. 11
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la plupart de ces corps sous deux états, a 1'état soluble
etd 1'état insolnble : ¢'est 14, dit Graham, une propriété
générale des matiéres colloides.

Il obtint aussi, par dialyse, un grand nombre de col-
loides organiques. '

- Le tannin, par exemple, est trés-peu diffusible,
200 fois ' moins que le chlorure de sodium. Graham at-
tribue a cette cause la lenteur du tannage des cuirs.

La gomme est £00 fois moins diffusible que le ¢hlo-
rure de sodinm, elle est dong trés-facilement séparable

des cristalloides. Le gommate de gélatine est aussi:

trés-peu diffusible.

La dextrine s’osmose 3 fois plus vite que la gomme
arabique ; elle perd Ogr.,034 sur 2 gr. en vingt-quatre
heures.

En mettant du caramel ordinaire sur le dialyseur, il
reste, aprés Uopération, un résidu colloide qui a 3 fois

plus de pouvoir colorant que le caramel ordinaire, et

qui diffuse 600 fois moins vite que le chlorure de so-
dium. La wvariété insoluble de ce caramel colloide a
beaucoup d’'analogie avec la houille.

Quant i I'albumine, elle est environ 4,000 fois moins
diffusible que le chlorure de sodium, aussi la sépare-t-
'on facilement de ses sels. En ajoutant de I’acide acéti-
que & I'albumine du blanc d’ceuf et en faisant dialyser,
‘on élimine les sels terreux et alcalins en trois ou qua-
tre jours. Lialbumine qui reste peut étre brillée sans
laisser de cendres; elle a encore une réaction légére-
ment acide. L'addition d’alcali ne la rend pas plus dif-
fusible.

L'empois d’amidon, la gélatine dissoute, 1'extrait de
vidnde s’exosmosent tout aussi difficilement et on peut,
avec facilité, en séparer les matiéres cristalloides.
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d'une membrane, cellules se nourrissant dans certains
liquides et restant passives dans les autres. Nous ne
pouvons pas déerire foutes les expériencesde M. Traube,
nous mentionnerons simplement la plus nette et la plus
concluante.

On sait, comme I'a montré Graham, que les col-
loides, si perméables pour les matiéres suffisamment
diffusibles, ne se laissent pas traverser par d'autres
colloides. Une membrane colloidale, qui environnerait
de toute part une masse de substance colloide, forme-
rait donc a son contenuune sorte de barriére osmogéne,
susceptible de laisser entrer i 'intérieur des substances
diffusibles et qui ne donnerait issue qu'a une quantité
négligeable du contenu. Une telle cellule pourrait done
s'accroitre par endosmose, a supposer que la membrane
fiit assez extensible pour se laisser dilater par 'augmen-
tation de la masse intérieure. :

Or, M. Traube a réalisé ce cas trés-intéressant. Voici
une de ses expériences :

Il prend, au bout d'une baguette de verre, une goutte
de gélatine rendue incoagulable par une ébullition pro-
longée. Aprés I'avoir laissée se dessécher légirement
au contact de l'air, il la plonge dans une solution d'a-
cide tannique. Au contact de ce liquide et de la goutte
de gélatine, se forme, par combinaison chiniiqué, du
tannate de gélatine qui entoure la goutte d'une sorte
de membrane continue.

Alors, au travers de cette membrane,'se produit entre
la gélatine qu'elle contient et le liguide tannique envi-
ronnant, un échange osmotique dans lequel le courant
- principal, sinon unique, se fait de I'extérieur vers'inté-
rieur, d'on accroissement de volume du contenu de cette
espéce de cellule. Il ne faudrait pas croire que cet ac-
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croissement fit peu sensible. Dans une expérience, par
exemple, M. Traube plongeait dans une solution de
tannin & 1, &, p. 100, un globule de gélatine de 14,5
millimétres de diamétre, et d’'un poids de 1,79 gramme.
Au bout de treize jours, ce globule avait atteint un
diamétre de 22 millimétres et pesait 6,5 grammes; son
poids avait done presque quadruplé et son volume était
devenu ecing fois plus grand. :

Mais comment la membrane pouvait-elle résister 2
une extension si considérable? Elle s’aceroissait de son
cOté par intussusception. A mesure qu'elle se disten-
dait, de nouvelles moléeules de tannin et de gélatine se
rencontraient et se combinaient dans ses interstices mo-
léculaires, de sorte que le développement de 'enveloppe
suivait parallélement le développement du contenu.

Mais, chose trés-curieuse, l'accroissement de cette

. cellule ne se produisait pas dans un liquide quelconque.

Dans 'eau, par exemple, ce petit appareil ne se nour-
rissait pas, et montrait ainsi, comme les éléments vi-
vants de I'organisme, une sorte d’affinité élective pour

; certains liquides et une indifférence compléte pour les

autres.

Les exemples seraient nombreux & citer des petits
appareils semblables imaginés par M. Traube. La seule
chose sur laquelle nous voulions appuyer, c’est cette
affinité élective si curieuse que possédaient toutes ces
cellules, affinité spéciale pour chacune d'elles (1).

Voici ‘done réalisé artificiellement un des procédés
dont se sert la cellule vivante pour se nourrir et s’'ac-
croifre. On ne saurait douter en effet que la nutrition

{1) Traube. Arch. far Anat. et Physiol. de Reichert et Du Bois-
Reymond, 41867, p. 87 et 129,
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ne soit liée 4 la réunion, & la simultanéité d'un certain
nombre de courants osmotiques différents.

Mais n’oublions pas qu'il existe entre les échanges
osmotiques des petits appareils de M. Traube et ceux
qui ont lieu certainement entre les éléments vivants et
leur milieu, une distinetion capitale; ¢’est que les pre-
miers sont dans un état assez complet de stabilité chi-
mique, tandis que la substance qui compose les seconds
estmobile et instable aw premier chef. De plus, la com-
position chimique des cellules artificielles est relativ e
ment trés-simple, si on la compare & l'effrayante com-
plexité de la substance vivante.

De 1a résulte : 1* que les courants osmotiques qui
s'opérent entre la subsfance vivanfe et son milieu
doivent étre eux-mémes extrémement nombreux et
complexes;

2° Qu’ils doivent étre trés-variables, les uns par rap-

port aux autres, suivant les modifications chimiques
qui se passent & chaque instant dans la substance vi-
vante. '

'y a done osmose dans les éléments vivants, il ya °

osmose complexe et variable. Mais il y a autre chose :
il y a en méme temps formation synthélique de cer-
tains principes,décomposition des autres, en un mot, il
y a la vie. L'osmose n’est que 1'effet de celle-ci, elle
n’en est pas 'origine.

« Toute substance organisée, vivante, se nourrit, dés
gu'elle se trouve en contact immédiat avee des sub-
stances pouvant servir & cet acte physiologique. Pour se
nourrir, elle absorbe des matériaux particuliers; elle les
élabore d'une certaine fagon; elle s’en assimile une
partie ; elle rejette enfin hors d'elle les restes plus ou
moins modifiés de ces matériaux, et en méme temps,
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elle se débarrasse ainsi des produits du travaillincessant
de désassimilation dont elle est le siége. »

Voild comment notre éminent maitre M. le profes-
seur Vulpian déerit les phénoménes qui caractérisent
la nutrition.

