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LES VITAMINES DES DEL PUNT DE VISTA 
QUIMIC 

ANTECEDENTS HISTÓRICS 

L IEBIG afirmava que per a assolir una completa nutricio eren necessaris 
quatre elements indispensables, de molt de temps ja coneguts: l'al-

búmina, les grasses, els hidrats de carboni i les substancies minerals. 
Aquesta creencia dura llarg temps, fins que els recents estudis químico-

nsiolopcs de comen^aments del segle xx han demostrat de manera clara, 
evident i innegable lexisíencia en els aliments d'altres substancies nitro-
genades, de constitueió complicadíssima, que son necessáries i del tot in-
dispensables en el procés normal del mctabolisme cel-lular, i que és la man-
ca d aqüestes substancies la font d'origen de nombroses i greus malalties. 

FUNK, qui fon un deis primers que s'especializaren en l'estudi d aquests 
nous elements biologics, els anomená ''Vltateiiie^'' per la influencia di-
r«cta que teñen sobre la vida de la cél-lula. 

Pero com siguí que es consideren com a complement indispensable en 
alimentada, el Df. BERG els ha donat un nom que ell mateix qualifica de 

^ s comprensiu, que ha estat proposat, també, per ROEIIMANN: "Comple-
lnes , aixo és, substancies complementáries (Ergámungssloffé). Poques 
egades hem vist emprada aquesta segona denominació: Tus continuat de 

lamiera ha vingut a consagrar-la ja quasi mundialment. No siguem, 
doncs, nosaltres, cap excepció. 

Fóra llarg esmentar la historia de la descoberta de les vitamines. L'ori-
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,en de la teoría, podríem, tal vegada, cercar-lo en els estad» de PASTEA 
S n en *&, vadescobrir que amb l'ajuda d'una determinada substanca 
orgánica pedia accel-lerar-se el procés de fermentado del 1 evat. 

W I L D L s , en 1901, demostrá que una substanca orgatuca especa . 1 
' W com ell 1'anomená, era necessaria per a la creixenca de g e n t a d a 
l leldura. ABDBRHALD*» descriu una substancia Ibure de fosfor en el 
ferment que accel-lera la fermentado. 

Després de les experiéncies fonamentals de FUNK sobre ammals vms, 
s e g S un bon n o n l e de biolegs franceses, alemanys. anglesos. uabans 

noruegs cercant dades mes concretes amb les quals pogueren cometa 
la b á s e l e l'edihci vitamínic. Posteriors estudis relacionaren les recerque 
isolades deis esmentats investigadors i s'arriba a creure que la Bu» 
W I L L K S i la vitamina descoberta per FUNK eren idént.ques Merces a 
,a constancia inacabable de tais investigadors, avui disposem ja ¿ " ^ 
xements que permeten orientar-nos en els treballs , recerques ceneques 
d'aquesta naturalesa. 

\ q u e s t s coneixements, sintetitzats i extractats de ,a m lor manera que 
ens haestat possíble, son els que avui presenten! ais lectors de CIENCIA , 
els creiem d'interés. amb mes motiu, per quant no hem pogut llegir encara, 
en cap revista de caire cientinc una exposició completa deis estud.s v.ta-
minies en llurs diversos aspectes. 

CONCEPTE DE VITAMINA. 

Hem cercar, entre les obres mes clássiques. una definid.', perfecta de les 
vitamines; inútils han estat els nostres esf orcos, ja m ^ f ^ ^ ' 
solit, encara, un perfecte coneixement físic i qmrmc deis d.ts conpo , 
es fa difícil donarme una definido que respongui a les necessitats del m 
ment S n u u t f H i SMITH, en la seva brillant obra, han definit les yuamme 
com "la tjuspira d'inflamada de la maquina animal, Per tal que, com • 
hormones, exciten Vacüvitat vital que actúa sobre l'intcrcanv, i elements 

Totes les altres definicions que ens han vingut a ma están basades 
les propietats fisiológiques i clíniques. mes que en les quírmques; seg 
VroT.r.F. son compostos de molécules albuminóides i molécules de natur 
lesa inorgánica; altres les comparen a les diastases; altres. ais aminpac 

etcétera. , . ^ks 
MANCINI i GANASSTNT ens diuen que "les vitamuics son cossos q«» 

que s'han d'incloure en el c;mP de les substancies derirades d'una fi™* 
fase d'ludrdlisi de ¡es nuclcíncs" 

http://file:///quests
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VITAMINES CONEGUDES. 

