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MEMOIRES ORIGINAUX @

SUR LA RESISTANCE DES VITAMINES A L'ACTION
DE LA CHALEUR

par,
Jean PIEN
\ Ingénieur-chimiste L. C. R., Docteur eés sciences

Directeur des Laboratoires de la Laiterie des Fermiers Réunis

Parmi les acquisitions. nouvelles dont s'est enrichi le domaine
'‘des vitamines depuis quelques années, les plus importantes, au
point de vue pratique, sont celles qui concernent leur résistance
a la chaleur.

On croyait autrefois que I~chauffaie  détruisait les 'vitamines
ou du moins certaines dentre elles. Les faits, d'ailleurs.idonnaien t
raison a cette croyance.

Or, des études trés importantes, la plupart récentes,’ ont per-mis
.d'acquérir la certitude que cette destruction" n'est pas le fait de la
chaleur en elle-méme, mais d~ l'oxygéne dont l'action est en quelque
sorte catalysée par le chauffage.

(1) Reprod uct.ion interdite sa.ns indication da source.
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En d'autres termes, on est parvenu a faire une distinction trés
nette .entre deux phénomeénes parfaitement différents

1. Action de l'oxygéne qui, méme a froid, altéere ou détruit
certaines vitamines.

, 2. Action de la chaleur qui, en l'absence d'oxygéne, s'avére sans
action sur les vitamines, du moins aux températures de l'ordr~ de
celles qui s~nt employées dans la stérilisation.

A la lumiére de ces deux grands principes, on' comprend aisé.
ment que les .techniques de chauffage anciennes - ou l'on ne se
. préoccupait pas de la présence de l'oxygéne - aient P.u conduire
a des aliments partiellement ou totalement dépourvus de telle ou
telle vitamine et lI'on concoit sans plus de difficulté que les tech-
niques de l'avenir - tant en matiére de cuisson que de stérilisa tion
- devront étre basées sur le chauffage a I'abri de l'air.

L'importance pratigue de ces vues nouvelles n'échappera a
personne. Mais,' en, raison méme des' conséquences considérables
qu'elles comportent," il convient d'en asseoir solidement les bases.

Aussi notre "but est-il de montrer, a "l'occasion de chaque
vitamine prise en particulier

Son comportement, vis-a-vis de l'oxygene et des processus
d'oxydation;

Son comportement vis-a-vis de la chaleur seule a Il'abri de
I'oxygeéne;

La raison de la résistance ou de la fragilitt des vitamines
vis-a-vis de l'oxygéne, tirée de l'examen de leur structur~ chimique

% Mm%
I. VITAMINE A

Rappelons que la vitainine A ou facteur arrtixérophtalmique
est une vitamine fondamentale pour la croissance ‘des animaux
supérieurs. Elle préserve de I'apparition de certains symptdomes
pathologiques : affections cutanées ou des muqueuses (xéroph-
talmie), dégénérescence des fibres nerveuses, etc.

1° Oxydabilité de la vitamine A.

En 1920, HOPKINS, montre qu'en présence dair l'action de la
chaleur détruit rapidement Ila vitamine A. Ainsi du beurre chauffé
105 minutes a 88° en' pr-ésence d'air, ou 50 minutes a 125°, perd
son activité vitaminique.

Cette oxydahilitt est confirmée par PEACOCK, DRUMMOND et
HILDITCH (1926.1930) qui d'ailleurs, montrent que cette oxydation
peut étre catalysée par la lumiére ft froid.
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Des recherches plus récentes ont apporté de nouvelles précisions:
HOLMES, CORBETT, HARTZLER (1936) - établissent’ notamment
que l'oxydation pure et simple a l'air du facteur, A s‘accompagne
invariablement  d'une perte des propriétés physiologiques.

SCHNEIDERet WIDMANN(1936) montrent a leur tour que cette
vitamine se. décompose 'rapidement a l'a\r a 1300 - mais que,
-toutefois, elle peut résister deux heures a 100° - ce qui indiquerait
ulle moins grande oxydabilité que les premiers travaux d'HoPKINS
he l'avaient laissé prévoir.

2° Résistance a la chaleur en I'absence d'oxygéne.

HOPKINS montrait déja,en 1920, que du beurre chauffé a Jabri'
de l'air conservait sori facteur A méme aprés quatre heures a 1200.

La méme année confirmation de ces faits a ,6té donnée par
DRUMMONDet COWARDet un peu P!Us tard par ZILVA (1922).

Vers la 'méme époque.r-Woreen et WILLIMOT démontraient  de
leur cote qu'a l'abri de l'air, l'activit¢ de la vitamine A est pratique-
ment conservéeen dépit du ohauffage,

Enfin, les tres important”, travaux de EDDY,etKoHMA~N ont
achevé de faire la lumiére sur cette "quesbion ,capitale: de nom-
breuses recherches effectuées de 1925 a 1931 sur des conserves de
légumes ont montré que la stérilisation a l'a.bri de l'air ne détruisait
. pas le 'facteur A. Ainsi, le pouvoir' vitaminique des épinards, des
pois est le méme sur le produit cru ou stérilisé, méme aprés 'trois ans
de conservation.

