ux temps héroigues de Fexplo-
ration pétroliére des régions tro-
picales, on protégeait de la
gangréne les plaies infectées en
le= recouvrant de sucre, tratement encore
utilisé avjourd'hui & Fhdpital pour les plaies
profondes. Le sucre présan/e aussi l2s
confitures des proliférations bacternennes
et le =2 consenve viandes et poissons.
Comment sel et sucre empéchent-ils la
croissance bactérienne? Par le phéno-
méne d'osmose, important dans les
mécanismes biologiques et industrisls.
La plupart des bactéries sont des
organismes unicellulaires. Remplies
d'une solution aqueuse dions, d'acides
aminés et de protéines, elles ne sont pro-
tégées de 'extérieur gque par une mem-
brane constituée d'une mince couche de
lipides et de protéines, perméable & leau.
Lorsque les bactéries sont plongées dans
un milieu aqueuwsx, 'eau entre et sort de
la cellule 4 travers la membrane.
Plongeons une bactérie dans du
sucre ; comme il y a beaucoup plus de
maolécules de sucre & lextérieur de la
hactérie que de molécules a lintérieur,
la quasi totalité de I'eau traverse lamem-
brane afin de diluer le sucre. La bacté-
rie se déshydrate et meurt. En effet, selon
le second principe de la thermodyna-
migue, la situation la plus favorable eat
celle ol les molécules d'eau =2 mélan-

Le droit au mélange
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L'eau se déplace a travers les membranes

par osmose. Ce phénoméne permet de détruire
les bactéries par déshydratation ou,

en l'inversant, de dessaler I'eau de mer.

gent équitablement avec toutes les autres
molécules (les molécules internes a la
bactérie et le sucre exterme).

Inversement, le contact avec Meau
pure est dangereux pour les cellules de
notre corps, parce qu'elles contiennent
des liguides salés. Dans notre comps, eles
=ont en contact avec les fluides physio-
logiques, salés eux aussi. Sinous intro-
duisons de 'eau pure dans un de ces
fluides, nous déclenchons un transfert
d'eau vers lintérieur des cellules. Par
exemple si, pour nettoyer nos yeux ou
nos lentilles de contact, nous ublisons de
Feau pure au lieu d'une soluticn saline,
envertu de son «droit au meélanges, Feau
passe dans les cellules de la comée, ce
qui crée un cedéme.

L'EQUILIBRE OSMOTIQUE

Pour éviter que nos cellules ne gon-
flent ou ne dégonflent par des trans-
ferts d'eau intempestifs, les mélanges
de '=au avec les sels, a Mintérieur et a
I'extérieur des cellules, doivent étre equi-
valentz. Comme le métabolisme des cel-
lules produit de I'eau, une régulation
ezt nécessaire afin que notre teneur en
eau n'augmente pas : cette régulation
eat assurée par les reins.

Si l'eau passe facilement & travers
les membranes des cellules, le pas-
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Ouand une bactérie est plongée dans une solution sucrée, la proportion d'eaw & I'exténeur est
inféricare & la proportion a 'inténiear (& gauche) : les molécules d'eau (bowkes bleves) traver-
sant la paroi cellulaire jusqu”a rétablir I'equilibre. La bactérie se déshydrate et mewrt (@ droite).

sage des sels et des molécules plus
grosses est restreint. Ainsi, Fimportant
pour I'équilibre osmotique n'est pas
que les fluides inteme et exterme contien-
nent les mémes composés en solution,
mais que la proportion d'eau, en nomibre
de molécules, soit gale des deux oités
de la membrane. Par exemple, I'équilibre
nemotique doit éfre assuré pour le sénum
utilizé lors des perfusions, afin gue les
globules rouges du sang n'éclatent
pas - on ufilize des solutions salées, ou
des solutions de glucose, qui noumissent
Forganiame tout en assurant son Sgui-
lilzre en eau.

Loin dumonde meédical, la culture des
tomates dans e désert illustre |2 main-
tien de I'équilibre osmotique ;| comme
I'eau douce vy estrare, on amose les plan-
tations avec des saumures. La forte
concentration en sels & Mextérisur des
cellules végétales pourrait entrainer la
sortie de Feau cellulaire : afin d'éviter la
déshydratation, les cellules végétales
secreétent une grande quantité de sucres
ou d'acides aminés qui quilibrent les
concentrations en eau a llintéreur et 4
Fextérieur des cellules. Les tomates ainsi
cultivées dans le désert sont plus sucrées
gue celles qui sont alimentées avec de
l'eau douce.

Les cellules vénétales diffidrent tou-
tefois des bactéries ou de nos propres
cellules car leur concentration inteme
en eapéces dissoutes reste supérisurs
a celle du milieu exterieur ; l'eau exteme
devrait alors entrer dans les cellules et
les faire gonfler, mais la pression a 'n-
térieur de la cellule, supérisure a la
pression exténeure, I'en empéche. U'ap-
plication d’'une pression s'oppose ainsi
a l'osmose.

Peut-cn reproduire ce phénomene
& grande échelle 7 Oui, & [aide de mem-
branes gui laissent passer I'=au, mais
ni k2 22l ni le sucre. Imaginons un réci-
pient empli d'eau pure divisé par une
membrane en deux compartiments. Ajou-
tons du sucre dans un compartiment.
L'eau se déplace alors vers le compar-
timent sucré toujours en vertu du wdroit
au mélanges.