« Ingestion, assimilation, désassimilation, égestion,
tels sont les actes, bien complexes en eux-mémes, qui
s'effectuent d'une fagon constanie dans la substance
organisée vivante (1) ».

Muisles actes vitaux par excellence sont ceux d’assi-
milation et de désassimiliation, de synthése et de des-
truciion organiques (Cl. Bernard), ce sont ceux que les
expériences de M. Traube n'ont pas reproduits, et dont
les phénoménes d’ingestion et d’égestion ne sont que la
conséquence physique forcée (2).

Ira-t-on plus loin gque M. Traube et arrivera-t-on
a produire un élément vivant? Nous ne voyons, quant
& nous, aucune force supérieure qui nous l'interdise.

Comme M. le professeur Gavarret, < nous ne trouvons,
philosophiquement parlant, aucune raison plausible de
ne pas admettre, comme possible, la formation d'un
agrégal organique, d'une cellule, sous l'influence exclu-
sive des forces mécaniques, physiques et chimiques du
monde extérieur. »

Avec ce maitre éminent, nous eroyons qu'un proto-
organisme ainsi formé « entrerail en activité, contrac-
terait avec le monde extérieur des rapports d'action et

{1) Vulpian, Legons sur les vaso-motewrs, 1875, t. [, p. 283,

{2) Voir, pour la question des rapports entre l'osmose et la nutri-
tion, les ouvrages de M. Robin, et notamment : Des éléments ana-
tomiques et des épithéliums, — Des tissus et des sécrétions. —
Dictionnaire do Littré et Robin, articles : Hygrométricité, matiére
organisée, nutrition, ete,
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méne, en regardant la vessie comme un corps poreux,
et en admettant : 1° qu’il existe une certaine foree d’at-
iraction entre les molécules des liguides différents;
et 2o que les liquides différents passent plus ou moins
facilement a travers l'ouverture capillaire. » 11 ajoute
plus loin : « Les molécules d'une dissolution d'un sel
quelconque, auront entre elles plus de cohésion que
celles de I'eau. C’est pour cela que la dissolution sera
moins fluide, et passera plus difficilement que I'eaun par
les ouvertures trés-éiroites, toutes choses égales d'ail-
leurs. Il en résulte que, plus une dissolution est con-
centrée, plus elle aura de difficulté a4 passer par des
ouvertures capillaires. »

Cette théorie, ainsi que celle de Poisson, [ait com-
pletement abstraction du role actif de la membrane et
ne considére «ue les ouvertures capillaires dont elle est
supposée eriblée.

Or, d’une part, les membranes animales ne sont pas
poreuses, nous I'avons vu; d'autre part l'osmose n’'est
pas liée nécessairement & la présence des pores, puis-
que les cloispns siliceuses, quoigue trés-poreuses, ne
donnent pas lieu & 'osmose.

On ne peut pas davantage, comme le voulaient quel-
ques physiciens du temps de Dutrochet, attribuer I'os-
mose 4 la différence de viscosité des liquides, puisque le
sens du courant pricipal entre deux liquides peut étre
différent suivant la nature de la membrane employée.

M. Becquerel a tenté de faire intervenir I'électricité
dans le jeu des actions qui déterminent I'échange os-
motique ; il a montré qu'entre les deux liquides osmo-
tiques et la membrane intermédiaire il peut se déve-
lopper trois espéces de courants, dont la résultante
dépend de la nature des liguides et de celle de la mem-

Charpentier. 12
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brane. La direction de ce courant résultant doit avoir
une certaine influence de transport sur les liquides
osmotiques. Nous avons étudié plus haut cette action
de 'électricité. Mais M. Becquerel reconnait bien que
w sil'électricité est au nombre des causes productives
de I'endosmose et de 'exosmose, elle ne doit pas étre
considérée comme celle qui a le plus d’'influence, car il
arrive souvent que les effets produits sont dans une
direction inverse de ceux que I'on aurait obtenus si elle
elt agi seule. » (1)

Par conséquent. nous ne pourrons faire de I'électri-
cité, comme I'avait admis Dutrochet aprés avoir répété
les expériences de Porret et.de Fischer, la cause pro-
ductive de l'osmose. Les courants électro-capillaires
sont une cause secondaire de transport osmotique,
tantdt adjuvante, tanidt contrariante.

Graham avait, lui aussi, tout d’abord une forte ten-
dance & expliquer I'osmose par I'effet méeanique des
courants électriques produits entre liquides d’affinité
différente.

Plus tard, dans son dernier mémoire sur l'osmose
des liquides, il invoquait une cavse différente : « Il me
parait, disait-il, que le mouvement de 1'eau dans l'en-
dosmose est une affaire d'hydratation et de déshydra-
tation de la membrane ou du diaphragme colloidal ;
que la différence des solutions salines placées dans 'en-
dosmometre n'entre que pour peu de chose, sinon pour
rien, dans les résultats au point de vue de 'endosmose,
et qu'elle n’a d’autre influence que de modifier I'¢tat
d’hydratation du septum. »

(1) Beequerel, Traité de U'électricité et du magnétisme, t. IV, —
Courants électro-capillaires. C.-r. de 'Acad. des sc., 1866 & 1877.
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Mais nous avons vu précédemment qu'un septum col-
loidal, en présence d'une solution aqueuse quelconque,
ne se borne pas & absorber de 'eau, mais s’imbibe de
la solution elle-méme en la réduisant & un tanx corres-
pondant i son affinité propre. Pourquoi Graham passe-
t-il sous silence la moitié du phénomeéne et ne s’nccupe-
kil que de I'eau? Il est certain que la membrane s'hy-
drate et se déshydrate dans l'osmose, mais en méme
temps (qu'on nous passe une expression trivisle) elle
se sale et se dessale. L'osmose est la réunion, I'en-
semble de ces deux mouvements. Du reste, nous n'a-
vons pas & revenir sur ce qui a été dit plus haut, dela
maniére dontles phénoménes osmotiques nous semblent
le mieux se comprendre.

Une autre théorie trés-ingénieuse est due & M. Bé-
clard qui fit, pour I’étayer, un grand nombre d'expé-
riences rigoureuses. Comparant entre eux les pouvoirs
osmotiques de beaucoup de liquides par rapport & l'eau
ou les uns par rapport aux autres, il vit que le sens et
Iintensité de 'osmose étaient dans des rapports con-
stants avec la différence des chaleurs spécifiques.des
deux liquides osmotiques. Le liquide qui jouit de la
plus forte capacité calorifique se dirige vers 'autre li-
quide et forme le courant prédominant. « Les phéno-
ménes d'osmose peuvent étre, au point de vue physico-
chimique, considérés comme des phénoménes molécu-
laires de chaleur latente. »

Malheureusement, cette théorie est infirmée par un
fait trés-souvent reproduit, c'est qu'entre deux mémes
liquides le sens de 1'osmose peut varier suivant la nature
de la membrane. Pour qu'elle elt une portée générale,
il nous semble gu’elle devrait faire entrer en ligne de
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compte ce dernier facteur, dont nous espérons éire par-
venu & montrer 'importance.
Reste une derniére explication généralement admise
-en Allemagne, ou 'ont surtout répandue les travaux de -
Briicke et de Fick.