Hem dit ja que F U N K fou qui primer, en 1914, dona a conéixer les 
vitamines i intenta, a l'ensems, designar llur composició química. Segui-
ren a F U N K altres investigadors, entre els quals podem recordar H O P K I N S , 
STEPP, M E N D E L i, modernament, LORENZINI , BERG i altres americans, així 
com el Prof. POULSSON, de Noruega. 

Sentim parlar de diverses vitamines A, B, C, D, etc., sense saber amb 
cortesa quines son les mes interessants. Cal, primer de tot, teñir en compte 
que, fins a la data, ha ,estat tan diversa i tan isolada la part d'investigació 
vitamínica, que no és d'estranyar que sigui avui quan es comenta a orde-
nar tot aquest cúmul de resultats tan diversos i independents. 

Després de llegir-los, hem intentat resumir les vitamines conegudes, 
fisiológicament considerades, en el següent esquema: 

Vitamina A : Dotada de propietat antixeroftálmica; actúa com a fac-
tor de creixen^a i es troba a la mantega i a l'oli de fetge de bacallá. La 
seva carencia origina la xeroftálmia. 

Vitamina B: Dotada de propietat antinefrítica, eutrófica i estimulant 
del desenvolupament de les funcions nervioses; es troba a la cutícula d a r -
rós i a la llevadura de cervesa. La manca d'aquesta vitamina origina el 
beribéri; 

Vitamina C: Antiescorbútica i antiraquítica, amb acció sobre la nutri-
cio, sobre el sistema ossi i sobre els vasos: es troba en el suc de llimona. 
La seva abséncia origina l'escorbut. 

Vitamina D: Indispensable per a la fixació del calci ais ossos; es troba 
a l'oli de fetge de bacallá. Quan no existeix en el régim alimentici porta 
al raquitismo. 

Cal teñir en compte, no obstant, que si bé l'anterior classificació és la 
generalment acceptada, hi han molts autors que confonen en un sol grup 
A, les vitamines A i D, qo que fa que quedin reduides a tres les classes 
vitamíniques. Per altra banda, veiem també autors, com D I E F E N B A C H , que 
donen com a segura l'existéncia d'una vitamina E, que consideren com la 
quinta esséncia de l'energia generativa. Mereix, també, ésser considerada 
& vitamina Z, que S Z I L Y i E C K S T E I N diuen haver descobert en el gluten 
del grá i la carencia de la qual produeix la catarata. 

Aqüestes ultimes, i altres vitamines com la V i la T, son, només, fruit 
deis treballs isolats d'alguns autors, sense que fins a la data sigui confir-
mada llur existencia. 

Aquesta classificació que hem exposat no és motiu per a creure en la 
c°nstitució unitaria de cada una de les vitamines A, B, C \ D. Millor que 
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s 
vitamines, podriem anomenar-les, com han fet ja alguns autors, grups 
tamhiics o complexos viiammics, per quant, segons experiéncies diverse: 
entre les quals cal esmentar les de S C O T T I - F O G L I E N I , s'ha demostrat que 
la vitamina B, per exemple, és constituida de dues parts . diferents: una 
destil-lable a 120o i l a l t ra no destil-lable, si be l'activitat vitamínica resulta 
només de la unió deis dos factors. I podriem esmentar, encara, proves evi-
dents que posen de relleu el mateix f en ornen en les altres vitamines. 

NATURALRSA FÍSICA DE LES VITAMINES. 