Il'est donc hors de doute que le facteur A est, par lui-méme,
thermostable.  Seuls des processus d'uxydatdorr, accélérés, certes,
par la chaleur' sont a l'origine de la. destruction .de cette vitamine
aucoura du chauffage.

S| CE'DERNIERA LIEU A L'ABRI DE L'AfR, LE' POUVAR VITA-
AfINIQUEEST CONS~RVE.

/

3° Origine de l'oxydabilit¢ dutacteur- A.,

Est-il possible de s'expliquer, cette oxydahil.it6 par des considé-
rations chimiques. qui, en éclairant cette théorie, la justifieraient?

Il est un principe chimique assez général suivant lequel les corps,
qui comportent dans leur molécule des doubles liaisons (correspon-
dant a la non saturation' des valences de deux carbones' voisins)
possedent des propriétés spéciales et, .en particulier, l'aptitude a
s'additionner aisém_ent soit un atome divalent, soit deux atome s
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monovalents (H) qui se fixent "ur les carbones réunis par la double
liaison qui s'ouvre. Exemple:

R- HC=CH- R *0 »R - HC- CH - R
IIII’O/ 1

La double liaison est toujours a l'origine de propriétés impor-
tantes pour la molécule qui la comporte: haute réactivité, aptitude
a réaliser des ‘fixations d'atomes divers. L'ouverture de cette double
liaison .et sa saturation (sa disparition par conséquent) par fixation
d'un atome d'oxygéne par exemple, correspond a la perte d'une
partie des propriétés les plus importantes du corps considéré.

Peut-on s'expliquer la disparition du pouvoir vitaminique par
la saturation de doubles liaisons dans leur molécule?

Dans le cas du facteur A nous constatons la présence de nom-
reuses doubles liaisons: '

<toY'HI.

< 2]

{Formule établie par karrer en 1931, confirmée par la synthése
.directe de kunNn et Morris en 1937,)

On congoit que; l'oxydation étant capable de'saturer un certain
. nombre de doubles liaisons, le pouvoir vitaminique puisse disparaitre
sous l'influence de cette oxydation, pour autant que les propriétés
physiologiques soient du~s aux doubles liaiso~s.

Il 'y a donc lieu de se demander si les propriétés du facteur A
sont bien dues a ces doubles liaisons de la chaine latérale ou; au
contraire, au noyau triméthylcyclohexenyl de la par-tie gauche de la
formule.
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0-, le corps de formule:

préparé en 1935 parDAVIEs, HEILBR@Em, JONES et Lowie, qui
possede le méme noyau -~ ionique que la vitamine A, est sans action
vitarniniq ue.

Une autre substance possédant le méme noyau ionique, mais une
chaine la.térale différente, a été préparée en 1935 par SALKIND,
soNIs et BLacHIN et ne posséde pas' de pouvoir vitaminique.

On serait donc tenté de reporter toute T'origine du pouvoir
vitaminique sur l'extrémité distale de la chaine' latérale dirnéthyl-
nonatétraénolique  de la molécule.

Cette conception se trouverait renforcée, a notre avis, par le
fait que la perhydrovitamine A

e

0
qui ne posséde pas de doubles liaisons, n'a’ pas' de pouvoir .vita-
minique (KARRER,MORFet SCUOPP,1933)~

Cette oonclunion serait cependant excessive, car en oxydant le ~
carotene [provit.aminc A),’ on obtient des corps ou l'un des
ndya.ux ioniques (semicaro ténonc) ou les deux (caroténone) sont
ouverts:

Or, si la semicaroténone possede encore la moitié du pouvoir
provitaminique du' caroténe (elle conserve intact un. noyau -~
iononiquejla  caroténone n'en possede' plus du tout. Elle a perdu
les i:reu~noyaux iononiques. Et cependant elle a encore les doubles
liaisons de lachaine latérale .

. ,;Donc, Ta présence seule des, doubles liaisons de ia chaine latérale;
pas plus que ia' présence seule du noyau iorionique ne suffisent a
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expliquer le pouvoir vitaminique de la vitamine A. La présence
simultanée de ces deuxéléments parait nécessaire.

CH"
H~=C~C~CH5 .
Ho! . . |<HCHf % CH-CH. CH-j =CH-CH
m CH3 CH®
CH;/ CH®

Quoi qu'il en soit, la destruction d'un seul de ces deux éléments,
et en particulier la saturation par l'oxygene des doubles liaisons de
'la'’chaine nonatétraénolique - ou méme simplement de la chaine
, .réduite méthylcrotonique' - suffit a' expliquer la perte des pro-
prié tés physiologiques de la vitamine, A."