Elle rapporte les phénoménes d’endosmose 4 l'en-
semble des causes suivantes : 1° i la force d’attraction
des deux liquides I'un pour I'autre ; 2° & I'attraction re-
lative que la substance de la membrane exerce sur les
deux liquides en diffusion, force qui détermine le mode
de passage des liquides et la rapidité du passage de
chaque liquide & travers les canalicules poreux du dia-
phragme ; 3° i I'étroitesse des pores a travers lesquels
cheminent les liquides ; et 4° & la diminution de 'adhé-
rence du liquide & la paroil du canalicule poreux, en
raison de I'élévation de température (Wundt).

Il estun de ces ordres de causes que nous ne saurions
admelire, ¢'est celui qui se rapporte & U'influence des
pores. D'aprés cette théorie, plus les pores de la mem-
brane deviennent étroits, plus l'osmose se ralentit et
s'affaiblit. Or, nous voyons les membranes organiques,
qui ne contiennent pas de pores, donner liew i des os-
moses ordinairement plus intenses que les cloisons mi-
nérales éminemment poreuses ; que devient l'influence
du diamétre des pores? si les membranes organiques
en possédaient, ils seraient en tout cas plus éiroits que
les plus petits objets appréciables au microscope.

1l nous semble qu'il reste encore beaucoup d’inconnues
4 déterminer dans les phénoménes de I'osmose, entre
autres le rdle de la chaleur & propos duquel, si nous fai-
sons abstraction des expériences de M. Béclard, rien
n’a été tenté, Et pourtant dans I'osmose, il se développe
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OSMOSE DES C AZ.

Si I'osmose des gaz a éié moins souvent étudiée que
celle des liquides, elle a donné en revanche des résul-
tats plus précis, plus susceptibles d'étre formulés en
lois.

Nous allons retrouver dans @r:faxn étude les mémes
faits fondamentaux que dans I'osmose des mu‘r_h;n :
Lu,» seulement un peu modifiés par les propriétés spé-
ciales des gaz.

~ En effet, les r;{_uu., (oﬁagvuImumcﬁ*mltawu-v
et cela beaucoup plus parfaitement que les liquides.

De méme que ces derniers, ils sont absorbés par les
membranes osmogénes dans certaines proportions dé-
LU*J-_ﬂLiT'{)’L# ;

Le mécanisme de ]_TtlL".Ol? des gaz est done essen-
tiellement le méme que celui de 'osmose des liquides.
- Nous allons étudier successivement ces trois ordres
de faits; 1° diffusion des gaz, 2° absorption des gaz
par les membranes, 3° osmose des gaz.

. — DIFFUSION DES GAZ.

Tout le monde sait que deux gz sans action chi-
mique l'un sur I'autre, mis directement en contact, se
répandent I'un dans I'autre, de maniére & %ﬂ;@ un
mélange uniforme dans toute sa masse. L'expérience
de Berthollet est bien connue & ce sujet.
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On sait que le mélange de ces deux gaz posséde une
pression uniforme, qui est la somme de celle que pos-
séderait chagque gaz s'il oceupait seul le volume du
mélange.

Un gaz entre dans un espace occupé par un autre
gaz comme s’il entrait dans le vide, et il ajoute 4 la
pression du gaz primitif sa pression propre.

Quand deux gaz s’abouchent directement I'un dans
I'autre, ils se mélangent avec une grande vitesse, mais
il n'est guére possible de mesurer exactement cette
derniére.

On arrive & mesurer le rapport suivant lequel deux
gaz se diffusent I'un dans I’autre, en interposant entre
eux uue cloison poreuse séche. :

Les premiéres expériences a4 ce sujet furent faites
par Th. Graham, qui en 1834 trouva que les gaz se dif-
f‘u_sent:i travers une ¢loison poreuse avec une vitesse
inversement proportionnelle i la racine carrée de leurs
densités (1).

Il se servait pour ces expériences d'un long tube
cylindrique renflé &4 sa parlie médiane, et terminé en
haut par une plaque poreuse. Ce tube contenait un cer-
tain volume d’hydrogéne, et plongeait dans le mercure
par sa partie inférieure.

Il se faisait un échange réciproque entre I'hydrogéne
du tube et le gaz ambiant, jusqu'a ce que la composi-
tion fat devenue la méme & l'intérieur et a 'extérieur.
Kn comparant alors les volumes de gaz entrés et sortis,
Graham les trouvait sensiblement en raison inverse
des racines carrées des densités, Les vitesses d'entrée
et de sortie étaient donec dans le méme rapport.

(1} Graham. Philosophical transactions, 1834, 1846. Elemenis of
chemy, I, p. 87.
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~ Mais cela n'est exact que dans le début de l'expé-
rience; plus tard les deux vitesses se rapprochent I'une
de I'autre, & mesure que la composition des deux atmo-
sphéres tend & s’ égaliser.

Il était naturel de comparerd ces résultats la vitesse
d'écoulement des gaz dans le vide, c¢'esi-d-dire ]e.s
résultats de la diffusion simple de Graham.

C’est ce que fit ce dernier auteur aprés Faraday et
Bunsen. 1l vit d’abord comme eux, pour l'oxygéne,
Iair, 'acide carbonique et I'hydrogéne, que la vitesse
d’écoulement de chaque gaz est proportionnelle & la
pression qu'il supporte.

Il trouva de plus qu'avec une lame ayant des pore
suffisamment fins, comme le graphite artificiel ou la
plombagine comprimée, les vitesses de la diffusion des
différents gaz dans le vide sont en raison inverse des
racines carrées de leurs densités.

En employant des diaphragmes pourvus de pores
plus larges, l'eftet de la diffusion se compliquait d’un
effet d’effusion, c'est-i-dire de transport en masse;
c'est ainsi qu'a travers le biscuit de poreelaine et le
plitre, I'écoulement du gaz était plus rapide que ne
Iindiquait sa densité. .

M. Dufour (de Lausanne) a étudié un cas particulier,
frés-inléressant pour la physiologie, de la diffusion
gazeuse; c'est la diffusion qui s'opére entre 'air sec et
I'air humide, ou, d’'une maniére plus générale, entre
deux airs inégalement humides. 11 a reconnu qu'’il y a
toujours diffusion dans ce cas, et que, contrairement &
la loi de Graham (la vapeur d'eau est plus légére que
1’air), cette diffusion a lieu de l'air see & I'air humide.
IElle se démontre trés—aisément, dit I'anteur, & 1'aide

B d’un manométre & eau.
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Le méme auteur a étudié les phénoménes thermiques
qui accompagnent la diffusion des gaz. Ses recherches
portent sur la diffusion entre I’hydrogéne et Iair, et
entre I'air et I'acide carbonique.

Le vase poreux renfermant le gaz a diffusion plus
lente ('acide carbonique par rapport a I'air, 'air par
rapport & I'hydrogéne) contient un thermomeétre trés-
sensible, et plonge dans un vase fermé dans lequel on
fait cireuler l'autre gaz, I'hydrogéne ou l'air. Un tube
de verre traversant le bouchon qui ferme le vase poreux
le fait communiquer tantét avec I'air libre (pression
constante), tantdt avec un manométre; le tout est en-
touré d'une double enveloppe isolante de coton. On
observe le thermométre & distance i I'aide d’un cathé-
tométre.

