Sur la concentration moléculaire des solutions
d’albumine et de sels

PAR

Leox FREDERICQ.

Clomment faut-il entendre la concentration moléculagire d’'une
olution contenant a la fois de Ialbumine et un sel ? Les
olécnles du sel doivent-elles étre considérées comme réparties
s & volwme total de la dissolution, on seulement dans I et

du dissolvant ?

itie mesure de la concentration molécnlaive, 'abaissement
oint de congélation A de la solution. J’ai déterminé
pparativement la valenr de & 10 dans des mélanges de
‘tions dalbumine et de solutions salines; ef 20 dans des
anges de méme proportion d’ean et de solutions salines.

ai constaté que lorsqu’on ajoute dn chlornre ou duo nitrate
sodmm, oun de I'mrée, & une solution d’ovalbumine, "abaisse-
u point de congélation qui en résnite, présente une
orrespondant a la répartition des molécules dn sel ou
{irée, non dans le volume total de la solution, mais dansg un
lus petit. La différence correspond & peu prés an
cupé par les moléenles d’albumine : c'est comme si
ssolvait uniquement dans l'espace occupé par l'ean

IN (.Immml of Physiology, 1896, XXIV, p. 349), filtrant 150 cenli-
de” sérun sanguin & travers une cloisen porease imprégnée de
iression de 30 & 40 atmosphores, oblinl au bout de 24 heures
bes d’nn §ilirat elair, ne contenanl que Peaun et les subslances
driim; sans Lraces d albummm(leq Ge filtral avait sensiblemenl le
ngélation & que le séeum primitif. Ce rdsullat cadre loub a fail

ost la question que j'ai cherché & vésoudre en prenant
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Voici le détail des expériences :

LDremier essai d'ovientation. — Du blane d’ceuf naturel gy
divisé_ aux ciseanx, battn et filtré. Son point de congélation A
déterminé an moyen de Pappareil de Beckman—Friedenthal, ast
de — 00.44. Sa tepeur en albumine est de 11 o/o (détermina‘tion
ar moyen du polarimétre Lauvent, dans le tube de 5 centi-
métres, en admettant «{D] — — 380),

On mesure 30 centimétres cubes de cotie solution dans ny
cylindre gradué étroit, on y ajoute, & la ypipette, 5 centimetrag
cubes d'une solution saturée de NaClL On meélange intimement,
Le point de congélation du mélange est — 30,30, La part qni
revient & Ia solution d’albumine primitive peat étre évaluge i
6/7 X — 0o.4d = — 00.37. (elle du chlorure de sodinm ajonté
sera de 30.30, diminué de 00.87, ce qui fait — 20,93,

Or un mélange de 30 centimétres cubes d’ean distillée,
mesurés dans le méme cylindro, et additionnés de 5 centimétras
cubes de solution saturée de NaCl, mesurée de la méme fagon,
avec la méme pipette, ne donne comme valeur de A GUE~— 0,63
(au lien de — 20,93),

20.63 et 2003 sont & pen prés en raison inverse des volmnes
dans lesquels sont censés dissons les 5 centimétres cnbes de
NaUl des denx wsolutions, dans Phypothése que le volume
vccupé par Lalbumine ne compte pas et que le sel ne s'est
dissous que dans I'ean de la solution albumineuse .

Bssais avec des solutions concentrées dalbumine pure. —
Le blane d'oeuf est purifié par dialyse prolongée, vis-a-vis
d’eau distillée, chloroformée, puis concentré, par évaporation
spontance, dans de grandes assiettes plates. On détermine la
valeur de A, qui est trés faible {respectivement — 00,08, —
00.81, — 00.07, — 00,12 — 00.08, — 0012, — 00,09 dans les

essals du tableau de la page 784). On en a tenu compte pour
corriger les valenrs de A de la colonne d du tableaa. _

On mesure chaque fois dans le méme cylindre, 25 centi-
métres cubes de solution albumineuse filtrée, & laquelle on

V') 0o seppose que la valewr de v J'une solation de Nall esl pro;)m-tiomie!!_ea:
sa concentration, ce qui est @ peu prés exaed daos les fimiles dgs experiences
exéenldes ici. . s
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ajoute b centimétres cubes de solation saturée de NaCl on de
NaNO?, ou d'une solntion concentrée (86 o/} d'urée. On fait
4o méme chaque fois un mélange deau distiliée et de solution
fine ou uréigue, dans les mémes proportions voluméiriques,
on compare les points de congélation. La déterminafion
plarimétrique de la tenenr en albumine est faite chague fois,
on dans la solution primitive, mais dans fa solution aprés
_aition‘ de sel ou d'nvée.
ang les chiffres sont réunis dans le tableau de la page
sante. La colomne ¢ indigque la quantité d’eau que Iom peut
attre dans 100 centiméres cubes de solution pure d'albu-
e, en prenant, pour point de départ les densités ou poids de
centin. cubes de la colonne b, Les valeurs de la colonne b
empruntées an Chemiker Kalender de 1899, page 245.
si, une solution d'albnmine pure a 21 ofy & tne densité
5, ¢est-d-dire que 100 centimétres cubes de cette solution
sent 105 grammes ; ils contienneni 21 grammes d’albumine,
ar- Gouséquent 105 — 12 = 84 grammes ou centimafras
‘eann. Lieg nombres de la colonne ¢ sont obtenus en divi-
Gk de 1a colonme £ par ceux de la colonne c. :
sncordance entre les nombres observés pour la valeur de
colonne d et ceux de la colonme e, caleulés dapres
otlidse mentionnée plus haut, est satisfaisante.
wrieaions, — A. Si Uon veut calenier la part qui revient
stances minérales d'un liguide albuminenx (le sérum
par exemple) dans la concentration moldculaire totale
¢ par la valeur de 4), on desséchera un certain volume
te. ou incinérera le résidu et lon redissoudra les
ins - volome d’ean égal, non au volume total du
uminenx employé, mais seulement au volume de
\tentne dans le liquide albumineux. (Fest dans la solution
ne que l'on déterminera la valear de & (1),

