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I’osmolarité plan

| .mise en évidence de la pression osmotique
Il. caracteristiques physiques de I’osmolarite

l1l. osmolarité et volume cellulaire : les cellules dans
I’organisme

IV. pression oncotigque : les compartiments de
I’organisme



|. mise en évidence de la pression osmotigque

observation expérimentale

définitions
pression osmotique
osmose
osmolarité
osmolarité - osmolalité



mise en évidence de la pression osmotigue experiences
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mise en évidence de la pression osmotigue experiences
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mise en évidence de la pression osmotique definition

pression osmotique
La pression osmotique est la pression exercée par les particules
en solution, et responsable de I’osmose.

osmose
mouvement d’eau a travers une membrane semi-perméable, du
compartiment le moins concentré en particules en solution vers le
compartiment le plus en particules en solution.

osmolariteé

L’osmolarité d’une solution est le nombre de moles de particules
en solution dans 1 litre de solution.

1 osmole (osm) correspond a une mole de particules.



mise en évidence de la pression osmotique definition

molarité et molalité

La molarité est la concentration exprimée en moles par litre de
solution. Une solution qui contient une mole par litre est une
solution molaire.

La molalité est la concentration exprimée en moles par kg d’eau.
Une solution qui contient une mole par kg d’eau est une solution
molale.

osmolarité et osmolalité
L’osmolarité d’une solution est le nombre de moles de particules
en solution dans 1 litre de solution.

L’osmolalité est le nombre de moles de particules en solution
dans 1 kg d’eau.



Il. physique de I’osmolarité

osmolarité d’une solution ; coefficient osmotique
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physique de I’osmolarité osmolarité

L’osmolarité d’une solution est le nombre de moles de particules en
solution dans 1 litre de solution.

1 osmole (osm) correspond a une mole de particules.
exemple : calcul de I’osmolarité d’une solution de 10 mM de saccharose

10 mM = 0,001 mol/L = 102 mol/ L =10 mol/m?3

saccharose = soluble dans I’eau
en solution : ne se dissocie pas
1 molécule de sacharose en solution = 1 particule en solution

10 millimoles de saccharose — 10 milliosmoles de saccharose



physique de I’osmolarité osmolarité

L’osmolarité d’une solution est le nombre de moles de particules en
solution dans 1 litre de solution.

1 osmole (osm) correspond a une mole de particules.
exemple : calcul de I’osmolarité d’une solution de 10 mM de NacCl

10 mM = 0,001 mol/L = 102 mol/ L =10 mol/m?3

NaCl = soluble dans I’eau
en solution : se dissocie en Na* et CI-
1 molécule de NaCl en solution = 2 particules en solution*

(*tout le NaCl ne de dissocie pas en Na* et ClI")

10 millimoles de NaCl — = 20 milliosmoles de NaCl



physique de I’osmolarité osmolarité

coefficient osmotique

I”’osmolarité déepend de :
¢ concentration en soluté

¢ nombre de particules effectivement formées par la dissociation du
soluté:

— nombre de particules formees par la dissociation d’une
molécule de soluté

— facteur de correction : toutes les molécules de soluté ne se
dissocient pas en solution



physique de I’osmolarité osmolarité

coefficient osmotique

osmolarité = (N/V).1.D

n: nombre de moles de soluté
V: volume
n/V = molarité de la solution

I - nombre de particules formées par dissociation du soluté

®(phi) : coefficient osmotique = facteur de correction

(NB: @ n’est pas le pourcentage de dissociation)

<1
exemples : MgCl, : ®=0,89 1=3
NaCl: ®=0,93 1=2

® =1 dans 2 cas
1I>1 (le soluté se dissocie en solution) <> ® = 1 si 100% de dissociation
I=1 (le soluté ne se dissocie pas en solution) <» ® =1 (pas de correction)



physique de I’osmolarité loi de van’t Hoff

définition

La pression osmotique d’une solution est donnée par la loi de van’t Hoff,
derivée de la loi sur les gaz parfaits.

