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Les conquétes de la synthése chimique
par L. M. SANDOZ, DT és sciences.

Sans vouloir faire de la généralisation trop hative, on peut
dire que si le XTXe siécle a été le siécle de I’analyse chimique,
le XXe est bel et bien celui de la synthése industrielle dans
tout son épanouissement.

Pour aujourd’hui, nous allons examiner d’un peu prés la
synthése organique et surtout celle de ces oligo-éléments qui
sont pour le corps humain et animal des facteurs d’équilibre
sans lesquels la vie ne serait pas possible. Les savants ont
expliqué, pendant longtemps, la genése des substances orga-
niques, au sein méme des étres vivants, en faisant intervenir
des forces énigmatiques, inaccessibles & la maigre science du
chimiste. C’est la cette fameuse «force vitale » admise pen-
dant fort longtemps et entachée de beaucoup de mystére,
Pour les savants du siécle passé, le chimiste n’était qu’un ana-
lyste, détruisant avec aisance et passion tout ce que la vie
avait patiemment élaboré au sein des «laboratoires vivants ».
La force vitale, disait-on, opére par synthése ; elle reconstruit
tous les édifices moléculaires que I’analyse a jetés bas et frag-
mentés. Le fameux chimiste Berthelot, auquel la science doit
beaucoup, prévoyait pourtant, en 1860 déja, tout ce qu’allait
nous apporter la synthése organique et s’exprimait ainsi :
« La synthése chimique reproduit les corps naturels et tire
chaque jour du néant des milliers de composés que la nature
n’avait jamais connus, qui font la richesse et la prospérité des
nations et qui accroissent sans cesse le bien-étre de I’espéce
humaine », .

Lorsqu’on sait quel est actuellement le développement
prodigieux des produits pharmaceutiques, des parfums, des
colorants, des combustibles liquides synthétiques et de tous
les produits nés de la synthése chimique, on congoit que ce soit
la une des poutres maitresses de notre civilisation contem-

poraine et de notre armature économique. Mais voyons, en
premier lieu, ce qu’on entend exactement par synthése chi-
mique en nous basant sur quelques exemples simples.

La synthése chimique, sa signification.

Synthétiser un corps, ¢’est ’obtenir a partir de ses éléments,
en les unissant de facon déterminée. L’analyse est 'opération
inverse qui consiste & décomposer un corps en ses éléments
constitutifs. Si, par exemple, on fait passer un courant élec-
trique continu au sein d’eau légérement acidifiée, a I'aide de
deux électrodes, I'une étant positive, 'autre négative, on
obtient & I’ancde de 'oxygeéne et a la cathode de ’hydrogéne,
par voie analytique.

Tout au. contraire, si dans un mélange de deux volumes
d’hydrogéne et d'un volume d’oxygéne éclate une étincelle
électrique, il y a formation d’eau & partir de ces deux éléments,
ce qui constitue une synthése en bonne et due forme.

Ce ne sont la que des exemples fort simples, car en chimie
organique, les synthéses ne s’opérent pas toujours a partir des
éléments, carbone, hydrogéne et oxygéne, azote, etc., mais
souvent par condensation ou polymérisation de plusieurs
molécules, par réactions d’addition, de substitution, d’hydra-
tation, etc., etc. C’est & partir du carbone, piédestal de la
chimie organique, que la synthése doit étre envisagée. Les
combinaisons du carbone avec le soufre, 'oxygéne, I’hydro-
géne, la chaux fournissent le sulfure de carbone, I'oxyde de
carbone, 'acétyléne et le carbure de calcium. Par hydrogé-
nation ou par oxydation, on peut, & partir de I'oxyde de car-
bone, obtenir du pétrole synthétique, de I’acide formique, de
I'alcool méthylique et de ce dernier corps arriver au formol,
aux sucres synthétiques, aux résines de synthése, ete. L’éthy-
lene sur lequel on fixe Hy et O, donne de I’alcool éthylique.
L’acétyléne, par condensation de trois molécules (3 X CoHy),
donne du benzéne synthétique et de la des matiéres colo-
rantes multiples. Par contre, son hydrogénation ou son oxy-
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dation aboutissent a de I'aldéhyde ct de I'acide acétique, a
I’acétone.