M. Dufour distingue ainsi dans ses recherches le cas
de la diffusion & pression constante de la diffusion &
pression variable. Voici les résultats qu'il a obtenus :

1° Diffusion & pression constante. — Soit, par exem-
ple, le cas de I'hydrogéne et de I'air. Au début de 'ex—
périence, on commence par amener de I'air autour de
la paroi poreuse comme dans l'intérieur, pour établir
I'équilibre de température; puis on fait circuler de
I'hydrogéne, et 1'on voit alors le thermométre baisser
dans l'intérieur de la paroi. Un grand nombre d'expé-
riences ont montré qu'il y a toujours élévation de
température du coté on le gaz diffusant ressort de la
paroi. '

M. Dufour croit que ce changement de température
ne s'acomplit pas dans toute la masse gazeuse, mais
seulement a la surface de la paroi poreuse ; il se repré-
sente que, du cdté on le gaz entre, il y a condensation,

compression, partant développement de chaleur, et de
Charpentior. 13
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e, expansion du gaz et, par suite,
x‘_‘r:df'_kl_)_l de -:Eli‘[L_tml
;DlLﬁ.. 151
C’ cas

} adh lu“Q
@rm;;,atrﬁ{;m?m {un Lghf' --Lut d’@m
n\m_w;a; recommen ,c--mma[-Umlelmwua:u) i
par suite de la sortie de l'autre e gaz
|_L|| e |__.)"*’)vuj t, ﬁ)vlﬁ monte enfin
X "'c:(&,uu‘hﬂmf*'- S

um' &;_uv’* des faits de jh;mm's-&rjcnﬁ
”v@&@ analogues & ceux de M. Dufour, d'abord sur -
des feuilles de nelumbium, puis sur des i-fﬂ:;;r-emfmm .
:'-“r‘ :-izi'*_'l“}-iﬁ'(_f"_i'l_'l_w(}m}m}- s

(:.‘.:"' Hi}ﬂ)!f) .b@bhl{-u; Qil &u fb ir L"Ll diffu-

n f;-sﬂj\‘éémmuh parties chaudes versles
parties froides, et ¢ l"m- se dégage au point de con-
tact del'eau et dela nterne de la feuille. e
On peut faire ’-a‘u’i‘tm de la méme fagon différents

(1) Dufour. Congrés de la Socié
relles, 1872. — Comptes-rendus de
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gaz, tels que l'air; l'oxygéne, l'azote, I'hydrogéne,
I'acide carbonique, l'oxyde de carbone, le protoxyde
d’azote.

Ce dégagement de gaz est 1ié a I'échauffement iné-
gal de la feuille, échauffement qu'on peut réaliser a
'aide de n'importe quelle source de chaleur.

Les mémes faits se produisent par 1'échauffement
inégal de vases poreux ou de substances pulvérulentes
queleconques, pourvu qu'on les humecte d’eau.

En somme, dans ces conditions, il se fait une évapo-
ration inégale sur la surface du vase ou de la feuille,
et il se produit un courant gazeux dirigé de la face qui
évapore le plus & celle qui évapore le moins (1).

11 peut se produire dans la diffusion’ des gaz des faits
de décomposition chimique analogues & ceux que nous
avons signalés précédemment pour la diffusion des
liquides.

Ainsi, M. Pebal a pu décomposer partiellement la
vapeur de chlorhydrate d’ammoniaque en ammoniaque
et acide chlorhydrique, en la faisant passer & travers
des tampons d’amiante (2).

La diffusion des gaz peut se faire & travers des mé-
taux incandescents aussi bien qu'a travers des cloisons
poreusesila température ordinaire, comme 1'ont prouvé
les expériences de MM. H. Sainte-Claire Deville et
Troost et d’autres auteurs. Mais dans ce cas il se pro-
duit plutdt des phénomeénes d'osmose, les métaux exer-
¢ant alors sur les gaz une action élective spéciale. Nous

reviendrons donc plus loin sur ces phénoménes, en-

(1) Merget. Comptes-rendusde I'Ac, des sciences, 1873, t. LXXVII,
p- 1468, et 1874, t. LXXVIII, p. 884.
(2) Pebal. Ann. der Chimie und Phavinacie, t.124.
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les rapprochant de l'action des matiéres colloides sur
les gaz. ; :

B. — ABSORPTION DES GAZ PAR LES ME: EMBRANES
- OSMOGRENES,

" Les membranes colloides dont on se sert le plus
ordinairement pour produire l'osmose, exercent -_um". :
les gaz une certaine action tout a fait comparable a
leur action sur les substances liquides. Une proportion

particuliére de chaque gaz est dissoute parla mem-

|'3"C"l_)g que celle-ci soit séche ou mouillée. 7
| , qui découvrit ce fait, y fut amené ]j};’:fi*if‘@'{rr'ﬁl;"- e

de la vitesse de diffusion des gaz & travers

t@uyﬂ“@r&) comme il &@‘L déja fait p 1:r:ur~ les ﬂm_
SONS poreuses.

1) vit que, si I'on 'J'Ri}}éf‘iff‘il"pﬁ? 1 T'ﬂ vitesse CL Ia-
zote, on a pour celle des différent fﬂﬁ@ﬁﬁﬁ}'kﬁ nom-
JI'.J' res -‘g_ﬂ_h rants : ;

1 P ¥ 3
Azote. R 'rl

Uf:.'fibf E" arbone. . L)
Air atmosphérique. . 1,159
Gaz des marais. . . . 2,448
Oxyarenes T S 550
Hydrogéne. . . . . . 5,500
~Acide carbonique. . 13,585

Ces chiffres n'ont, comme on le voit, aucun

avec les densités fl; ces différents gaz. Il vient
donc 14 un phénomeéne (!["?lufu de la rfmﬂor::ﬂu:om
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Déji. en 1834, Mitchell, de Philadelphie, avait remar-
qué que I'hydrogéne contenu dans les ballons de caout-
chouc¢ dont s'amusent les enfants diminue peu & peu
de volume ; alors répétant I'observation avec des ballons
pleins de différents autres gaz, il avait comparé les
vitesses avec lesquelles ils se diffusaient vers l'air a
travers le caoutchoue. Il avait trouvé l'ordre suivant,
en commengcant par les gaz les plus rapides : ammonia
que, hydrogéne sulfuré, cyanogéne, acide carbonigque,
protoxyde d’azote, hydrogéne arsémié, gaz oléfiant,
hydrogéne, oxygéne, oxyde de ¢carbone et azote. L'azote
_sort 200 fois moins vite que 'ammoniaque (1).

Cet ordre répond parfaitement & celui de Graham. Il
est & remarquer que les gaz les plus diffusibles a travers
le caoutchoue sont les plus liquéfiables et les plus solu-
bles dans I'eau.

« Dans le cas présent, dit Graham, il y a ici une sorte
d’affinité en jeu entre le caoutchouc et le gaz, analogue
& celle qui existe entre un corps soluble et son dissol-
vant. » Dans le passage du gaz & travers le caoutchouc,
les fonctions de gaz sont complétement suspendues, il
est pour ainsi dire & I'état liquide. « Lorsque le caout-
choue est saturé de gaz liquéfié, celui-ci,rencontrant un
espace vide ou, ce qui revient au méme, un gaz diffé-
rent, reprend I'état gazeux. »

Pour confirmer cette explication, Graham prouve que
le caputchoue, en effet, absorbe et retient le gaz. « Un
bloc de caoutchouc de 50 grammes, exposé dans une
atmosphére d’oxygéne, puis dans le vide pendant vingt-
quatre heures, abandonna 6,22 pour 100 de son volume
de gaz oxygéne; ce gaz est donc environ deux fois plus

(1) Mitchell. Journal of royal nstitution, t. I[.