On congoit donc maintenant que la destruction de la vitaminé A
pa~ oxydation soit possible (sans intervention de la chaleur) et on
s'en explique le mécanisme. D'autre part, lés essais directs relatés
plus haut ont montré qu'en I'absence d'oxygéne, on peut chauffer
cette vitamine sans' la détruire.

IL VIT AMINE BI

Rappelons que la vitamine BI>ou aneurine, ou facteur anti-
. névritique 0.1 antibéribérique, est un fact~ur utilisé par les tissus,
pour réaliser la combustion des glucides. C'est la vitamine d'utilis» ~
gtion glucidique., -

.I°Oxydabilité de la vitamine BI'

.On a rencontré, au début des études sur les vitamines du
groupe B, 'des contradictions qui tenaient a l'ignorance ou l'on
était de la distinction nécessaire, réalisée depuis, entre les vita-
mines Bl (oxydable) et B, (tres résistante a I'oxydation)
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Les notions se sont ensuite peu a peu 'précisées.

COTTI-]fOGLIEI\\lIen 1925, a montré que le facteur BI était
trées oxydable puisque, en trente minutes a 1200 a l'air, ilest entiere-
ment détruit. ' ,

Plus récemment (1932) HOLIDAY d'une part, ELVEHJE~let ses
collaborateurs  'd'autre  part; ont confirmé  cetteoxydabilité et
montré qu'a l'air a 970 en une heure, on détruit de 25 a 80% de la
vitamine suivant le pH de la solution.

2° Reésistance a la chaleur en l'absence d'oxygeéne.

PORTIER et Mme' RANDOIN avaient déja montré qu'a l'abri de
l'air il faut chauffer le facteur BI pendant plusieurs' heures ft 1400
pour le détruire. .

SCOTTI-JfoGLIENIa précise que l'on pouvait chauffer le facteur
Bl pendant wune heure et demie a ,13~0sans le détruire a condition
d'étre a l'abri de lair. .

DANIELL, McCLURG,puis EDDY et KOHMANN-"travaillant  sur
des conserves, ont montré que la stérilisation n'entraine pas de
diminution sensible du facteur BI deslégumes (haricots, pois, etc.).

Donc, la destruction du' facteur 'BI' quand elle se produit au
cours au chauffage, est due a l'action de l'oxygéne.

A L'ABRI DE TOUTEOXYDATION,CETTE DESTRUCTIONN'A PAS
LIEU.

. 3~ Origine de .J'oxydabilité du facteur BI'

La consbitution chimique de la vitamine BI a été définitivement
mise au-point R~r WILLIAMS,en 1936, i, la suite de nombreux tra-
vaux (WILLIAMS, BERGEL'et TODD, WINDAUS, 'GREWE, IMAI et
MARINO.,.) et confirmée par synthése totale:
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La- structure moléculaire. de cette vitamine comporte donc un
noyau pyrimidiqgue et un noyau thiazolique.

L'oxydation dela vitamine BI conduit au thiochro me, substance
colorée jaune a- fluorescence bleue, dont la vitamine BI serait le
leucodérivé.

Ce thicchrome, découvert par kuHN et ses Collaborateurs en
1936, possede la formule suivante mise au point par BARGEL,
RerceL et tooo en Ui36 :

L'oxydation se traduit iciepar l'ouverture de la double liaison
- CH = N - du'noyau thiazolique avec fermeture d'un noyau
jntermédj~ire entre les noyaux primitifs. Elle se prod uit méme a
froid sous l'action d'oxydants légers. '
_ Le thiochrome ne difféere du facteur Bl quepardeuxH'{étH'D]
en moins. Ce serait la déhydrovitamine BI' Il n'a pas. de pouvoir
uitaminique. '

La destruction de la vitaminc par oxydation est donc, ici
égnlement, un fait certain et le mécanisme en est connu.

Le chauffage pur et simple de cette vitamine a l'abri' des
oxydants ne conduit a aucune transformation. Les propriétés sont
conservées.

I11. VIT A~INE B,

Rappelons que la vitamine B, ou vitamine G, ou lactoflavine

est un facteur de croissance' et de santé, capable deprévE'Il ir
certaines lésions caractérist.iques de la peau (notamment la pel-
lagre). .
Cette vitamine est surto ut importante par. son' ester phospho-
riqgue qui, lié & une protéine, constitue le pigment reapiratoirevde
VMRBURG, régulateur des processus d'oxydation intracellulaires.
10 Résistance a "oxydation de la vitami ne 8,

En milieu légéerement acide’, la vitamine B, peut .tre chauffée
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en présence dair pendant cing heures li J20° sans subir de perte'
(HOSCE, ]933).

Elle résiste également hien & l'action des oxydants eux-mémes
(KUHN, 1933; LEVKNE, GUHA, DRU)elNION:t WHITE). Toutefois,
la lu rniére la détruit. y

En milieu alcalin, elle subit. une. destruction partielle si 011 la
chauffe pendant une heure a ]20° en présence dair (ROSCE) .