Fixons de I'azote sur le CaC, (carbure de calcium) et nous
avons la cyanamide calcique, génératrice a son tour d’ammo-
niaque NHj et d’urée CO (NH,)2% Et ainsi de suite. La revue
compleéte de la synthese chimique occupe des volumes entiers.

Certains procédés de synthése sont d’importance vitale
pour les nations, telle la synthése de carbu.ants, par exemple,
par le procédé Fischer-Tropsch ; les synthéses ammoniacale
et nitrique (Haber, G. Claude, Casale, etc.); celle du caout-
chouc & partir de plusieurs molécules d’isopréne polymérisées
sous l'action de divers catalyseurs ; ete.

Quelques récentes synthéses organiques.

(Cest sans aucun doute dans le monde de oligo-éléments,
vitamines et hormones, que la synthése moderne a obtenu
des succeés incontestables, si 'on songe aux difficultés qu’ont
rencontrées les chercheurs vis-a-vis de corps souvent instables,
délicats, présents dans les produits neturels & doses extré-
mement faibles. La grosse difliculté premiére a été I'identi-
fication du produit, I’établissement de sa formule par le tru-
chement d’analyses multiples et complétes et puis, venant
couronner I'ccuvre ébauchée, la réalisation de sa synthése.
Dans le monde des vitamines, on a pu de la sorte obtenir par
voie synthétique les substances suivantes, absolument ana-
loguies dans leur action aw produit naturel extrait des organes
végélauxr ou animauz :

Auteurs et dates de la synthése:

vitamine A ou axérophtol
vitamine B; ou aneurine

vitamine B, ou lactoflavine
vitamine C ou acide l-ascor-

Kuhn, en 1937

Williams, Todd, Bergel, Roche
en 1936

Karrer, Roche, Kuhn, en 1935

Reichstein, Roche, Haworth,

bique en 1933
vitamine I ou ergostérol
irradié Windaus, en 1936

vitamine I ou dl-z-tocophérol  Karrer, Roche, en 1938
vitamine antipellagreuse
ou acide nicotinique
ou nicotinamide
vitamine K, vitamine anti-
hémorragique

Engler, en 1894

Fieser, Doisy, en 1939.

Cette derniére vitamine, dite aussi de coagulation, se ren-
contre & I’état naturel dans les plantes vertes, telles que feuil-
les de marronniers, épinards, luzerne, orties, dans la graisse de
foie ou la chair de poisson en putréfaction. La substance-mére
de la vitamine K, la 2-méthyl-1, 4-naphtoquinone, posséde
les mémes propriétés vitaminiques que la vitamine elle-
méme et est capable de la remplacer sans autre dans ses
usages thérapeutiques, soit normaliser la coagulation du sang
chez les personnes présentant une déficience en prothrombine,
corps prenant part a la transformation du fibrinogéne en
fibrine en présence d’ions calcium,

Apres de nouvelles recherches, les chimistes ont réussi a
mettre au point un corps répondant a la formule suivante :

0 Cette substance est la
I 2-méthyl-3-phytyl-naphto-
quinone, plus active que la

—CH

3 vitamine K naturelle et
pouvant étre injectée, parce
C qu’hydrosoluble, tandis que
Y20 H39 le produit naturel n’est pas
i injectable, vu sa liposolu-
bilité.

Ceci est un exemple frappant des avantages que le théra-
peute peut attendre de la synthése chimique qui met a sa
disposition des corps nouveaux, plus actifs que les produits
naturels et permettant d’arracher des vies humaines a la mort.

Dorénavant, griace a la vitamine K, les hémorragies dites
«cholémiques », dues & une avitaminose K, sont guérissables
et les malades atteints d’ictére par rétention peuvent étre
opérés sans risques.

L’exemple de la vitamine E.