1= R.T.(N/V).i.®

R : constante des gaz parfaits

T : température

n: nombre de moles de soluté

V: volume (! I’unité internationale de volume est le m3, et non le litre)
| - nombre de particules formees par dissociation du soluté

@ (phi) : coefficient osmotique = facteur de correction



physique de I’osmolarité loi de van’t Hoff

unites
calcul de la pression osmotique en unités internationale : Pascal (Pa)

(n)= R.T

Pa osmolarité : en osm/m?
en mosm/L
1 atm = 101,3 kPa = 760 mmHg
R =8,314 (Ul)
T : enKelvin (0 K=-273,15°C ; 1 K=1°0C)

n: sans unité 1 :sans unité @ : sans unité

V: 111 I’unité internationale de volume est le m3, et non le litre



physique de I’osmolarité loi de van’t Hoff

unites
calcul de la pression osmotique en unités internationale : Pascal (Pa)

(n)= R.T

kPa osmolarite : en osm/L (M)
1 atm = 101,3 kPa = 760 mmHg
R =8,314 (Ul
T : enKelvin (0 K=-273,15°C ; 1 K=1°0C)
n: sans unité  i:sansunité @ : sans unité

V: 111 I’unité internationale de volume est le m3, et non le litre



physique de I’osmolarité loi de van’t Hoff

exemples n=R.T.(n/V).i.D

exemple : calcul de la pression osmotique due a une solution de
10 mM de saccharose, a 20°C.

n/V =10 mM
saccharose en solution : ne se dissocie pas

—>i1=1
—>d=1

n = 8,314 x (20+273,15) x 10 x 1 x 1 = 24372 Pa = 244 hPa



physique de I’osmolarité loi de van’t Hoff

exemples n=R.T.(n/V).i.D

exemple : calcul de la pression osmotique due a une solution de
10 mM de NacCl, a 20°C.

n/V =10 mM
NaCl en solution : se dissocie en Na* et CI-

—>1=2
— ® =0,93

n = 8,314 x (20+273,15) x 10 x 2 x 0,93 = 45333 Pa = 453 hPa



physique de I’osmolarité osmolarité d’un melange

osmolarité d’un soluté

osmolarité = molarité x(i.®D)

osmolarité d’un meélange de solutés
osmolarité totale = 2. osmolarité de chaque soluté

exemple : calcul de I’osmolarité d’une solution contenant 10 mM de
sacharose et 10 mM de NacCl

osmolarité du saccharose : 10 x1x1 =10 mosm. L1
osmolarité du NaCl : 20 x 2 x 0,93 = 18,6 mosm. L1

osmolarité totale =28,6 mosm. L1



physique de I’osmolarité osmolarité efficace

solutes impermeants

exemple : calcul de la différence de pression osmotique d’une solution A
contenant 10 mM de saccharose et d’une solution B contenant 10 mM de
NaCl

saccharose n=R.T.(n/V).i.® NaCl
= R. T. osmolarité
m, = 8,314 X ng = 8,314 X
293,15 x 10 AT =, - Ty 293,15x 18,3
= 244 hPa = 244 - 453 = 453 hPa
= -209 hPa
A B
———

la différence de pression osmotique crée un mouvement d’eau de A vers B



physique de I’osmolarité osmolarité efficace

solutes impermeants

le mouvement d’eau de A vers B crée, par la difference de hauteur, une

pression hydrostatique qui s’oppose a I’osmose.

saccharose

n, final > &, initial
(concentration

duealaperte | | )
d’eau)

NaCl

g final < g initial

(dilution due au
gain en eau)

a I’equilibre, la différence de pression osmotique est égale a la difference

de pression hydrostatique qui s’exerce en sens oppose



physique de I’osmolarité osmolarité efficace

solutes perméants

certains solutés traversent la membrane semi-perméable

exemple : calcul de I’osmolarité et de la pression osmotique d’une
solution contenant 10 mM d’uree

osmolarité = molarité x(i.®)

osmolarité : 10 x 1 x 1 =10 mosm.L1

n=R.T.(n/V).i.® =R. T. osmolarité
= 8,314 x 293,15 x 10 = 244 hPa

Tcurée



physique de I’osmolarité osmolarité efficace

solutes perméants

exemple : calcul de la différence de pression osmotique d’une solution A
contenant 10 mM de saccharose et d’une solution B contenant 10 mM
d’uree