20i Résistance a la chaleur;

Cette vita'mine qui résiste déjaa I'oxydation au cours du chau'r-
fagé se' montre, bienentenclu, trés résistante a l'action de la chaleur
si onopere & l'abri de l'oxygéne."

KUIIN, GYORGYI, WAGNER~JAUREGG(1933) en particulier, ont
démontré directement la résistance il. la chaleur de la vitu.mine J3!,

3,0.;0r,igine..de la stabilit¢ de la vitamine 8,

Les trava ux de .KARRER, KUHN, etc.. ont permis, en HJ34
d'attribuer & la vitamine B, la formule suivante confirmée par la
synthése directe (KARRER, ]935) :

Cette formule ne compte al.lcune double liaison dans la chaine
latérale. Les liaisons constitutiorinelles  des noyaux ont, comme on
levsai t, une trésrgrandeceésistance et nont p'lS flétre prises en
considération ici.

La structure ,de cette -rmolécule  montre. donc qu'elle doit 'pré-
sent~r une grande résistance a l'action de l'oxygéne et des oxydarits.

On comprend que cette vitamine soit résistante i, I'action de la,
chaleur, méme en- présence d'oxygene.

Nota: Le pigment jaune (ferment oxydoréducteur) deWARBtmMG

et CHRISTIANest un hétéroprotéide  phosphoré dont le groupement
prosthétigue  serait un ester phosphorique de la lactoflavine
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. - -OH
- .- /
C.H.- UfoH-CIfOK-C.IfOH -Uf -O.-PO,- - N
r OH -'pto~!-'U-

A
Un pont se trouve ainsi jeté - ainsi que l'a déja fait remarquer
‘M. le professeur JAVILLIER - entre vitamines et 'diaetasee. Ici,

la vitamine serait un élément de construction d'un agent cata-
lytagne d'o xydo-réduction.

1v. VITAMINE C

Signification physiologique du facteur C

Rappelons que la vitamine C ou facteur antiscorbutique doit
étre considérée- également comme vitamine arrtianémique et anbi-
infectieuse. Le scorbut; en effet, est le terme final de l'avitaminose C.
Mais, entre I'état -normal et ce stade ultime,. il existe toute une
gamme d'états  intermédiaires  'préscorbutiques dont I'anémie,
d'apres MOURIQUANDest le symptdme le plus fréquent et parfois
unique. L'action du facteur C dans la prévention ou la guérison
de l'a.némie” serait une importante régénération des globules san-
guins.

L'absence de symptbmes scorbutiques ne signifie nullement
absence de besoins en facteur C. Le sang d'un nourrisson peut étre
accidentellement pauvre en acide ascorbigue avec, comme consé-
guence, la sensibilité aua: infections. Dans les infections chroniques,
la teneur en acide ascorbique est 5 il 10 fois plus faible que la teneur
normale dans le sang..'Uile faible teneur en facteur C prédispose
'‘aux infections et, inversement, les infections 'font baisser le taux
de vitamine C du sang.

La. dentition est également trés sensible a l'avitaminose C.

Dono, ce facteur présente wune trés grande importance qu.e ne
permettait pas cie.prévoir Il'appellation trop restrictive de facteur
. antiscorbutique.

10 'Sensibilité a I'oxydation.

Les preuves de l'oxydabilité du facteur C sont trés nombreuses.
Citons-en quelques-unes:

EDDY et KOHMANNMNoNnt montré qu'a 1000 a l'air, il y a une
grosse perte de facteur C. .

Mais déja’ a froid et a l'air, on assiste a une sérieuse destruction:
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36% en vingt-quatre heures, 73% en quarante/huit heures (KOLOD-
ZIEJSKA, 1937). .

Toutefois, aucune perte n'est constatée aprés trois mois de
séjour dans le gaz carbonique a froid.

Nos observations personnelles ont, confirmé et précisé ces
notions :.de~ solutions d'a~ide ascorbique cha~fféesa 120° pendant
virigt minutes en atmosphére d'oxygene, donnent lieu 9 des des-
tructions trés importantes - variables d‘ailleurs, suivant le pH des
solutions. Si ce chauffage est réalisé en atmosphére de' gaz carbo-
niqgue ou d'azote, la teneur en acide ascorbique est intégralement
conservée (1). _

Donc; a toutes les températures, I'oxygéne agit fortement sur
lI'acide ascorbique pour le détruire. C'est surtout le facteur' temps
qui influence l'intensité de la destruction. La chaleur, elle, favorise
lI'oxydation, la rend plus rapide, Mais, méme a froid, on assiste a
des oxydations intense~.

D'une maniére générale, l'alcalinité favorise I'oxydation (CAR-
TENI,MORELLEt BARON).

20 Résistance a la chaleur a I'abri de I'oxygene.

SZENT-GYORGYdvaif déja montré que le chauffage a l'abri de
l'air n'entraine aucune destruction de l'acide ascorbique.