Si bé hem de teñir en compte que encara no ha pogut obtenir-se iso-
lada a l'estat de puresa cap de íes vitamines de suposada existencia, no per 
aixó ha deixat d'intentar-se la investigado, per métpdes indirectes, de les 
propietats físiques d'aquestes substancies-

Me. COLLUM din haver isolat la substancia antinefrítica, soluble en al-

cohol de 95o i insoluole en acetona. 
La vitamina de creixement és fácilment soluble a l'aigua i difícilment 

soluble en les grasses, insoluble en l'alcohol concentrat. 
La vitamina A, segons S T E P P , és soluble també en l'alcohol, poc solu-

ble en l 'aigua; soluble en acetona, Ixmzol, cloroform i éter. 
La C, segons BERG, és soluble en l'aigua, alcohol amílic i metílic; in-

soluble en alcohol butílie, éter, acetona i cloroform. 
La vitamina D, en cru, és soluble en l'alcohol i é ter ; és estable en oh, 

si bé canvien l'espectre i la rotació específica; cristaMitza en llargues agulles 
que fonen a 122o. Segons el Dr. BOURDJLLON, és de gran trascendencia el 
clescobriment del métode d'obtenció de cristalls de vitamina D per mitjá de 
l'anhídrid maleic, ja que, probablement, conduirá a la solució del problema 
de la seva constítució química. 

Cal teñir present que quasi totes les vitamines son alterables a tempera-

tures superiors a 100o C. 
Totes les propietats físiques fins avui conegudes están basades en la 

solubilitat de les vitamines en els dissolvents correntment emprats per a 
les substancies orgániques; i així, fonamentant-se en aqüestes propietats, 
és com s'ha intentat r e^ t i damen t isolar aquests compostos, cosa que si be 
és de creure en la seva possibilitat futura, sembla que per avui no ha estat 
aconseguida, malgrat la propaganda que ve fent-se per algunes cases co-
merciáis que pretenen presentar al mercat vitamines isolades. Els metges, 
en aquest punt, teñen a dir mes que nosaltres. 
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NATURALESA OUÍMICA 

Ja hem dit que F U N K fou qui primer intenta exposar la composició quí-
mica de les vitamines, cosa forga difícil, per quant es tracta de determinar 
la composició química d'una substancia in vivo, circumstáncia que desapa-
reix al primer tractament a qué es sotmet la vitamina. Així, dones, queda 
quasi abandonat l'análisi químic pels motius abans exposats i cal recorrer 
a altres procediments físico-químics i a deduccions mes o menys hipotéti-
ques, que fan que fins al presentí sigui la part química la menys coneguda 
de les vitamines. 

Intentaren!, no obstant, donar breus coneixements de tot quant es por-
ta fet en aquest sentit. 

FUNK té exposada, com a conseqüéncia deis seus estudis, lopinió que 
la vitamina B, o antiberibérica, és una base orgánica enérgica que precisa-
ment conté el nucli pirimidmic. En confirmado d aquesta hipótesi, tenim el fet 
experimental del Prof. D. GANASSINI, el qual, partint de la hipótesi de F U N K , 
ha intentat obtenir aquesta vitamina mitjan^ant la hidrólisi de l'ácid nu-
cleínic i ha obtingut una substancia microcristal-lina, de gran activitat vi-
tamínica, tant peí que fa referencia a la seva acció sobre la fermentado 
del llevat, com a la cura de la polinefritis experimental. Un altre fet, 
és que JANSSEN i DONATH han isolat últimament de la cutícula d'arrós 
una substancia cristal-lina soluble en l'aigua i menys en lalcohol, dotada 
dactivitat antiberibérica, que per la seva constitució química i per la seva 
reacció, correspon al nucli pirimidínic o imidazólic. La fórmula que se li 
atribueix és 

C 6 H 1 0 O N 2 

si bé en posteriors assaigs s'ha obtingut aquesta altra 

CoHioONsHCI. 

Cal teñir en compte que de 75 Kg de primera materia, només s'obté— 
segons VVKEN— o ' I40 gv de vitamina />. 

Lambe deveni a FuNK la fórmula química que ell suposa que corres-
P°n a la vitamina A o substancia respiratoria, com lanomena BERG en els 
se"s tractats : és la següent : 

C 7 H 1 0 N O 3 - H N O 2 

rlue és considerada, també, com a derivat de la pirimidina. 
No és aquesta sola la hipótesi emesa per a explicar la composició de la 

Vl anima A; es suposa, també, originada en el carotcn, substancia d'activitat 
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molt semblant, que pot fraccionar-se en dues varietats: una que fon a 170» 
i és óptieament activa, i una altra que fon a 183" i és opticament inactiva, 
ambdues amb la propietat d'estimular el creixement. Existeix, tambe, lln-
drocarotcn, molt mes actiu encara, l'espectre d'absorció del qual es molt sem-
blant a l'atribuit a la vitamina A de l'oli de fetge de bacalla. 