L'osmose - page 105 sur 124

-


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=105

— 102 —

“iﬁuﬂbf lans le (»Tjﬁ ‘choue q.j lide ¢ ("L:c, dans l'eau. |j!._='-1_1._,:§1_r-.,_.

s du’caoutoh O_me ﬁ:ﬁi‘-ﬁ fluence parait étre
; u;-qit> ce. Une augmentation de chaleur éloigne le gaz
_ u.‘:w:.u;@.u.-.mt, ‘J.qg:@“.%:@@i@:a@;i_b&t nbﬁa‘;dxﬂﬂ L“

‘5_.133 @'.H.;'- (#_t L1
résultante de ces deux (—)f'.kid_f—,&'ﬁi—-’j& ,{'.‘:_g_*_- j_'_L" 1(‘1 pa j»'{ if 'j, e
y(_,L» ﬁ‘;/ﬁ ;?utﬂlo ] ne Lt o :

a4 1 meétre carré laisse passer 0,36 cc. d’airparmin,
O — 2,25 el
i 60* - = Gum —

les ve ?n:*}’-tagvg étant ramenés aux mt}“cr. condi-
tions de température et de pression.. e
-« La faculté de retenir les gaz varie avee le degré de
ramollissement du caoutchoue. Cette substance, chargée
a 20° d’acide carbonique et exposée au froid, perd moins
rapidement son gaz & l'air que si elle est maintenue
molle. Ainsi, aprés quarante-huit heures, le caoutehouc
dur retient 10,76 p. 100 de son volume d’acide carbo-
nique, tan dr)cm)m--u‘ti} il ne retient que 7,08 p. 100. »
On remarque des faits analogues avec les métaux (1).
On voit done que les colloides & J't't‘_ﬁ’ _frﬂ sec "m f-)ﬁvléﬂ
'C&ﬁgﬁ"ﬁ-m proportions spéciales, co:
des. Occupons-nous mair {fm*r-‘w"n rmo?mj {rr::ﬁﬁ"r()ﬁi'
I{_.j@“‘

Dans les L'I)_"Li)_rlt_f:, organiques imbibées d’eau, il y

{1) Graham. Ann. dechim. et de phys., 1857, 49 série. t. XII.
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Ffﬂﬂ)? pour sa
121 (!_I:'?:):I,h'{'_" F.f:l;'{

l,ut’_tl b Cfl@ R{Eﬂ fh
lume dissous ﬁmsjm--s:ﬂﬂb”m,

sion).
;J):B'..l

mJ:-' i.

On appelle l:amf acm-x cofrj l: b‘ifﬂ{i cu-‘m un
ou coefficient d’abs ; e de gaz Eﬁ‘muﬂ
& 0° et la pre mc-‘:-‘ﬂ r‘t:; Lr@’)jmro r-ﬁ‘u:o-ﬂ. T'unité de vo-
lume de ce Iii. uide. Sa valeur cEn::"r;:\m avee la tempé-

i, I’apres Bunsen et Carius, quel est le coeffi-
cient de solubilité rob ﬁLfﬂ‘-m m»-» dans I'eau pure.

Ad0M R eV
0,020 0,046 0,044
Oﬂ I“} 0,049 0,019

f‘,LJ}’J' 0,028

carbonique. . 1,75 ] 0,901

de d'azote. . . . 4,30 )u'? 0,670

e !?I'.i:]i&':-‘@ﬂtf-'_f.aﬁ . nQ -"|O1 Qi%\b‘-‘_ﬁf_lr r}"‘}ﬁ)}l"
mmoniaque. . . . . . 109,600 812,800 654,070
r atmosphérique. . . 0,026 0,049 0,047

L'osmose - page 107 sur 124



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=107

o R e T

— 104 —

Un fait digne de remarque, c¢’est que I'oxygéne et
I'azote n’ayant pas le méme coefficient de solubilité,
I'air en dissolution dans 'eau n’aura pas la méme com-
position que l'air atmosphérique. II est facile de caleuler
que cet air dissous doit contenir 35 volumes 1/2 d'oxy-
géne et 66 volumes 1/2 d’azote. Il est done plus riche en
oxygéne que l'air atmosphérique. L'expérience confirme
entiérement ces doanées. Les animaux aquatiques ont
donc a leur disposition un air plus oxygéné que les ani-
maux aériens. Il est yrai que cet air est moins abondant,
en quantité absolue. '

De ces chiffres il résulte que les membranes humides
doivent absorber & peu prés les mémes proporfions re-
latives des différents gaz ci-dessus que les membranes
séches en caoutchoue. L’hydrogéne seul paralt étre ab-
sorbé d'une maniére légérement différente.

Nous avons dit que les métaux chauffés au rouge pa-
raissent se comporter jusqu'a un certain point, vis a vis
des gaz, de la méme maniére que des corps colloides.

MM. H. Sainte-Claire Deville et Troost ont, en effet,
montré que si de 'azote et de I'hydrogéne étaient sé-
parés par un tube de fer rouge, 'hydrogéne traversait
la paroi métallique pour se rendre vers l'azote (I).
M. Cailletet a depuis observé le méme fait.

Le platine au rouge laisse aussi passer I'hydrogéne
‘H. Sainte-Claire Deville).

Graham a vu que ce gaz passait au travers d'une lame
¢paisse de 1 millimétre et portée au rouge, quatre fois
plus vite qu'a travers une raéme membrane de caout-
chouc offrant la méme surface. Quant aux autres gaz,
oxygéne, azote, chlore, acide chlorhydrique, vapeur

(1) Comptes-rendus de I'Acad. des sciences, t. LII et LVIL
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d’eau, acide carbonique, oxyde de carbone, hydrogéne
proto et bicarboné, acide sulfhydrique, gaz ammoniac,
ils passaient aussi 4 travers le métal, mais environ
1000 fois plus lentement que I'hydrogéne.

MM. H. Sainte Claire-Deville et Troost ont aussi con-
staté le passage de l'oxyde de carbone au travers des
poéles chauffés au rouge ; c'est de 14 que viennent pro-
bablement en grande partie les dangersauxquels expose
I'usage de ces appareils de chauffage (1).

Ces phénoménes sont dus, comme ceux de l'osmose
gazeuse ordinaire, & ce que dans ces conditions les mé-
taux absorbent ou dissolvent des gaz. Cette absorption
a recu le nom d'occlusion.

. Savart a vu que le fer ou le cuivre incandescents,
entourés d'un courant d’ammoniagque, absorbaient de
l'azote et augmentaient de poids. L’argent chauffé au
rouge absorbe 18 ou 20 fois son volume d'oxygéne.

Le platine fondu absorbeles 2 dixiémes de son volume
d’hydrogéne, le platine forgé en absorbe de 2 & 5 vo-
Iumes 1/2. Le palladium, & 243° absorbe 526 fois son
volume d’hydrogéne, et 643 fois & 97°. Il exclut méme
ce gaz a froid, puisqu'a 19° il peut absorber jusqu'a
376 fois son volume d’hydrogéne. La vapeur d'éther est
absorbée comme I'hydrogéne par le palladium 4 la tem-
pérature ordinaire (Graham).