saccharose ©=R.T.(n/V).i.® urée
= R. T. osmolarité
n, = 8,314 X ng = 8,314 X
293,15 x 10 AT = T, - T 293,15x 10
= 244 hPa = 244 - 244 = 244 hPa
= 0 hPa
A B

si la membrane est imperméable a I’urée, il n’y a aucun mouvement
d’eau



physique de I’osmolarité osmolarité efficace

solutes perméants

exemple : calcul de la différence de pression osmotique d’une solution A
contenant 10 mM de saccharose et d’une solution B contenant 10 mM
d’uree

saccharose ©=R.T.(n/V).i.® urée
= R. T. osmolarité
n, = 8,314 x ng = 8,314 X
293,15 x (10 + 5) AT = T, - T 293,15 x 5
=244 + 122 =366 - 122 =122 hPa
= 366 hPa = 244 hPa
A B
«—F+— urée

si la membrane est perméable a I’urée, les concentrations en urée
s’équilibrent entre A et B (56 mM)



physique de I’osmolarité osmolarité efficace

solutes perméants

exemple : calcul de la différence de pression osmotique d’une solution A
contenant 10 mM de saccharose et d’une solution B contenant 10 mM
d’uree

saccharose n=R.T.(n/V).i.® uree

= R. T. osmolarité
n, = 8,314 x ng = 8,314 X

293,15 x (10 + 5) AT =T, - T 293,15 x 5
@? 122 =366 - 122 =122 hPa

= 366 hPa

si la membrane est perméable a I’urée, la pression osmotique est due au
saccharose



physique de I’osmolarité osmolarité efficace

solutes perméants

dans le cas d’un solution contenant des solutés permeéants et non
permeants, la pression osmotique a I’équilibre est due aux solutés
Impermeants

osmolarité efficace : osmolarité des solutés non permeants

NB : les flux d’eau et de particules n’étant pas instantanés, la situation
d’équilibre n’est pas obtenue immédiatement

=>» variations transitoires d’osmolarité, de pression osmotique et de
volume



physique de I’osmolarité

dynamique de I’osmose

10 mM urée

membrane perméable a I’eau
etal’urée

¢ augmentation transitoire de
volume d’eau dans le tube

¢ a I’équilibre, egalité des

concentrations en urée et
des pressions osmotiques

eau




osmolarité et volume cellulaire : les cellules dans I’organisme

composition des milieux intérieurs
liquide intersticiel
milieu intracellulaire

osmolarité cellulaire
iIsosmolarité - isotonicité
applications pratiques



osmolarité et volume cellulaire milieux intérieurs

sang

lymphe

liguide extracellaire

liguide céphalo-rachidien
liguide extracellulaire cérébral
liguide synovial

urine



osmolarité et volume cellulaire

milieux intérieurs

liguides intersticiel et intracellulaire

ions intracellulaire (mM) extracellulaire (mM)
Na* 5-15 145

K+ 140 5

Mg 0,5 1-2

Ca?* 1x 104 1-2

H* 7x 10> (pH =7,2) 4x 10 (pH=17,4)
Cl- 5-15 110

Pi (en mEg/I) 100 2

autres composes : glucose, proteéines,...

osmolarité extracellulaire mesurée (osmometre) : 290 mosm.L?

osmolarité intracellulaire mesurée (osmometre) : 290 mosm.L!




osmolarité et volume cellulaire milieux intérieurs

liguides intersticiel et intracellulaire

¢ les milieux extracellulaire et intracellulaire sont isomostiques
¢ |I’osmolarité des différents milieux est obtenue differemment

milieu extracellulaire : ions majoritaires = NaCl
milieu intracellulaire: ions majoritaires = KCI

mesure et calcul de I’osmolarité d’une solution :
mesure de I’osmolarité d’une solution : osmometre

osmolarité calculée d’une solution de composition déterminée



osmolarité et volume cellulaire osmolarité cellulaire

Isosmolarité - isotonicité

¢ deux solutions sont isosmolaires si leurs osmolarités sont egales

¢ une solution est isotonique si son osmolarité efficace est egale a
I’osmolarité cellulaire

osmolarité et volume cellulaire
solution isotonique =>volume cellulaire constant
solution hypotonique =>augmentation du volume cellulaire

solution hypertonique =>diminution du volume cellulaire



osmolarité et volume cellulaire osmolarité cellulaire

application pratique

¢ determination de la composition d’un solution de NaCl isotonique
ex : perfusion sanguine

osmolarité cellulaire : 290 mosm.L!