En quant a la vitamina C, poques suposicions existeixen fins avui: sa-
bem que es tracta d'una substancia fácilment oxidable, que pertany, potser, 
al grup de les cerones o deis aldehids: també podría ésser una combmacio 
doble que resultes igualment oxidable. 

BEZSSONOFF i ZILVA han observat que en la vitamina antiescorbútica 
ha d'existir un polifenol. 

FUNK ha emés l'opinio que la C sigui idéntica a la vitamina per ell es-
tudiada, opinió perfectament sostenible degut a les frequents apanc.ons 
del beriberi amb l'escorbut, si bé mes tard s'ha demostrat, amb plena se-
guretat, la impossibilitat d'una identitat de propietats quimiques entre les 
vitamines A i C. 

Encara mes: 
BEZSSONOFF, en una llarga serie de publicacions, ha sostingut haver tro-

bat un reactiu colorimétric per a demostrar l'existéncia de la substancia 
antiescorbútica. , 

Prescindim de la preparado molt complicada del reactiu: en un eme ae 
líquid que conté la vitamina C, s'obté, amb 5 gotes de reactiu, una colora-
do gris que passa al violeta. . 

La vitamina D, segons WINDAUS, té el mateix pes molecular 1 la mao-
xa fórmula que Ycrgosterol amb tres cadenes dobles: és, per tant, un iso-
mer en el qual ha tingut lloc un canvi de disposició estructural amb el con-
següent augment del tamany de la molécula. 

Les ultimes recerques efectuades per REERINK i VAN W I J K . fan supo-
sar l'existéncia de dues vitamines D isomórfiques, la levógira inestable 1 a 
dextrógira, perfectament estable. 

ELS PREPARATS VITAMÍNICS 

Cal reconéixer que no sempre ens trobem en circumstáncies favorables 
per a subministrar ais malalts d'avitaminosi les matéries primes porta o 
res de les vitamines o catalitzadors biológics, com hi ha qui els anomena. 
que necessiten. En aquest cas, és quan s'ha cregut en les possibiWats ĉ e-
laboració d'uns preparats o extractes vitamínics que a mes de P°f"|r'" 
sempre a má les vitamines adequades, han d'ésser d'efectes mes rápids pe 
llur concentració forca augmentada. 
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No ha mancat qui s'ha dedicat a tal explotado comercial, havent ob-
tingüt bona fama els preparáis Lorenzini, per ésser aquest doctor un deis 
qui mes directament han intervingut en els esfudis sobre vitamines. 

No és pas avui la nostra intenció donar a conéixer com s'arriba a ob-
tenir l'extracte vitaminic a partir de les matéries primes esmentades. Basti 
indicar que és per una serie de dissolucions, neutralitzacions, filtracions, con-
centracions i dessecaments, esquematitzats en la taula I, que s'arriba a ob-
tenír una solució global de vitamines, o sigui una solució concentrada on 
existdxen les quatre vitamines acceptades avui dia A, B, C i D. També es 
preparen, per a certs tractaments, solucions isolades d'algunes d'elles, si be 
clínicamlent rares vegades les malalties son produides per la manca d'una 
sola de les vitamines. 

Com a procediments d'identificació d'aquestes solucions vitaminiques, 
s'empren amb bon éxit la rotado especifica i l'espectre d'absorció que pre-
senta franges i ratlles caracteristiques per a cada vitamina. 

Segons l'esmentat LORENZINI, existeixen notables diferencies entre les 
vitamines deis aliments i les vitamines isolades, que fan creure en la ma-
jar eficacia de les ultimes sobre les primeres. El resum de les seves inves-
tigacions sobre els carácters diferenciáis d'ambdues menes de vitamines 
és el següent: 

Vitamines deis aliments 

Col-loides inestables 
MiceMes voluminoses 
Moviment browniá molt p-etit 
Cataforesi negativa 
Diálisi molt lenta. 