Nos études personnelles ont montré que la stérilisation ft I'abri
de l'oxygéne, en atmosphére de CO02, d'azote, n'entraine absolu-
ment aucune destruction de l'acide ascorbique.

Autres preuves ": dans les végétaux Il'acide .ascorbique est rare-
ment libre ou bien II- I'est Im petite quantité. [I' est combiné sous
forme de liaisons de nature glucosidique. Pour le libérer, il convient
de chauffer a l'abri de l'air" plusieurs minutes au bain-marié bouil-
lant. (Nombreux travaux sur cette question :'~Ic'HENRYet'GRAHAM,.
1935 ; GUHAet PAL, 1936 ; LEvy, 1936 ; AHMAD,1937 ; PERROT,
MILLATet COLLAS]1937.)

Le titre en acide ascorbique libre augmente aueours du chauf-
fage.r Cette opération n'entraine donc aucune destruction de l'acide
ascorbique, a condition bien entendu qu'elle soit conduite a l'abri
de lair.

Travaux de EDDY et KOHMANN Ces auteurs avaient reconnu
que le chauffage a'l'air a 1000 entrainait une grosse perte d'~cid
ascorbique. En effectuant la stérilisation de végétaux, a l'abri de
l'air, ils avaient constaté, au début de leurs études, que la perte -
qui était cinq fois moindre qu'a 1000 a l'air - était loin d'étre nulle.

lls sont parvenus li. démontrer que cette perte était due a l'oxy-
géne intracellulaire. Enirnmergeant les végétaux pendant quelques

(1) J. PIEN et H. neEINRATH.  O.R. A, S, Séance du Il septembre.1939 (t. CCIX'
p. <662),
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heures dans de l'eau bouillie froide avant la stérilisation, la respi-
ration consomme cet oxygene intracellulaire et la stér-ilisat.ionr qui
suit n'entraine.  plus aucune destruction. - '
, Cest ainsi quEDDY et KOHMANN ont montré que les végétaux
soumis ~ la stérilisation a labri' de lair avaient conservé leur
valeur physiologique et leur pouvoir vitaminique, méme en ce qui
concerne le facteur C.

Nous avons pu reproduire  exactement les essais de EDDY et
KOHMANN et vérifier intégralement leurs conclusions.

Au TOTAL DONC, NOUS NOUS TROUVONS,EN PRESENCE D"UNg
VITAMINE TR~S OXYDABLE, MAIS PARFAITEMENT RESISTANTE A,
L~>CHALEUR SI L'ON PREND SOIN DEVITER ABSOLUILI'IENTLA PRf;-
SENCE DE L'OXYGENE EN TRAVAILLANTDANSLE VIDE 0 DANS UN
GAZ INERTE.

3° Origine de l'oxydabljlté du facteur C.

La structure de I' .acide» ascorbique établie a la suite de
nombreux  travaux, répond a la formule suivante  proposée  par
HIRST (1933), acceptée et adoptée depuis:

OH OH . .
L' Vitamine C
oY oY
| | 1 !
H- C- C- cfl .0

1

~  fie}u.'Loni.~u.e.
Cette formule a été confirmée par les synthéses effectuées depuis
par REICHSTEIN (1933) et par HAWORTH (1934).

Ilne s'agit donc pas dun acide, mais d'une lactone.
L'élément capital de cette structure est le groupementéne-diol

qui lui confere wune activité  réductrice  particulierement intense  a
laquelle correspond, bien entendu, une haute oxydabilité.

'L'action de Joxygene sUI: l'acide ascorbique  se' traduit par la
forma.tionrle l'acide  déhydroascorbique la double liaison s'ouvre

et les ,Hdu groupe diénol disparaissent:

|
or o r' “1 dt:3dAoa.Jc(flbirr

H-C- Ct. " cf 0
.o }/C

pot H,

ac.i.cLe
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C'est un exemple type d'oxydation aveeouverture d'une double
liaison.

ULy a en méme temps perte des propriétés physiologiques.

On serait donc tenté de mettre ces propriétés antiscorbutiques
sur le compte de la doubleliais9n  que l'oxydation détruit.

En réalité, de nombreux faits semblent indiquer que .si la
présence de la double liaison est une condition nécessairedelactivité
physiologique,’ ce n'est pl!l.Sune condition suffiaan te.

, Ainsi les deux oxyhydriles du groupement diénolique par aissent
nécessaires eux aussi a l'activité physiologique. Exemple : I'dcide
ascorba.mique, qui ne différe de l'acide asoorbique que par le rem-
placement. d'un de ces oxhydriles par un groupement aminé,' ne
posséde pas d'activité an~iscorbutique (micHI<iEL et miTTAG, 19:n) :

OH MH-~ -

|
cC

oo

Autre exemple : l'acide diméthylascorbig~te  est dépourvu de
pouvoir antiscorbutique (micHE EL et KRAFT).

