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NouveLLes Observations sur U Endosmose et
UExosmose , et sur la cause de ce double
phénomeéne. | | -

Par M. Dorrocrer, Correspondant de I'Institut, etc.
(Lu a I’Académie royale des Sciences le 23 jﬁillet 1827.)

LorsQue deux liquides de densité ou de nature chi-
mique différentes sont séparés par une cloison mince et
perméable, il s’établit au travers de cette cloison deux
courans dirigés en sens inverse et inégaux en force. Il
en résulte que le liquide s’accumule de plus en plus an
cb1é vers lequel est dirigé le courant le plus fort. Ces
deux courans existent dans les organes creux qui com-
posent les tissus organiques, et c'est 1 que je les ai
désignés sous les noms d’endosmose et d’cxosmose. Mes
expériences m’ont prouvé que ce phénbmér_xe n’est pas
produit exclusivement par les membranes organiques.
Les plaques poreuses inorganiques trés-minces le pro-
duisent également. L’extréme minceur de la cloison
perméablg est une condition nécessaire pour la produc-
tion du phénoméne, qui ne se manifeste point, par
exemple, lorsque la cloison perméable aura 4 milli-
métres d’épaisscur, mais qui aura licu lbrsquc celle
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cloison ne sera épaisse que de 1 millimétre. Or, cepen-
dant, dans ces deux circonstances , les plaques poreuses
auront eu une action capillaire égale, c'est-a-dire
qu’elles auront été susceptibles de transmettre par fil-
tration une égale quantité d’eau dans un temps donné.
Le rapprochement considérable des deux liquides hété-
rogénes parait donc étre une des conditions nécessaires:
pour la production_ du phénoméné , lequel ne dépend
point de la seule capillarité, comme I'a prétendn un
célébre mathématicien , dont je vais ici retracer som-
mairement la théorie (1). Lorsque deux liquides de
densités différentes, et dont la hauteur est en raison
inverse de la densité, sont séparés par une cloison dont
les canaux capillaires sont perméables i ces liquides , la
pression exercée sur les orifices de ces canaux est égale
de chaque cdté; mais la force caplllan'e étant inégale
aux deux bouts du canal , il en résulte que le liquide
soumis a la plus forte action capillaire remplira le ca-
nal entier. Alors ce filet de liquide se trouve sollicité
par deux forces opposées ; 1° l'attraction du liqude au-
quel il appartient ; 2° I'attraction du liquide différent
situé du coté opposé. Or, cette derniére attraction étant
‘supérieure a la premiére , il en résultera que le filet de '
liquide contenu dans le canal capillaire s écoulera sans.
“discontinuité dans le sens ou il est sollicité par la plus
forte attraction , et augmentera ainsi continuellement la

(1) Nole sur des Effets qui peuvent éire produits par la
capillarilé et I'affinité des substances hétérogénes; par
~ M. Poisson.’ ( Annales de Chimie et de Phjszque, t. XXXV,

p- 98.)
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masse du liquide vers lequel il se trouve attiré. Cet effet
continuera d’avoir lieu jusqu’a ce que la différence des
pressions que les deux liquides exercent en raison de
leur hauteur, soit égale i celle des attractions exercées
par ces deux liquides sur le filet de liquide contenu dans
le canal capillaire. ‘

Il résulte de cette théorie mathématique, qu’il ne doit -
exister qu'un seul courant au travers de la cloison qui
sépare les deux fluides hétérogénes, et que ce courant
unique doit étre dirigé vers celui des deux liquides qui
est doué de la plus grande force d’attragtion. Or, Yob-
servation prouve qu'il existe au travers de la cloison
séparatrice deux courans opposés et inégaux en force.
Ce fait, a lui seul, suffit pour infirmer la théorie de
M. Poisson, et pour prouver que c’est a une autre
cause que celle qu'il a indiquée qu'il faut autribuer le .
phénomeéne dont il est ici question.

“Des preuves nouvelles de cette vérité seront fournies
par les observations que je vais rapporter.

Si l'endosmose et ’exosmose sont des phénoménes
dus & la capillarité, il doit’exister un rapport constant
entre la hauteur a laquelle les différens liquides s’éle-
vent dans un méme tube capillaire, et la maniére dont
ils se comportent par rapport a I'endosmose et a I'exos-
mose. Pour rendre ici les idées plus faciles a saisir, ne
considérons que le seul phénoméne de I'accumulation
du liquide qui a lieu de I'un des c6tés de la cloison
séparatrice , et voyons si cette accumulation a toujours
lieu du cdté on existe le liquide dont le pouvoir ascen-
dant dans les tubes capillaires est le moins considé-
rable, comme le suppose la théorie de M. Poisson, et
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comme ccla a liea effectivement dans beaucoup de cir-
constances.

