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netaire atomique des premiers physico-chimistes qui se sont occu-

pes de cette question et qui n'etait qu'une replique minuscule du

Systeme solaire, n'a pu rendre compte de tous les phenomenes
observes. A cette echelle la separation absolue entre l'espace
et la matiere a fait place ä un complexus qui explique mieux les

faits d'observation. On abandonne ainsi les conceptions newto-
niennes classiques, ce changement de direction entralnant avec
lui une veritable revolution scientifique caracterisee notam-
ment par l'abandon d'un determinisme rigoureux dans toutes
les sciences.

En seance particuliere, M. Francois Grandjean est elu
Membre ordinaire ä l'unanimite des Membres presents.

Seance du 4 novembre 1943.

Louis Sieffert. — Facteurs intervenant dans Voxydation de

Vacide l-ascorbique (vitamine C).

Parmi les vitamines connues, la vitamine C (acide 1-ascor-

bique) est la moins stable dans les aliments; les pertes en vita-
mines que ceux-ci subissent entre le moment de la recolte et la
consommation, concernent en premier lieu la vitamine C. Ces

pertes, souvent tres considerables, se produisent pendant le

stockage, le transport, la preparation culinaire ou industrielle
des aliments vegetaux, qui sont pratiquement notre unique
source de vitamine C naturelle. Or la plupart des legumes et
des fruits contiennent ä l'etat frais 90% ou meme davantage
d'eau, en deduisant encore la cellulose indigestible, on arrive ä

une teneur en matiere nutritive seche proprement dite d'environ
5 ä 6% y compris les sels mineraux, ce qui represente en moyenne
une valeur calorique de 15 ä 20 calories par 100 grammes de

substance fralche, ce qui correspond ä peu pres ä un morceau
de sucre. Leur valeur alimentaire reelle est done plutot d'ordre
biologique que calorique et une perte sensible en vitamines,
notamment en vitamine C, signifie une diminution tres essentielle

de leur valeur alimentaire. Le probleme de conserver ä

nos aliments vegetaux la totalite ou au moins la plus grande
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partie possible de leur vitamine C jusqu'au moment de la

consommation, a done une grande importance du point de vue

hygienique non moins que du point de vue economique.

Dejä longtemps avant de connaitre la constitution chimique
de la vitamine C on avait constate que sa destruction dans les

aliments etait en rapport avec des processus d'oxydation par
l'oxygene atmospherique en presence des ferments naturels

d'oxydation. En plus, dejä en 1921 Hess et Unger 1 avaient
signale le fait que du lait qui avait ete en contact avec des

appareils en cuivre, perdait tres rapidement sa vitamine C

pendant la pasteurisation et ils attribuaient ce fait ä une Oxydation
catalytique de la vitamine C par les traces de cuivre entrees en

solution pendant le contact du lait avec les appareils.
L'etablissement de la constitution chimique de la vitamine C

et sa preparation synthetique ont permis d'etudier plus en

detail les mecanismes qui produisent la destruction de la
vitamine C. En effet on sait aujourd'hui que 1'acide 1-ascorbique
est autoxydable en milieu meme faiblement alcalin, c'est-ä-dire

qu'il reagit spontanement avec l'oxygene atmospherique. Par

contre, comme Font prouve pour la premiere fois Barron et ses

collaborateurs 2, 1'acide ascorbique est strictement non autoxydable

en milieu acide jusqu'au pH 7. En milieu acide il ne peut
reagir avec l'oxygene qu'en presence de catalyseurs d'oxydation,

soit de ferments d'oxydation naturels, soit de catalyseurs
de nature non fermentaire comme le cuivre; ce dernier semble

etre doue d'une activite particulierement puissante sous ce

rapport, j'ai pu constater dans mes experiences faites au
Laboratoire de pharmacie galenique de l'Universite de Geneve,

une activite catalytique vis-ä-vis de 1'acide ascorbique par
quelques milliemes de gamma de cuivre pour 100 cc de

solution
Mes recherches concernant les possibilities de stabiliser la

vitamine C dans les aliments etaient tout d'abord orientees
dans la direction des ferments d'oxydation. Mais dejä quelques
observations faites pendant les premieres experiences preli-

1 Hess et Unger, Proc. Soc. Exptl. Biol. Med., 19, 119, 1921.
2 Barron, de Meio, Klemperer, J. Biol. Chem., 112, 625,1935.