Tels sont les principaux exemples qu'on peut donner
de 'occlusion des gaz par les métaux. Graham atiribue
ces faits & une sorte de liquéfaction de ces gaz dans
I'épaisseur du métal. C'est & ce titre qu'il éfait curieux
de rapprocher ces faits de I'absorption du gaz par les
membranes colloidales.

(1) Comptes-rendus de I'Ac. des sciences, t. LEYL
Charpentier. 1%
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tions différentes de celles de l'air, car il passait 41,6
d’oxygéne pour 58,4 d'azote, par conséquent un air
suroxygenc.

Si le ballon plein d’hydrogéne est placé dans l'acide
carbonique, au bout de quatre heures il ne contient plus
que 21 p. 100 de ce gaz; le reste est formé d’air suroxy-
géné (37,1 d'oxygéne pour 62,9 d'azote),

Il répéta les mémes expériences avec des membranes
de caoutchoue vuleanisé ou non, et obtint des résultats
analogues. La gutta percha ne produisait pas d’atmo-
lyse sur l'air extérieur,

Les seules expériences suivies d'osmose gazeuse vraie
sont celles de Gh. Boulland, de Limoges (1873).

Elles ont été faites & aide de l'instrument que nous
avons déerit & propos Jde 'osmose liquide, et qu'il ap-
pelle osmopnewmetre. Les gaz s'osmosent & travers la
fine tunique fibreuse de I'estomac de la grenouille. Cet
appareil est trés-ingénieux; le seul reproche dont il
soit’ passible est de soumettre le gaz renfermé dans
Vinstrument & la pression, légtre, il est vrai, de & ou
5 centimétres de mercure. .

La membrane doit toujours étre mouillée pour I'ex-
périence.

L'auteur a fait 81 expériences d’osmose gazeuse, dont
nous allons résumer les plus intéressantes. Elles ont
été faites 4 la température ambiante.

D’abord un fait remarquable est que l'azote attire &
lui tous les gaz mis en expérience, et ne s'endosmose
vers aueun d’eux. Ainsi, l'oxygéne, 'hydrogéne, 1'acide
carbonique, l'air (trés-peu), le cyanogéne, 'hydrogéne
phosphoré, V'acide cyanhydrique, l'oxyde de carbone,
le protoxyte d’azote, la vapeur d’éther sulfurique, celle
du chloroforme, tous ces gaz s'endosmosent vers1 azote.
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L’endosmose la plus forte vers ce gaz est celle de I'acide
carbonique; uu peu plus faibles sont celles du protoxyde
d’azote et du cyanogéne. L'équivalent endosmotique
de 1'azote par rapport & l'acide carbonique serait de
% environ,

L'oxygéne est aussi un gaz assez fixe, c'est-d—dire
attirant & lui la plupart des gaz : 'acide carbonique,
I’hydrogéne, le cyanogéne, I'hydrogéne phosphoré, 1'a-
cide eyanhydrique, le protoxyte d’azote, 'oxyde de car-
bone, 'acidesulfhydriques’endosmosent verslui. L'acide
carbonique se rend vers 'oxygéne avec la méme inten-
sité que vers 'azote.

L’air devra donc, lui aussi, attirer fortement les gaz,
surtout 'acide earbonique, pour lequel nous voyons en
effet que son équivalent a varié entre 6 et 7. Notons
méme que cette valeur doit étre 1égérement trop faible,
4 cause de la pression supportée par le gaz intérieur.

Les autres gaz expérimentés s'endosmosent tous vers
Iair.

L’acide carbonique s'endosmose assez fortement vers
I’hydrogeéne, vers le gaz d’éclairage, vers le protoxyde
d’azote, vers I'hydrogéne perphosphoré, & un moindre
degré vers le protoxyde d’azote et vers I'acide cyanhy-
drique. Il attire le eyanogéne et I'éther sulfurique.

Notons enfin, & cause de son extréme lenteur, 1'en-
dosmose de 'hydrogéne perphosphoré soit vers 1'hy-
drogéne, soit vers 'air atmosphérique.

Si nous dressions une liste de ces divers gaz, sui-
vant l'ordre de leur fixité, c'est-d-dire en commen-
¢ant par ceux qui attivent le plus fortement les autres,
nous aurons en premiére ligne I'azote, puis l'acide eyan-
hydrique (en vapeur), l'oxyde de carbone, l'oxygéne,
I'hydrogéne, I'hydrogéne phosphoré, le cyanogéne, le
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protoxyde d’azote, et en dernier lieu l'acide carbo-
nigque.

C’est, du moins pour les gaz dont nous connaissons
la solubilité dans I'eau, le méme ordre que suit cette
derniére. Par conséquent, plus un gaz est soluble, plus
il s’endosmose facilement.

Une application intéressante du fort pouvoir osmo-
tigue de l'azote est lexpérience suivanie que fit
Ch. Boulland :

Ayant empoisonné par I'acide carbonique deux gre-
nouilles d’égale force, il les sortit de cet amospheére au
moment ot elles eurent complétement perdu la sensibi-
lité et le mouvement, et il les plaga, 'une dans l'air,
I'autre dans du gaz azote pur. Celle qui était dans l'a-
zote fut la premiére & donner signe de vie; cela eut lieu
au bout de 4 ou 5 minutes; 'autre ne remua que 6 mi-
nutes aprés avoir été rendue a I'air libre.

Le fort pouvoir endosmotique de 1'azote pour 1'acide’
carbonique peut expliquer ce fait que 1'élimination de
ce dernier gaz fut tout aussi rapide et méme plus rapide,
dans 'azote que dans l'air (1).

Nous signalerons en dernier lieu les expériences de
diffusion gazeuse faites par M. Barthélemy (1873) &
travers la cuticule des feuilles de Bégoniacées. Ces
feuilles se comportent & peu prés comme des membranes
de caoutchouc, substance avec lagquelle elles ont beau-
coup d'analogies.

L’air qui se diffuse a travers ces cuticules est sur-
oxygéné et conlient en moyenne 36 p. 100 d'oxygéne.

Quant & la vitesse de diffusion des gaz & travers ces
cloisons, elle est trés-grande pour l'acide carbonique,

(1) Ch. Boulland. Loc. cit., p. 74 et suiv,
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elle-méme, elle répare ses pertes au fur et & mesure, se
trouvant en présence d'une masse de {az supérieure
4 sa propre capacité absorbante.

La vitesse relative avec laquelle chague gaz traver—
sera la membrane pour se diffuser ‘dansle gaz opposé,
est done en rapport avec la composition du mélange
gazeux absorbé par la membrane.

Nous voyons done combien le rapprochement de
T'osmose liquide et de 'osmose gazeux facilite la con-
ceplion générale du phéﬁuméne. Cette conception n'est
pas compléte, tant s’en faut, mais aussi faut-il étre bien
‘convainen que 'expérience est loin d’aveir dit son der-
nier mot sur cette question.

FE. — 0SMOSE ENTRE GAZ LIBRE ET GAZ DISSOUS.

On s’est, nous 'avons déja dit, fort peu préocenpé
d’étudier le cas ol un gaz libre est séparé par une mem
brane colloide d'un gaz en solution liquide.

Nous savons ce qu'il arrive quand le gaz dissous se
trouve en contact immédiat avee un gazlibre différent.
Il se précipite dans ce dernier comme dans le vide, jus-
qu'a ce que la tension du gaz dégagé Tasse équilibre &
celle du gaz encore dissous. Cela dépend du -volume
que le gaz dissous trouve devantlui; plus ce volume est
limité, moins le dégagement sera considérable; si ce
volume est indéfini, le gaz dissous se dégagera tout en-
tier.