De méme des corps isomeéres de l'acide ascorbique, mais possédant
un arrangement stérique différent '-c-comme l'acideisoascorbique -
nepo~sedenF ~ucune activité antiscorbutique:
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H- Cl- C- cvco

|
H oH
0

'Donc, l'activité physiologique de la vitamine ,C ne tient pail
seulement a la présence d'une double liaison, mais aussi a la pré-
sence d'oxhydr iles fixés I'sur cette double liaison {fonction diéno-.
lique) et a une certaine structure stérique.

Les inverses optiques’ ou les in'verses énantiomorphiques
peuvent avoir des propriétés analogues,’ maia pas ceux ou la struc-
ture stérique d'un groupe carboné est modifiée.

En réalité, nous ne cherchons pas a connaitre ici les raisons
structurales de l'activité physiologique de 18 'vitamine. /'

Il nous suffit de savoir que, si I'un des éléments de cette struc-
ture est modifié ou détruit, les propriétés disparaissent.

Or, l'un des plus importants de ces éléments est le groupe
diénol, c'est-a-dire la double liaison a oxhydriles. Et nous avons vu
que l'oxydation ét<tit un moyen tres facile et trées efficace de la,
détruire, ,

On s'explique ainsi que l'oxydation fasse perdre au facteur C ses
propriétés physiologiques.
4° Remarques importantes.

En admettant méme que l'oxydation du. facteur C soit inévi-
ta ble dans la préparation des aliments ou des régimes, iln'y aurait
sans doute pas lieu de s'en soucier, outre mesure pour les deux
raisons capitales que voici:

a) Il est acquis. que l'acide déliydroascorbique. - produit
"d'oxydation de l'acide ascorbique - .absorbé pei' os, est réduit
dans l'organisme en acide ascorbique et se trouve étre, 'de ce- fait,
aussi actif physiologiquement que l'acide \ascor-bique. Par voie
parentérale, cet acide déhydroascorbique est moins actif (travaux
de mMoLL et WIETERS, 1936) ;

b) Le nourrisson humain fait, semble-t-il, la syntheése de l'acide
ascorbique pendant les douze premiers mois de sa vie ainsi qu'il
résulte dee travaux de ROHMER, BEZSSONOFF, SACREZ et STOE.RR
(1935) confirmés en 1936 par GIROUD et ses collaborateurs (SANTAS-
RUIZ, RATSIMAMANGA, RABINOWICZ, HARTMANN) ..

L'une des meilleures preuves de cette synthése de l'acide ascor-
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bique par le nourrisson réside dans le fait que-rcelui-ci, pendant:
les trois premiers mois de s'a vie, exporte dans ses urines jusqu'a.
60 mgr. d'acide ascorbique par litre (BEZSSONOFF,STERR, 1936).

Rappelons que I'h-omme adulte, comme le cobaye et le singe,
sont incapables de réaliser cette synthese.

En résumé:

En le éhauffant a Il'abri de lair, 'l'acide ascorbique n'est sdre-
men~ pas détruit. .

Si l'acide ascorbique est oxydé en acide déhydroascorbique,
Jactivité  physiologique est néanmoins conservée,

Et méme si elle ne rest pas, il semble que cela soit sans impor-
.tance pour le nourrisson.

V. VITAMINE D OU FACTEUR ANTIRAC~ITIQUE
1° Résistance a.l'oxydation.

En réalité, et en dépit de certaines affirmations, la vitamine D
est lentement oxydable. .

BOURDILLON1932) constate qua 0° iL rair, la vitamine ri perd
'la. moitié de son activité en trois ans.

SHELLINGa montré, plus récemment (1936) que la vitamine D,
incorporée a une émulsion huileuse en milieu aqueux perd a froid'
la moitié de son activité' en trois semaines, les trois quarts en six
semaines et la presque totalité erisix mois. . "

Donc, il existe incontestablement une certaine toxydabilité il
froid. Mais, ici encore, c'est le facteur durée qui intervient le plus.
Pendant des temps 'oourtad'exposibion a l'air .-- mém~ a chaud

on n'a pas d'oxyda.tion.

C'est ce qui a fait dire que cette vitamine était peu oxydable.

MCCOLLUM,SIMONS, BECKER ont' montré (1922) que [I'huile
de foie de' morue peut étre chauffée 12 heures d 100° & l'air sans
per-dre ses propriétés. 1

En"1923, GOLBLATTet ZILVA,puis plus tard (1931) TOLI.E et
NELSONaboutirent aux mémes cocclusions.

Entre' temps, Mme ,RANDOINavait montré que quatre heures
d'autoclave en présence d'air, ne détruisaient pas le facteur D.

2° Résistance a la chaleur.

Elle est prouvée par les essais précédents qui ont été effectu ~sen
présence d'air et qui, reproduits en l'absence d'oxygéne, conduisent
bien entendu aux mémes conclusions.

AUTREMENTDIT, LE CHAUFFAGEN PRESENCEOU EN ABSENCE
. D'OXYGENENE DETRUITPASLAVITAMIND.