En général, plus un liquide est dense , moins il
s'éléve dans .un tube capillaire; mais la densité n’est
pas ici la seule cause qui détermine la moindre ascen-
sion du liquide ; on sait que certains liquides trés-peu
denses s’élévent cependant trés-peu dans les tubes capil-
laires. Clest ainsi que 1’alcool et I'ammoniaque, quoi-

* que moins denses que 'ean, s'élévent cependant bien

moins que ce dernier liquide dans les tubes capillaires.
Ainsi les qualités chimiques du liquide produisent ici
le méme effet que son excés de densité, Or, j’ai observé
‘que lorsque l’eau pure est mise en rapport, an moyen
d’une cloison séparatrice membtaneuse , avec un liquide
dont l'ascension dans les tubes capillaires est moindre
" que celle de cette méme eau pure, on voit I'accumula-
tion du liquide s’effectuer du cdté on se trouve le li-
quide le moins ascendant. dans les tubes capillaires.
Ainsi il se trouve ici un rapport constant entre le phé-
noméne de ’accumulation du liquide et le phénoméne
de I'attraction capillaire. Etudions actuellement d’autres

liquides.
La hauteur de I'ascension de V'eau distillée dans un
tube capillaire, étant représentée par....... 100,
- L’huile d’olive s’éléve dans le méme tube a. . 67;
L’huile essenticlle de lavande s’éléve a.......  58;
L’alcool & 36 degrés s’éléve a. ............" 4.

L’huile d’olive étant mise en rapport, au moyen d’une
cloison séparatrice membraneuse , avec I'huile essen-

. tielle de lavande, om voit Yaccumulation du liquide

s'eflectucr du c6té o se tronve 'huile d'olive , c’est-
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a-dire, du coté ou se trouve le liquide Ze plus ascen-
dant dans ‘les tubes caplllalres. Cette action, qui est
trés-faible, a besoin , pour devenir appréciable, d'une
température qui ne soit pas inférieure a 15 degrés R..
~ Si par le méme moyen on met en rapport I'huile
essentielle de lavande avec I’alcool , on voit 'accumu-
lation 'du liquide s’effectuer du c6té de I'huile essen-
telle, c’est-d-dire, du coté ou se trouve le liquide Ze
plus ascendant dans les tubes capillaires. Cette action
est plus énergique que. la précédente. L’huile essen-
tielle de térébenthine se comporte,, dans ces expériences,
comme I'huile essentielle de lavande, et je pense qu’il
doit en étre de méme des autres huiles essentielles.

Dans ces derniéres expériences, nous obervons entre
Paccumulation du liquide et I'action capillaire , un rap-
port nouveau et inverse de celui qui a été noté plus haut.
En effet , dans les premiéres expériences, l'accumu-
lation du liquide a lieu du c6té o se trouve le liquide
le moins ascendant dans les tubes capillaires , tandis
que dans les secondes ‘expériences , cette méme accu-
mulation da liquide a lieu, au contraire, du. céié ot
se trouve le liquide -le plus ascendant dans les tubes
capillaires. Ainsi il. est démontré que ’accumulation
des liquides , dans les expériences dont il s’agit, h’est_
point dans un rapport constant avec.la maniére domt
ces, mémes. liquides se compox_‘tent.Par rapport a.lat-
traction capillaire, et il en résulte , en définitive, que
~ Yaction capillaire n’est point la cause de ce phénoméne
d’accumulation. Ce fait et cclui de lemstcnce simul-
tanée de deux courans inégaux dirigés en sens inversc
au travers de la cloison séparatrice , prouve complite-
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tement Yimpuissance de la théorie mathématique au
moyen de laquelle M. Poisson croit pouvoir expliquer
le phénoméne dont il est ici question. Il reste a dé-
terminer si P'affinité qui peut exister entre des liquides
hétérogtnes est la cause de ce phénoméne. Cette ques-
tion se tronve résolue par une expérience que j’ai rap-
portée dans mon ouvrage (1), et que je dois rappeler
briévement ici. Si on metde 'albumen d’ceuf dans un
large wbe de verre, et que 1'on fasse couler par dessus
avec précaution de ’zau pure, il ne se fera aucun mé-
lange de ces deux liquides ; on verra parfaitement la