Cetlte condition est évidemment capitale, elle conserve
encore toute sa valeur quand le liquide est séparé du
gaz libre par une membrane.
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Seulement, dans ce dernier cas, la vitesse de dégage-
ment du gaz dissous sera retardé par la capacité d'ab-
sorption de la membrane; moins la membrane sera
capable d'absorber de ce gaz, et moins il s’en diffusera
dans un temps donné.

D’autre part, le gaz libre ne reste pas inactif en pré-
sence du liquide; il s’en dissout dans ce dernier une
quantité qui dépend du coefficient d’absorption du li-
quide pourle az en question.De cette fagon,le gaz libre
ne se réepandra pas dans le liquide comme il se fit ré-
pandu dans le vide ou dans un autre gaz; il se compor-
tera comme s'il se trouvait en présence d’un gaz sem-
blable possédant déja une tension déterminée, tension
inverse de sa solubilité.

Si & cette cause de retard dans la vitesse d'expansion
du gaz dans le liquide, on ajoute le retard causé par
I'absorption limitée de ce gaz par la membrane, on voit
qu'a affinité égale de celle-ci pour les deux gaz, le
gaz dissout se dégagera plus vite que le gaz libre ne se
dissoudra.

11 est cependant des cas ol 'avantage n’est pas aussi
marqué en faveur du gaz dissout. Il peut arriver en
effet que le gaz libre soit extrémement soluble dans le
liquide, ou qu’il soit attiré du coté de ce dernier par
une affinité echimique considérable. Dans ces deux cas,
sa vitesse de diffusion se rapprochera beaucoup de celle
qu'il aurait en entrant dans un autre gaz ou dans le
vide, et pourvu que la membrane absorbe & peu prés
également le gaz libre et le gaz dissout, I'entrée sera
égale & la sortie.

Examinons par exemple ce qui se passe dans I'é-
change gazeux pulmonaire. L'acide carbonigue dissou
dans le sérum du sang se dégage par le seul fail dela
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présence, a l'extérieur, du méme gaz 4 une moindre
tension. Quant & I'oxygéne, pour pénétrer dans le sang
en quantité suffisante, il a besoin soit d'une solubilité
trés-grande, ce qui n'est pas le cas, soit de I'attraction
d’une substance intra-vasculaire trés-avide de ce gaz.
Or, cette substance existe en effer dans le sang, c'est
I’hémoglobine, qui attire par son affinité spéciale 'oxy-
géne introduit dans le poumon pendant l'inspiration.

Il suffit de citer cet exemple pour faire comprendre
tout I'intérét qui s’attacherait & ce que cette derniére
partie des phénoménes osmotiques fiit soumise a une
étude expérimentale compléte.

APPLICATIONS PHYSIOLOGIQUES DE L’OSMOSE.

Si I'on voulait suivre en détail toutes les applications
physiologiques des lois physiques de 'osmose, la tiche
serait lourde et ingrate. Il nous suflira d’indiquer ici &
quels points principaux il faudrait s’attacher pour faire
une telle étude, et d'en montrer toutes les difficultés.

Le premier phénoméne physiologique que I'on ren-
contre, le plus général, c'est la nutrition, propriété
commune i fous les éléments vivants.

Or, nous avons vu déja que les phénoménes osmo-
tiques jouaient un grand rdle dans la nutrition, mais
non le role principal. Mais il est bien difficile de pré-
ciser la limite qui, par exemple, dans I'absorption des
matériaux nutritifs par la cellule, sépare ce qui revient
& la physique de ce qui revient & la chimie, de méme

CGharpentier. 15

L'osmose - page 117 sur 124


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=117

e, S o AU R P

— g =

qu'i propos de l'affinité que possédent les colloides
pour I'eau et les solutions aqueuses, nous n'avons pas
tenté d’attribuer le phénoméne a des forces chimiques
plutdt qu'a des forces physiques : la: distinction edt été
fort difficile. En-somme; l'osmose intervient dans la
vie cellulaire, mais, par son mélange avee les: phéno-
ménes de pure affinité chimigue si nombreux et sijmo-
biles que présente la substance vivante, elle constitue
en réalité un’ phénoméne  d'un caractére particulier
dont I'étude reléve de la physiologie seule.

Il en est de méme pour ce qu'on nomme la respira-
tion des fissus et des ¢léments vivants. Vouloir distin-
guer dans ce phénoméne ce qui reléve de la nutrition de
ce qui est simple osmose gazeuse, serait tout au moins
prématuré. Tous les tissus vivants, quels qu'ils soient,
végétaux ou animaux, absorbent de I'oxygéne et élimi-
nent de P'acide carbonique, ¢’est un fait bien démontré
aujourd’hui. Mais comment a lieu cette absorption d’oxy-
géne? Sans aucun doute, bien plutdt par l'affinité des
tissus que par la solubilité de ce gaz dans le liquide qui
les imbibe. Quant & I'exhalation de 'acide carbonigue,
elle se fait évidemment quandla tension de ce gaz dans
les tissus arrive, par le fait de sa production incessante,
4 dépasser le tension de ce gaz dans l'air. Mais quel
est'le rapport qui, dans I'élément lui-méme,, lie la pro-
duction de I'acide carbonique, sa quantité, & la tension
qui le pousse au dehors? Voila ce qu'on ignore. Quant
au'mode' de production méme de ce gaz, il constitue
pour nous une énigme!encore plus profonde.

8i, laissant/de coté ces phénoménes intimes de la vie
cellulaire, qui sont encore: si obseurs. pour nous, nous
arrivons & des faits plus spéciaux, tels queceux de I'ab-
sorption chez les organismes complexes, l'analyse est
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moins difficile et cependant encore bien incompléte.

Examinons d'abord ce gui se passe chez les plantes.
M. le professeur Baillon nous a donnérécemment I'état
de la science sur ce point (article Absorption du Dic-
tionnaire de botanique); nous résumerons en quelques
maots ses conclusions prineipales. ;

L’absorption, uniforme chez les végétaux 4 élé-
ments homogénes, se circonserit & des purties spéciales
chez les végétaux & éléments plus différenciés.

Les racines absorbent des gaz, aussi bien ceux
qui sont délétéres que ceux qui sont indispensables &
la plante. Elles absorbent non-seulement 1'oxygéne,
mais I'azote, I'hydrogéne, 'acide carbonique- De méme,
les racines aériennes paraissent absorber les gaz am-
biants, alors méme que ces gaz sont neutres et ne dé-
truisent pas leurs tissus. Pour ’eau, on ne sait pas bien
si elle est absorbée & 1'état de vapeur.