spose ak conleaire de vedissoudre ies cendres dn séeam dans un
al au volume du sérum employe, lorsqu'on veul determiner la part
sels dans lu valeur de b lu sarum. (Arlicle Cryoseopie, p. 618,
Bysique bologique de & Arsonval, Gariel, Ghaavean el Marvey,
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B. Deux solutions salines, @ et b, dont I'une, @, contient de
bumine, poutrront présenter la méme concentration. molécu-

(méme valeur de A), gnoigw’ils contiennent notablement
s de sels dissous que 'ean de mer. Cette faible teneur en
y maintient dans le sang du crabe, du homard, du poulpe,
‘on dialyse pendant plusienrs jours dans nu boyau de

) — Les fraités classigues de physico-chimie
t, Ostwald, Hamburger, etc.] ont plusieurs fagons
Iner la concentration moléenlahe d'une solution.
nt il s’agit d’établir la proportionnalité qui existe entre
sion osmotique d'une sotution et sa concentration molé-
re, cette derniére est généralement dvalude d’aprés le
e de grammed-moléeulas contenus dans un certain wolume
olition {concentration wmoléculaire calculée selon Arrhé-

ormule PV — 22.34 atmosphéres a 0¢ est applicable,
cas, aux solutions, comme elle Vest aux gaz. V est le
n.Jilres contenant 1 gramme-moléenle de substance,
tat gazeux, soit & ’état de dissolation. P est la pression
o osmotique). Si V =1 litre, P devient égal &
atmosphéres,

la. concentration moléculaire d’une solntion est égale-
rtionuelle & abaissement de son point de congélation.

URe LR, Osmotischer Druck und foneniehre Wiesbaden, 1909, p. 5.
lokél jedes Gases, bei 00 aaf ein Volum von 22.34 Liter gelbrachl,
n 760 Mm. Quecksiiber aus,.. Ein Gramm-Molekil eines jeden
n:Wasser zu 22.34 Liter, iibt bet ¢ pinen osmelischen Nruck
ksilher aus, » . 5
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. La solution qumi contient 1 gramme-molécale pour 100q
présente un abaisement A de 10,85, en supposant qu'il n'y ajt
pas de dissociation électrolytigne. Une solution contenant i,
grammes pour 1000 d'une substance & poids moléculaire égal
X 19,85.
M

Or, dés qu'il s'agit de cryoscopie, les mémes anteurs Q]
denment une signification dittérente an terme de concentration
moléeulaire. Cette concentration est veprésentée cette fois pa;
le nombre de grammes-molécules que 'on a ajoutés & 10gp
grammes ¢’eall (concentration moléeulaire calculéeselon Raonlt)
pour faire la solution (et non par le nombre de grammes.
molécnles contenus dans 1000 centimétres cubes de solution), -

1 gramme-molécule d'nrée {60 grammes d’urée) contenn dang
1 litre de solution (Arrhéniung) représente évidemment une
solution plus concentrde que celle gue 'on obtient en ajontant
un gr&mme-molécﬁle d'urée (60 grammes d’nrée) 4 1000
grammes d’ean (Raonlt). -

La différence est peu marquée quand il s'agit de solutions :
trés dilades, comme celles sur lesquelles Raoult et d’antres omt
oxpérimenté, Cependant il y a guelque chose d’incorreet 3 .
calculer la concentration moléculaire de deux fagens différentes, |
snivant qu'il s'agit de pression osmotique ou & température de
congélation.

11 est, clair qu'il faudrait adopter dans les déux cas la méme
facon d'évaluer la concentration moléculaire, sous peine de’.
renoncer & la relation bien connue qui existe entre la pression
osmotigue d'une sotution et son point de congdélation. :

Une pression osmotigue P de 23,34 atmosphéres a 0o
correspond & un abaissement du point de congélation A de 10,85,

a4 M aura done un abaissement & =

(Y} H.-§. BAMDURGER, p. 11, « Wigl man- nun von einer Substanz ein Grama-
Maolekil {das Molckutargewichl ausgedriikt in Grammen) ab und lost dasselbe in 1
Liter Wasser, so isl die Gelrlerpunklserniedrigung 19,85, wenn keine Dissocialion -
in Ionen slattfindet, wie das = B bei Zucker der Fall ist », el p. 14., -« denrn qe85 =
ist. die Depression, welche durch jedes (Gramm) Moleknl oder lon herbeigefohet
wird, das in 4000 Gr. {1 Liter) Wasser und nicht in 1 Liler der Lisung aulzeldsl
enthallen ist. » . :
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D'une fagon générale & 0o :

22,54
1.85

P WA =12,07 x A,

Si cette relation entrs P et A est exacte, il est impossible
 d'admettre que P et A dépendent de denx valeurs différentes,
‘utte, P, du nombre de grammes-molécules contenus dans un
volume (1 litre de solution), Yantre, A, du nowbre de grammes .
molécnles corvespondant & un poids (1,000 grammes) de dis-
olvant. Car il 0’y a pas proportionnalité entre ces deux valenrs;
les sonl trés voisines pour les solutions dilndes de corps &
poids moléeulaire peu élevé, mais trés différentes pour les
olutions concentrées de corps 4 poids moléculaire éleve.