Les beaux travaux des professeurs P. Karrer et V. Demole,
de I'Institut de chimie de I’Université de Zurich et de I’Ins-
titut pharmacologique Hoffmann-La Roche a Bale, ont jeté
un jour nouveau sur la constitution du facteur alimentaire
d’antistérilité ou de reproduction, la vitamine E. Nous nous
arrétons plus spécialement a ces substances jouant un rile
essentiellement biologique, parce que nous tenons a démon-
trer que, peu a peu, tout ce qui est vital n’échappe ni a I'ana-
lyse, ni a la syntheése des chercheurs modernes. Expliquons-
nous.

En 1920, deux auteurs, Mattill et Conklin, mentionnérent
que des rats soumis & un régime déterminé, ne provoquant
aucune altération visible, assurant méme une croissance nor-
male, devenaient stériles. Plus tard, Evans, Scott et Sure, en
1922, poursuivirent les expériences ainsi amorcées, démon-
trant par a 4 b que la fécondité de rates nourries par un
régime contenant les vitamines A, B et D tarissait.

Ce n’était que par 'apport de salade et de laitue fraiche, de
germes de blé, de luzerne, d’huile de semence de coton et
d’autres huiles végétales, que la faculté de reproduction
réapparaissait. Le méme Evans signala alors la présence d’une
vitamine E, de fertilité, sans laquelle une femelle rate n’est
pas capable de mettre bas des petits normaux, avorte ou
résorbe ses feetus.

Lvans, Emerson et Emerson réussirent a isoler de ['huile
de germe de blé et de quelques autres végétaux, deux corps
cristallisés, qu’ils désignérent sous le nom d’«- et -tocophérol
qui furent suivis de la découverte d’un 4-tocophérol. Selon les
recherches effectuées, c’est I'z-tocophérol qui est la plus active
de ces substances.

Nous n’entrerons pas ici dans le détail des travaux qui
contribuérent a établir la formule de constitution de cette
substance, travaux auxquels [Yernholz, John, Bergel, Todd,
Work, Dietzel, Giinther, Emte, Kuhn, ont attaché leurs noms.
Toujours est-il que 'z-tocophérol, de formule brute CyH;00,,
exerce sur le rat I'action de la vitamine E, a doses extréme-
ment faibles. L’éther-sel acétylé, soit 'acétate de dl-u-toco-
phérol, est aussi actif que le tocophérol lui-méme : cette acéty-
lation a le gros avantage d’accroitre la stabilité de la vita-
mine E.

La synthese de cette vitamine a confirmé la théorie de
Karrer, a savoir que les tocophérols se forment dans les
organes des végétaux par condensation du phytol et des tri-
ou diméthyl-hydroquinone. En condensant la triméthyl-
hydroquinone et le phytol, en présence de Zn Cl,, on obtient
une combinaison identique & I’z-tocophérol.

Mais, dira-t-on, quelles garanties a-t-on de posséder une
substance a tous égards semblable & sa sceur naturelle ?
Cette identité est basée sur I’étude comparative des spectres
d’absorption si fréquemment utilisés en chimie a I'heure qu'il
est, sur celle de 'action réductrice et des points de fusion, ete.
Tandis que le produit naturel est lévogyre, c’est-a-dire dévie a
gauche le plan de polarisation de la lumiére, le produit de
synthese est I'z-tocophérol racéniique.

Ces lignes n’ont pour but que de montrer quelles méthodes
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de recherches sont employées en chimie organique et biolo-
gique, sans compter par ailleurs que des essais pharmacolo-
giques multiples servent a étudier sur I’animal I'action du
corps ainsi mis au point avant de I'utiliser cliniquement.

Labeur ardu et coliteux qui nécessite des installations admi-
rables, méthodiquement organisées, ot chacun accomplit sa
tiche avec conscience et dévouement. Le travail d’analyse et
de synthése du chimiste est complété par les essais du phar-
macologue qui sanctionne, avec 'aide de I'étre vivant, la
valeur du corps obtenu. On concoit a quelle foule d’expé-
riences doivent se livrer les chercheurs qui n’ont plus affaire
seulement 4 la matiére inerte, mais a I’ensemble des processus
vitaux, nombreux et complexes.