osmolarité voulue de la solution de NaCl : 290 mosm.L™!

osmolarité = molarité.i.®
molarité = osmolaritée/(i. ®)

molarité de la solution de NaCl = 290 /(2 x 0,93) = 156 mM




V. pression oncotigue : les compartiments de I’organisme

mise en evidence de la pression oncotique
definition de la pression oncotique

pression oncotique plasmatique et pression hydrostatique



la pression oncotigue mise en evidence

exemple : pression osmotique due a une solution d’albumine

0,65 mM :
0,65 mM albumine \ concentration

sanguine
normale en
albumine

La présence d’albumine crée une pression osmotique dans le
compartiment B



la pression oncotique definition

pression oncotique = pression colloido-osmotique =
pression osmotique due aux colloides

colloides : « aspect de colle » : intermédiaire homogene entre
suspension et solution vraie (taille entre 2 et 20 nm)

pression oncotique due aux protéines :
pression osmotique du colloide + pression osmotique ionique due a
I’effet Donnan



la pression oncotigue

définition

membrane « de Donnan » : membrane perméable a certaines particules
chargées et pas a d’autres — les concentrations en particules perméantes
sont plus importantes dans le compartiment ou se trouvent les particules

chargées non perméantes

p-
[X"]
Y]

[X*]
[Y]

concentrations ioniques plus elevees dans le compartiment ou se

trouvent les protéines.

effet des protéines sur I’osmolarité : presion osmotique des proteines

+ pression osmotique ionique additionnelle



la pression oncotiqg

ue  pressions oncotique et hydrostatique

mouvement d’eau entre le plasma et le milieu intersticiel

individu 60 Kg : 36 L d’eau (60 %)

plasma

3L T

liquide intersticiel

oL

<

eau cellulaire

24 L

|

paroi capillaire
permeéable a I’eau

permeéable aux solutes
Impermeéable aux proteines

membrane plasmique
perméable a I’eau

plasma : protéines (albumine)

liguide intersticiel : peu de protéines

permeable a certains solutés
iImpermeable aux protéines




la pression oncotigue

pressions oncotigue et hydrostatique

mouvement d’eau entre le plasma et le milieu intersticiel

individu 60 Kg : 36 L d’eau (60 %)

plasma

3L

—>

liquide intersticiel

oL

eau cellulaire

24 L

osmolarité efficace = osmolarité oncotique

|

paroi capillaire

plasma : protéines (albumine)

liguide intersticiel : peu de protéines

pression oncotique — osmose du milieu intersticiel vers le
milieu plasmatique




la pression oncotique  pressions oncotique et hydrostatique

mouvement d’eau entre le plasma et le milieu intersticiel

artériole capillaire lymphatique veinule
‘ interstitium (i)
30p=25  Loplee 30 P=5
. U = sanguin (c .= =
Tt= p.oncotique ¢ ) guin (c) ¢ )

P= p.hydrostatique .= 12 P.=-5 =12 P=-5
(mmHg) ' ' | i
AT;= 18 AP;=30 AT= 18 AP=10
AT~ AP;=-12 mmHg AT;- AP;= 8 mmHg
a I’entrée du capillaire a la sortie du capillaire

= sortie d’eau = entrée d’eau



la pression oncotigue pressions oncotigue et hydrostatique

mouvement d’eau entre le plasma et le milieu intersticiel

entrée du capillaire : sortie de liquide du capillaire (filtration)
(homme : 20 L/jour)

sortie du capillaire : entrée de liquide dans le capillaire (réabsorption)
(homme : 18 L/jour)

capillaire lymphatique : entrée de liquide dans le S. lymphatique
(homme : 2 L/jour)

hypoalbuminémie (<20 g.L?) : diminution
— augmentation filtration ; diminution réabsorption : oedeme