Lorsque cette destruction apparait, 'c'est que l'oxydation s'est
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poursuivie pendant des semaines ou des mois et; dans ceg conditions,
elle se produit sans chauffage.

Cest la un exemple trésnet de la nécessité de dissocier les deux
facteur8 oxygene et chaleur en ce qui concerne la ,stabilité des
vitamines.

Remarque: La chaleur ne détruit la vitamine D qu'en qua tre
heures & 189~:La 'per te du pouvoir antirachitique  s'explique alors
paruiie~ modifica tion de structure qui correspond a la disparition,
dans la .moléculc rde stérol, de la modification que lui avaitfalt
"subirUrradia:Uon  (I1é noyau B s'est ~efermé ; voir,plus loin):'

Ho ,Raisons de |a stabilit¢ du facteur D.

La structure de la vitamine D est parfaitement connue a lasuite
d'un tres .grand nombre de travaux (BOU'RDILLOMNt ses oollabov
rate urs, WINDAU~ et ses" Collaborateurs, LETTRI!J, BORCKMANN,
etc ..., 1936-1937) :, ,

Cette vitamine pro-
vient de l:irradiation
des stérols. Ces der-
niers sont des corps
'qui  dérivent  tous du
noyau cyclopentaneper-
hydrophénanthrene

N~éNI"

cle.6

S5tVw~~

"(Exemples  ergo~térol,' ctrlolestérol, ete. ..)
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De ce groupe, dérivent également les calculs biliaires, certains
toxiques cardiaques, les hor mones sexuelles, le méthylcholan-
thréene (I'une des substances les plus cancérigenes .connues actuelle-
ment), etc.:. '

Les stérols n'ont-par eux-mémes aucun pouvoir antirachitique.
~ Soumis a l'irradiation dans des conditions précises, ils acquierent
la' propriété antirachitique et subissent une modification dé struc-
ture (ouv rture du noyau B) et a laquelle <,>mattache expressément

'le pouvoir vitaminique.

Mais cette activation n'est possible que si le noyau B contient
deux doubles liaisons (WINDA us). C'est le cas de l'ergostérol. Ce
n'est pas le cae du cholestérol, mais on a reconnu que le déhydro-
cholestérol remplissait les conditions, requises et conduisait a une
vitamine D différente du calciférol (ergostérol irradié ou vibumine
D, qu'ona appelée vitamine Ds; et qui n'est autre que la vit.amine
antirachitique  naturelle elle-méme. '

LE LAIT, 1944
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Or, ces deux doubles liaisons du noyau B, ainsi que la troisieme
qui prend naissance aprés son ouverture, sont tres solides. Il faut
atteindre 1800 pour rompre cette troisieme double liaison et re-
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fermer le noyau B en reconstituant le stéroL,qui, dés lors, a perdu
toute activité antirachitique.

On s'explique ainsi que le facteur D soit trés résistant.

Les autres doubles liaisons éventuelles dans des corps de cette
nature (par exemple dans la chaine latérale de l'ergostérol) sont ici
sans importance. On peut les supprimer (elles sont absentes dans
Je cholestérol) ou les saturer (c'est le cas de l'oxyde d'ergostérol)
sans que le prod.uit. cesse d'étre activable, c'e8t-a-di~e capable de fourni?'
la vitamine D.

Ces derniers faits ont été acquis par WINDAUS qui a pu acti-
ver' des oxydes et des cétones de stérols.

La destruction lente de. la vitamine & l'air et a froid provient
sans doute, comme dans le cas d'u chauffage a 180°, d'un retour a la
structure stérolique (recyclisation du noyau B). -

On comprend_donc que le chauffage a 120opar exemple méme a
l'air, soit absolument sans influence sur la stabilitt de cette vita-
mine.

4° Note sur la nomenclature actuelle  des vitamines du
groupe D.

,-'a) Vitamine DI : premier produit de l'irradiation de l'ergostérol.
constitué en réalité par le facteur antirachitique  véritable, mélangé
a un produit inactif, le 'lumistér ol ;

b) Vitamine D, : calciférol ou- ergostérol irradié (WINDAUS,
BOURDILLON, 1932). Ce caleiférol n'a pas, sur les poussins, la
valeur de la vitamine naturelle. Or, le déhydrocholestérol irradié
fut trouvé vingt-cinq fois-plus actif que le calciférol et identique a
la vitamine naturelle., C'est pourquoi on émit des doutes sur l'iden-
tité entre le calciférol et la vitamine naturelle (1936) ;

c) Vitaminé D : c'est la vitamine naturelle; c'est aussi le déhy-
drocholestérol irradié. On apu, en effet, identifier exactement ce
déhydrocholestérol irradié (préparé par LETTRE,etSCHENCK) a la
vitamine naturelle pure extraite pour la premiére fois parBnocx-
MANN, en 1936.

DONC, LA VITAMINENATURELLEVERITABLENE DERIVE PAS DE
L'ERGOSTEROLMAISBIEN DU CHOLESTEROL.