‘ligne de démarcation qui les sépare. Or, cette lignede

démarcation ne variera point ; il n'y aura ancune aug-
mentation de volume de I’albumen quel que soit le temps
que durera cette expériende. Ceci prouve invincible-
ment que 'albumen n’a aucune affinité pour I'eau qui
le recouvre. Or, lorsque ces denx substances sont sé-
parées par une membrane, Peau traverse cette derniére
pour s’accumuler du c6té de I’albumen avec lequel elle
se méle alors. C’est donc i une autre cause qu’a I'af-
finité réciproque des liquides , qu’il ‘faut attribuer ce
phénoméne. Pour moi, je persiste’ a pénser que sa
cause est I’électricité ; tout en convenant cependant que
cette électricité ne manifeste point du tout sa présence
au galvanoméire, ainsi que je m’en suis assuré par

~ diverses tentatives. Il y a plusieurs maniéres de con-

cevoir la formation de cette électricité. Fai d’abord éé
porté a penser qu'elle naissait. du rapprochement des

- —

1) L'Agent immédiat du mouvement vital dévoilé , etc.,
p. 122. '

\
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deux liquides hétérogénes que sépare imparfaitement
la cloison perméable qui leur est interposée ; mais alors
les deux liquides devraient, ce me semble , posséder-
une électricité différente , ce que le galvanométre ne
manifeste point. Il me parait donc assez probable que
‘cette électricité résulté du contact des liquides sur la
cloison séparatrice. On sait par les expériences de
M. Becquerel , que le contact des lxqmdes sar les corps
solides produit de 1’électricité : ainsi, " dans cette cir-
constance , le contact des deux liquides différens sur les
deux faces opposées de la cloison séparatrice produira.
deux degrés différens d’électricité, laquelle sera, par
conséquent,. plus forte d’'un cdté que de Vautre; c’est
I)rohablement de cette double action électrique que ré- |
sultent les deux ‘courans opposés et inégaux en inten-
sité qui traversent la cloison séparatrice. Ce qu’il y a de
certain, c’est que ce phénoméne cesse d’avoir lieu lors-,
© que-les deux faces opposées de la cloison séparatrice
ne sont plus en contact immédiat qu'avec un seul des
deux fluides différens, comme le prouve I'expérience
suivante. Un tube de verre muni d’un évasement ter-
minal , lequel était bouché par une plaque d’argile
blanche cuite (terre de pipe) d’un millimétre d’épais-
seur, fut rempli avec une solution de gomme arabi-
que , et plongé ensuite dans I’eau au-dessus de laquelle
la partie vide du .tube s’élevait verticalement. L’endos-
mose eut lien et le liquide gommenx s’éleva graduelle-
ment dans le tube. Quelques heures aprés, Tascension
. du liquide s'arréta et bientét il commenga & descendre,
~ Ayant retiré V'appareil de I'eau, je m’apercus que la
plaque d’argile était enduite en dehors par le liquide
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gommeux: chassé du dedans au dehors par 1'exosniose.
J'essuyai la surface extérieure de cette plaque, et je
replacai I'appareil dans I’eau. Dés ce moment, I’endos-
mose se manifesta de nouveau. par I'ascension du liquide
dans le tube. Ici les deux faces opposées de la cloison
séparatrice ayant cessé d’étre en contact immédiat avec
les deux liquides différens, le phénoméne de 1’endos-
mose a cessé d’avoir lieu. Il parait donc que c’est dans cc
double contact que se trouve la cause de ce phénoméne.
Le double phénomeéne de I’endosmose et de I’exos-
. mose, pouvant étre produit avec des lames minces de
corps inorganiques perméables aux liquides, comme il
Yest avec des membranes organiques , il en résulte que
ce phénoméne n’est point exclusivement un phéno-
méne organique , mais qu’il est un phénomeéue;de phy-
sique générale. Cependant , ce phénoméne se trouve ap-
partenir exclusivement aux corps organisés , parce que
ce n'est que chez eux que l'on trouve des fluides ditfé-
rens séparés par des cloisons minces et perméables. Cette
disposition ne se trouve nulle part dans la nature inor-
ganique. Ainsi le double phénoméne de I’cndosmose
et d¢ I'exosmose. est , par le fait et non par sa nature
un phénoméne exclusivement physiologique. C’est le
point par lequel la physique des corps vivans se’confond
avec la physique des corps inorganiques. Plusonavancera
dans la connaissance de la physiologie , plus on aura
de motifs pour cesser de croire que les phénoménes
de la vie sont -cssentiellement différens des phénomé-
nes physiques : cette opinion, que Tautorité de Bi-
chat a surtout contribué a -établir est indubitable-
ment erronée. |
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