Les racines absorbent aussi de l'eau et des maliéres
dissoutes. Il se fait alors nne véritable élection, une
dialyse, par laquelle la racine choisit certains maté-
riaux dans des proportions déterminées. Des faits anté-
rieurs et de ses expériences sur l'absorption d'une
solution colorante de phytolacea, M. Baillon conclut :
« Les racines ne sont pas seulement des organes d’ab-
sorption, ece sont encore des instruments dialyseurs
d’une grande délicatesse, qui ne peuvent. absorber in-
différemment, avec l'eau, foutes les substances dis—
soutes ; mais elles peuvent prendre aussi au sol des
corps parfaitement insolubles dans l'eau et que ce
liquide seul ne pourrait introduire dans leur intérieur.
Dans ce cas, elles rendent ces corps solubles en les
modifiant par les excrétions acides qu'elles produi-
sent. »
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L'eau absorbée par les racines s'éléve de cellule en
cellule, comme Dutrochet l'admettait, jusqu'aux cel-
lules les plus snpérieures, dont le contenu, perdant de-
I'eau par évaporation au contact de I'atmosphére, de-
vient plus concentré, plus avide d'eau. Il se fuit ainsi,
de proche en proche, un mouvement endosmotique des
cellules les plus hydratées jusqu'a celles qui sont plus
pauvres en eau. Mais nous pensons, avec M. Baillon,
que ce transport n'est pas seulement un phénoméne
physique, mais un résultat de la vie du protoplasma
cellulaire. Ce que nous avons dit plus haut sur I'absorp-
tion nutritive s’applique rigoureusement ici.

Les feuilles absorbent les gaz et les vapeurs (méme
les vapeurs mercurielles) mais cela sans sélection, pa-
rait-il. L’absorption se fait alors principalement par les
stomates. Nous avons vu plus haut, avee M. Merget,
les gaz se diffuser & travers les feuilles sous I'action de
la chaleur, et, comme cet auteur I'a montré derniére-
ment, sous l'action de toutes les causes capables de
produire une rupfure d’équilibre entre l'atmosphére
extérieure et I'atmosphére intérieure de la feuille (1).

Les feuilles absorbent aussi des liquides; elles parais-
sent pouvoir absorber notamment de I'eau dans de cer-
taines conditions (expériences de M. de Lanessan, de
M. Baillon).

D’autres organes absorbent des liquides avec une
grande intensité ; parmi eux il faut citer les grains de
pollen et les graines lors de la germination. Parmi ces
derniéres, il en est qui absorbent de I'eau seulement
dans leur couche superficielle, qui se gonfle sous cette
influence et finit par éclater.

(1) Merget. Comptes-rendus de I'Ac. des seignces, 17 juin 1868,
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Dans tous ces phénomeénes, et dans bien d’autres dont
nous ne parlons pas (entre autres dans les phénoménes
d’'égestion ou d'excrétion), l'osmose doit jouer un role
important. Mais il est partout extrémement difficile de
le distinguer de celui que joue l'activité du proto-
plasma.

Il en est de méme dans la physiologie animale.

Les phénoménes d'absorption qui s’opérent chez les
animaux, s’effectuent, eux aussi, surtout par osmose.
Mais, pour peu que l'on se rappelle les expériences de
Cima et Matteucci, que nous avons exposées précédem-—
ment, on verra qu'il est trés-difficile d'analyser toutes
les conditions qui influent simplement sur la partie
physigue du phénoméne.

Tous les tissus absorbants sont doués d'une structure
complexe. Nous n'en voulons pour exemple que la villo- .
sité intestinale, un dus plus puissants organes d’absor-
ption. Or, il faudrait se rendre compte des modifications
apportées au liquide absorbable par les différentes cou-
ches & travers lesquelles il passe, pour pouvoir appré-
cier la valeur et les condilions variables de l'osmose
intestinale. Au lieu de cela, quelques auteurs ont fait
abstraction des tissus intermédiaires et se sont posé le
probléme de la sorte : Etant donnés différents liquides
absorbables et un milien trés-osmotique comme le
sang, que va-t-il se passer? Dans les cas les plus géné-
raux, il est bien évident que les liquides les plus diffu-
sibles se rendront dans le sang, mais ce n’est pas con-
stant. Dans la diarrhée, par exemple, quoique le sang
n’'ait pas changé de composition, c'est le contraire qui
arrive. En somme, il se produit la siirement des actions
osmotiques nombreuses, mais trés-difficiles & analyser
parce qu'on ne peut les séparer des actions vitales des
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tissus : ¢c'est ce qu'a trés-bien montré M. Vulpian & pro-
‘pos des purgafifs.

Nous pourrions suivre une Aune toutes les absorptions
particulieres, dans l'appareil digestif, dans I'appareil
respiratoire, dans le tissu sous-cutané, dans les cavités
séreuses, dans les glandes, et nous retrouverions par-
tout les mémes conditions complexes qui nous inter-
diraient d’appliquer direclement & ces absorptions les
lois physiques de l'osmose. ‘Ce n’est pas que tous ces
faits ne soient soumis & ces lois physiques bien déter~
minées (aucun phénoméne naturel n'échappe & cet
empire), mais leurs diverses conditions sont encore
trop incomplétement connues.

Seules, les conditions physiques de Pabsorption
d'oxygéne, par le poumon, sont assez bien élucidées
. aujourd’hui, grice surtout aux travaux récents de M. P.
Bert. On sait que la pénétration de Voxygéne dans le
sang dépend de la quantité de ce gaz introduite dans le
poumon, quantité qui est en rapport direct avec la pro-
portion d’oxygéne de air. Or celle-ci résulte, nous le
savons, et'de la composition de I'air et de sa pression.
Comme il faut i I'animal une certaine proportion con-
stante d’oxygéne pour vivre, il ne peut vivre dans un
air papvre en oxygéne que si la pression extérieure
augmente suffisumment, et dans un air a faible pres-
sion (ue si cet airest suroxygéné. Nous ne faisons
que rappeler en un mot ces faits bien connus, pour
montrer combien ils s’accordent avee ceux que nous
avons précédemment étudiés dans I'osmose gazeuse.

Pour terminer ce court article, il nous reste & parler
d’un fait qu'on donnait, naguére encore, comme carac-
téristique de la vie. Le protoplasma vivant, disait-on,
n’absorbe pas les matiéres colorantes, qu'elles soient

L'osmose - page 122 sur 124

Nl


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=122

rance par le E?LYEB':':‘%T‘
ujq f.iiL1|$1 du |||\-ﬁ1l I".L f'JLn\I-{u]'iT‘Il‘_f
dd"‘f‘) {_J e::*-_!j

’rﬁt)u\(]ﬁ_u.{\-“j‘\"eﬂ_ﬂ._n.

L'osmose - page 123 sur 124



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=123

SOV p LRt e A

B e e wla e e

X8y e s vumrranans

LA 4
1. ll’lTi—;Al_J s on o )rq..-\.\, ie AL

{'_P.\_.I{b losmoze. -‘_,o- nr..\ e

L'osmose - page 124 sur 124



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90975x1878x07x05&p=124

	Page de garde
	[Page de titre]
	[Page de faux titre]
	L'osmose. Définition
	Historique
	Osmose des liquides. A - Moyens d'étude
	B - Phénomènes fondamentaux
	C - Pouvoir osmotique des différents liquides
	D - Equivalents endosmotiques
	E - Influence de la membrane sur l'osmose
	F - Rapports de l'osmose avec la diffusion
	G - Action de la chaleur sur l'osmose
	H - Action de l'électricité sur l'osmose
	I - Phénomènes osmotiques complexes
	J - Théories de l'osmose des liquides
	Osmose des gaz. A - Diffusion des gaz
	B - Absorption des gaz par les membranes osmogènes
	C - Echanges osmotiques entre les gaz
	D - Théorie de l'osmose gazeuse
	E - Osmose entre gaz libre et gaz dissous
	Applications physiologiques de l'osmose
	Table des matières