Le niveau dansle compariment sucre
monte. & une certaine hauteur, la colonne
d'eau souleves crés une SUNpression qui
oppose au fiux des molécules d'eau dif-
fuzant dans le compartiment su::re En
appdlquﬂ'lt au mn'p.'rhmerrt sucre cette
MEME SUMPression, on S'0ppose aU pas-
sage de Meau. Cefte surpression mesure
la force qu'il faut exercer pour egquilibrer
celle du meélange de I'eaw et du sucre :
c'est la pression camotique de la solution
desucre, qui dépend de =a concentration.

Cuelle est la valeur de cette pres-
zion? En ajoutant une pincee de sucre
dans 'eaw, peut-on soulever des colonnes
d'eau sur de grandes hauteurs? Pour
'estimer il faut mesurer la variation d'une
quantite thermodynamigue denommes
entropie. L'enfropie est une mesure du
désordre et les systémes avoluent vers
une augmentation de cette grandeur. Ini-
tiglement, elle &tait faible, carle sucre en
forte concentration &tait confiné dans
un compartiment : une &galisation des
concentrations augmente |e désordre,
danc Pentropie. On calcule combien d'en-
tropie I'ensemble des molécules gagne
gréce au melange.

On retrouve pour les solutions, ou
pour |2 mélange de deux liguides, les
memes formules que pour un gaz. La
pression osmotique s'exprime ainsi, 4
failde concentration, par une sorte de kol
des gaz parfaits. Pourun gaz, 2'ily aune
mole de molécules a 25 °C dans un
volume de 24 5 litres, la pression est
egale a une atmosphére. Pour une solu-
tion de sucre, 5l y a une mole de molké-
cules de sucre (goit environ 360
grammes) dans un volume d'eau &gal
a 24,5 litres, la pression osmotique
sera aussi de une atmosphere. Comme
c'estle nombre de molécules & espéces
dissoutes qui compte, il suffit de mettre
une demi-mole de sel (environ 30
grammes) dans 24 5 litres d'eau pour
obtenir la méme pression osmotique
de une atmosphére, car le cristal de sl

3
Cod bolfos % coct
[ -] 0“
A Y

LS

nunau

-

Les liquides physiclogigues contiennent plus de sels que |"eau douce, mais moins que 'eau
de mer. Si notre peau etait plus permeable a I'eau, un bain de mer nous deshydraterait. A
I'imversa, en nous baignant dans une riviere, nous gonflerions rapidement.

ge dizsout en deux espéces ioniques
Ma* et CI.

Cans notre corps la pression osmo-
tique des fiuides est &levée - en comp-
tant tous les ions des sels, on amive &
une pression csmotiqgue egale a plus
de sept atmosphéres, qui pourrait faire
monter une colonne d'eau & 70 métres
de hauteur! Cette force énorme nous
enjoint & &quilibrer les concentrations des
fluides qui viennent en contact avec
nas fluides intermes. Mous pouvons tou-
tefoiz nager dans une riviére ou dans la
MET, Mais nows sommes alors protégeés
par notre peau, qui est une barriéres a fra-
vers laguelle 'eau passe trop lente-
ment pour endomimager nos cellules.

L'"OSMOSE INVERSE

Au lisu de laisser monter la colonne
d'eau, on peut pousser dessus. Sila
pression appliguee est suffisante, Meau
quitte |2 mélange pour repasser a tra-
vers la membrane vers le comparti-
ment non sucré, ou non salé. Ce
mecanisme de passage forcé conire le
droit au mélange est Fosmose inverse.
Pourguoi ne pas dessaler 'eau de mer
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Dians deux récipients séparés par une membrane perméable 4 I'eau mais pas au sucre {an
rougel, une différence de concentration de I'eau entraine le passage de I'eau powr rétablic
I'eguilibre des concentrations : c'est |'osmose. L'eau traverse la membrane powr s& mélan-
ger au sucre, excepté sil'on applique une pression & la solution sucrée (& droite).

ainsi, en appuyant dessus? C'est 'une
des méthodes utilizées, mais |a pression
@ exercer est élevés, 25 atmosphéres
environ, car I'eau des mers contient
encore plus dions que les fluides phy-
sinlogigues (le cartouche représenie une
usine de dessalement). Le mainiien de
cette pression pour obtenir des guanti-
tés notables d'eau douce nécessite
une enengie considérable. De surcroit,
les membranes doivent résister au pas-
sage du sel sous des pressions de plu-
sieurs dizaines d'atmosphéres, tout en
laissant passer un flux d'eau important.
Aujourdhui, on dispose de membranes
en polymére organigque qui laissent pas-
serdes flux d'eau bien supérisurs 4 ceux
des membranes en boyaux utiliséss par
les chimistes du XIx® siégcle.

L'osmose inverse est I'une des
méthodes les plus efficaces pour le
dessalement de Feau : 'énergie méca-
nigue a foumir est environ dix fois infe-
rieure a I'énergie thermique nécessaire
pouUr vaporser la méme quantité d'eau.
Le codt du dessalement par osmose
inverse reste toutefois leve, comparable
& celui de la distillation gui utilise du
petrole, abondant et peu onereux dans
certaing pays du Golfe. Mais les tech-
niques evoluent ; ka production d'un métre
cube d'eau & partir d'eau de mer par
oamose inverse nécessitait sept kilowatts
heure il y a cing ans, elle n'en reguiert
gue frois aujourd Twi.
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