5° Note sur l'irradiation des stérols.

Au fur et a mesure de l'irradiation de l'ergostérol on passe par
les étapes suivantea
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1 . 2 3. 4 5 - 6
Ergostérol  Lu mis tér ol Tachystérol  Calciférol Toxis tér ols Su pras tér ols

ouvert ure
du noyau B -
Action antirac hit iquo. m~lle nulle nulle forte faible nulle
T'oxicité. nulle nulle nulle faible notable faible

1

Donc, si |'irradia.ti6n est trop prolongée, on obtient des produits
toxiques. En outre, il y a un optimum de longueur d'onde (envi-
ron 280 fL[L).

VI. VITAMINE E

C'est la vitamine de, reproduction. La privation de ce facteur
entraine chez les méles une stérilité définitive par dégénérescence
desoellules sexuelles. Chez les femelles, la stérilité provoquée par
cette avitaminose, n'est qurm trouble de la fonction utérine qui
peut étre guéri par un apport de facteur E.

CE'l: TEVITAMINEPRESENTE UNE RESISTANCEEXTRAORDINAIRE
AL' OXYDATIONET A'L'ACTIONDE LA CHALEUR.

EVANS et BISHOP (1924) avaient déja montré qu'elle résistait
parfaitement  une heure et demie & 1200,

SURE '(1926) a rnorrtré qu'elle résiste 'deux heures a 171o en
présence d'air et qu'elle peut supporter 2500 dans le vide.

OLCOTTa montré; en 1934, que l'oxygene de l'air est sans action
sur elle.

Les études qui se poursuivent actuellement sur la conatit.ution
chimique de la vitamine E ne sont pas encore suffisamment avan-
cées pour permettre de discuter avec sécurité des rapports qui lient
la structure de cette vitamine et sa résistance aux agents physiques
et chimiques.

“\'vrla dire, cette question présente, pour le but poursuivi ici,
'un intérét un peu secondaire puisqu'il est parfaitement acquis que
la vitamine E est extrémement résistante. & la chaleur méme en
.présence d'oxygene.

*
* *

La conclusion qui se dégage de cette rapide étude ~st a la fois
trés claire et trés simple

10, En ce qui concerne leur résistance & l'oxydation, les vita-
mines présentent des propriétés variables. Certaines d'entre elles,
comme le facteur C, sont trés oxydables. D'autres comme D'et
surtout E sontjirés ‘'stables
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20 Mais en ce qui concerne leur résistance a la chaleur - a l'abri

de l'action de lI'oxygéne - elles sont toutes tres résistantes.
ON ES'f ,EN DROIT"A L'HEURE ACTUELLE,'D'AFFIRMER QUE TauTES
LES VITALIUNES PEUVENT ETRE CHA UFFEES SANS INCONVENIENT Sl

CE CHAUFF.-\GE S'EFFECTUE A L'ABRI DE L'AlIR.

Comme nous le disions en commencant, l'incidenc~que ‘ces
données nouvelles comportent pour la science et la technique de
l'alimentation sont d'une importance de premier plan.
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.LE ~OLE DU LAIT DANS LA TRANSMISSI9N
DE QUELQUES PROTOZOOSES

par :
A. HENRY i et J. GUILHON

En cherchant a établir le role de la, mamelle dans I'élimination
des parasites et la possibilité de leur transmission par le lait, nous.
avons relevé un assez grand .nombre de faits se rapportant a des
protozoaires.

Il nous a semblé que cette documentation éparse méritait d'étre-
rassemblée ; c'est l'objet de la présente Revue.

De .cerecueil de faits nous avons écarté les cas ou le lait joue le
role de simple véhicule d'éléments de contamination provenant
secondairement de I'extérieur, comme s'était borné a l'envisager
.STILES en 1908. . .

De plus, la question de la rage, qui compte cependant des:
exemples de virulence du lait ainsi que celle de la syphilis humaine
ont été laissées délibérément de coté.

Try panoso moses

C'est la transmission des trypanosomes de la mére au jeune,
par l'allaitement, qui a d'abord été constatée par les expérimenta-
teurs.

LINGARD(1894), dans ses rappor'ts sur le Surra, relate I'expé-
rience suivante, effectuée en 1892, qui est certainement la premiere
sur ce sujet puisqu'elle est contemporaine des premiéres -notions.
sur les maladies a trypanosomes. Une vache allaitant un veau 'de
trois semaines est inoculée de Surra, Lel>hsematozoaires appa-
raissent dans son Bang cing jours aprés et le trente-huitieme .dans
le sang du veau. Cependant le lait examiné régulierement ne révéla
[amaisd e parasites. '

La question devait se poser dune éventuelle transmission a
I'homme par la consommation du lait infecté. LINGARDnN'a pas
manqué d'y songer ; il fait suivre le récit de. son expérience del!
considérations suivantes: il n'existe pas de.pr euve de hi réceptivité
de I'homme au virus du Surra ; personnellement, dans plus d'une