Conclustons.

Trés bref et trés incomplet, ce court apergu qui montre la
part qu’occupe la chimie dans la médecine moderne réhabili-
tera peut-étre aux yeux des naturistes convaincus la synthése
chimique. Elle est appelée & rendre d’innombrables services
non pas aux seuls techniciens et aux spécialistes, mais au
monde entier. Quand, par suite des guerres et des tragédies
internationales, I’alimentation de certaines nations devient
peu siire et peu riche en éléments « protecteurs » comme les
vitamines, la science appliquée est la qui veille, préte a
apporter sa collaboration. Gréice a elle, la santé des foules
sera conservée et les terribles fléaux d’antan consécutifs aux
conflits seront étouflés dans I'eeuf, tant il est prouvé que la
meilleure protection contre la mort et la maladie n’est pas
constituée uniquement par des plaques d’acier, mais avant
tout par une solide résistance physique et morale.

L’usine hydro-électrique de Morel
(Haut-Valais)'.

La construction d’une nouvelle usine hydro-électrique sur
q

le Rhone, dans le Haut-Valais, a commencé dans la seconde

moitié de 1941. Il s’agit d’utiliser une chute de 263,5 m, sur

Centrale|de Mire/

Mdrg/ i
X 796 50m
1 Hy+263.50m

Mossob0/en

— —
Chamere dequilibre

Cifrisch. Irober,

une distance de 9 km, entre Fiesch et Morel. La superficie
du bassin versant est de 530 km? dont 105 km?, soit 19,8 9,
sont couverts de glaciers et névés. L'usine est équipée pour
un débit de 20 m3/sec. Le débit d’étiage, en hiver, est d’en-
viron 6 m?/sec. La puissance maximum fournie & régime
constant pendant les quatre & cinq mois d’été est de 40 000 kW.
Elle tombe a 12 000 kW en hiver. L’énergie produite est de
250 millions de kWh.

La prise d’eau se trouve a la cote 1000, au confluent du
Rhone et du Fiescherbach. Elle est équipée des appareils de
vannage et des grilles habituels, ainsi que de deux dessableurs,
systeme Dufour. Sur la rive gauche, I'eau est amenée par un
tunnel jusqu’a la chambre d’équilibre, au-dessus de Morel.
Pendant I'hiver, on peut également dériver dans la galerie
I'eau de quatre petits affluents, dont le principal est la Binna.
La gorge de la Binna et le vallon du Miihlebach sont tra-
versés par un aqueduc. La galerie est a écoulement libre
sur une longueur de 7 km et en charge sur les deux derniers
kilomeétres (voir fig. 1 et 2).

La chambre d’équilibre et la chambre des vannes sont
souterraines. La conduite forcée est par contre a l'air libre ;
elle se compose de tuyaux soudés a I'électricité, dont le dia-
metre décroit de 2,40 & 2,20 m.

Dans la centrale sont montés trois groupes a axe horizontal.
Les turbines, de 24 000 CV chacune, sont du type Francis a
double roue ; elles sont construites pour un débit de 8 m?/sec
et une vitesse de 750 tours/min. Les alternateurs de 20 000
kVA, avec excitatrice en bout d’arbre, sont pourvus d’enrou-
lements en aluminium ; la tension aux bornes est de 9 kV.
Chaque alternateur travaille directement sur un transforma-
teur, de 20 000 kVA également, avec enroulements d’alu-
minium. L’alimentation directe du service d’exploitation est
assurée par deux groupes particuliers, composés de turbines

Pelton de 350 CV et d’alternatours de 300 kVA. Le canal

1 La Société anonyme pour lUindustrie de U Aluminium a bien voulu nous
communiquer ces quelques données générales aux fins d’une publication
dans notre périodique ; nous espérons pouvoir revenir ultérieurement et
avec plus de détails sur 'un ou I"autre des ouvrages de cet aménagement.

(Réd.).
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Iig. 1. — Plan de situation de 'aménagement hydro-électrique de Marel (Haut-Valais).
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