210 SEANCE DU 4 NOVEMBRE 1943

minaires m'ont amene ä etudier de plus pres le probleme des

catalyseurs anorgariiques d'oxydation dont on a peut-etre
sous-estime l'importance. Ces catalyseurs d'oxydation qu'on
recherchait surtout dans les recipients et ustensiles en metal,
sont beaucoup plus repandus qu'on ait soupijonne jusqu'ä
present, j'en ai pu demontrer la presence dans les materiaux les

plus divers, par exemple le verre ordinaire, le verre d'lena, le

Pyrex (meme le quartz semble en contenir des traces), dans des

fdtres en papier, dans differents charbons adsorbants, dans des

gels de silice, etc. Meme un Dextrosum purissimum de la phar-

macopee et l'alcool rectifie en contenaient.
L'eau de consommation peut en etre une autre source tres

importante du point de vue pratique et alimentaire; d'apres

Temps

l
Eau

distillee
appareil
\ erre

2

Eau
distillöe
appareil
cuivre

o

Eau
du lac

(robinet)

Eau
du lac

non
chloree

5

Eau
d'Ar\ e

(robinet)

6

Eau
de Soral

4 heures 12%

6 % heures 18%

1 jour 3% 20% 35% 49% 44% 60%

2 jours 4% 68% 100%

3 jours 84% 70%

4 jours 11% 100%

5 jours 47%

16 jours 51%

Legende •

N° 1. Eau fraicliement distillee dans un appareil entierement en verre.
IV 2: Eau distillee dans un appareil en cuivre dtame.
N° 8: Eau de consommation prise au robmet apres avoir laisse couler 5 minutes:

eau du lac de Geneve, non filtree, chloröe.
N° 4: Eau de meme provenance, prise avant la chloration, directement ä

l'entröe de la conduite d'cau du lac dans l'usine de pompage de la Cou-
louvreniere.

5 Eau de la Societe des eaux de l'Ar\e {eau souterraine de consommation),
non filtree, chloree.

N° 6 Eau de consommation non filtree, non chlorde, prise immediatement ä
la sortie de la pompe de la station de pompage k Soral. Le niveau de la
nappe d'eau se Lrou\e a environ 58 metres de profondeur sous la surface
du sol.
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mes recherches les eaux de consommation du canton de Geneve

semblent particulierement riches en catalyseurs d'oxydation
comme j'ai pu demontrer en comparant la vitesse d'oxydation
de l'acide ascorbique dissous dans l'eau distillee tres pure
d'une part, et dans differentes eaux de consommation d'autre

part.
Le tableau ci-contre donne quelques exemples de mes

resultats, les nombres indiquent en % la proportion d'acide

ascorbique qui a ete oxyde en solution aqueuse respective.
Les resultats demontrent que ni le plancton ni la chloration

ne semblent avoir un rapport avec Foxydation rapide de

l'acide ascorbique. Le fait que des eaux de consommation de

provenance tout ä fait differente (lac, Arve, nappe souterraine

profonde) offrent le meme phenomene, semble significatif et

suggere l'idee d'analyser des eaux d'autres contrees sous ce

rapport. Le phenomene lui-meme est interessant surtout dans

le domaine de la preparation culinaire ou industrielle des

aliments. La vitamine C n'est d'ailleurs qu'une des substances

capables d'etre alterees par oxydation catalytique.

Universite de Geneve.
Laboratoire de Pharmacie galenique.

Am6d6e Weher. — Uappareil nerveux metaterminal.

Sous cette denomination nouvelle, je designe un aspect non
encore signale des terminaisons nerveuses; il est mis en evidence

par l'impregnation argentique, apres une fixation hätive des

tissus par nos nouvelles techniques, et grace ä 1'emploi d'un
eclairage intense et des systemes optiques apochromatiques les

plus puissants. Les formations que je vais decrire sont en effet
ä la limite de la visibilite.

Ce qui caracterise essentiellement l'appareil metaterminal,
c'est qu'il succede brusquement ä des fibres, le plus souvent
fines, mais d'observation facile, ä cause de leur argyrophilie et
de leur calibre; les filaments metaterminaux sont, au contraire,
d'une minceur qui semble voisine de celle des cils vibratiles,
soit 0,1 p. environ, et d'autre part, le depot d'argent ä leur
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