Vitamines isolades 

Col-loides estables 
Miedles petites 
Moviment browniá molt intens 
Cataforesi positiva 
Diálisi molt rápida 

Aixó no vol dir, pero, que nosaltres compartim l'opinió respectable 
del professor LORENZINI, ja que tenim motius sobrats per a creure que les 
vitamines deis aliments, en experimentar tota la serie de tractaments ne-
cessaris per a arribar a llur isolament, han de passar, també, com a conse-
qüéncia, per certes transformacions—desconegudes encara—de carácter pura-
ment intern que desvirtúen llur propia naturalesa. 

ELS PREPARATS IRRADIATS 

Ha semblat ésser cosa comprovada que l'actuació deis raigs ultraviole-
tes emesos per la lámpada de quars sobre substancies determinades, hi pro-
dueix una mena de síntesi vitamínica, o sigui, que aquell aliment que man-
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TAULA I 

V I T A M I N A B 

Cutícula d'arroí; 
Llevadura de cervesa 

V I T A M I N A O 

Suc de Uimona 

V I T A M I N E S A i I> 

Mantega d'oli de fet 
ge de bacallá 

Maceració i digestió 
amb aigua 

D e s c i t r a t a c i ó aml) 
cale apagada 

Extracció amb alco-
hol de 95° calent 

Separació de les pro-
teines per recalenta-
ment a 90° durant 

cinc minuts 
Filtrado 

Saponiíicació de l'ex-
tracte amb sosa cáus-

Filtració i precipita-
ció fraccionada amb 

alcohol 

i 

i 

Dissolueió deis preci-
pitáis en aigua acidu-

lada 

Absorció de la Vita-
mina B en el precipi-
ta t de fosfat de cale 
produit en la so lució 

Disso 
pitat 
gua 

lució del preci-
vitamímc cu ai-
acidulada amb 
acid cítric 

\ 

Procés de preparació de les 
solucions vitámiques (segons 
Lorenzini) Totes les opera-

Con centra ció al huid 

Traetament amb cinc 
volums d'alcohol de 

95° 

Fi bracio 

Concentraoió del íil 
trat actiu 

Bar re ja de les diferents so-
lucions vitámiques 

T r a n s f o r m a c i ó del 
gabó BÓdic amb sabó 

calis insoluble 

Uessecació al huid 

Evaporació d< 
extracció del 
amb alcohol 

5 l'cter i 
residu 

de 95° 

s 

cions son practicades en una 
atmosfera de gas inert. 
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cava en absolut de propietats vitamíniques, després d'ésser exposat ais 
csmentats raigs, ba experimentat un canvi, en virtut del qual s'ba produít 
en el si de la seva materia una certa quantitat de vitaminas, els efectes 
antiraquítics de les quals son avui dia sobradament coneguts. 

Aquest és el fet avui propalat i del qual s'ha arribat a fer una explo-
tado comercial, en alguns casos verament sospitosos. És per aixó que pre-
tenem donar a conéixer la realitat deis fets, de la manera mes clara que 
ens siguí possible, fent una breu revisió deis estudis generáis efectuats 
fins al present. 

Els recents estudis sobre la fotosintesi de les vitamines i sobre el po-
der vitamínic que les radiacions ultravioletes confereixen a determinades 
substancies, obren nous horitzonts a la interpretado de la naturalesa de les 
vitamines i del mecanisme d'acció amb qué regulen els processos bioquí-
mics de l'organisme animal. . 

El raquitisme, o malaltia avitanlinósica clássica, ha estat la que ens ha 
dohat a conéixer aquest important fenomen. Es sap avui perfectament que 
la vitamina antiraquítica procedcix d'alguns esterols que s'activen i es con-
verteixen en antiraquítics per l'acció deis raigs ultravioletes. Aquesta t rans-
formado, que en la naturalesa s'aconsegueix en les plantes per mitjá deis 
raigs solars amb l'ajuda de l'acció clorofíl-lica, pot obtenir-se artificialment 
sotmetent a l'acció de les irradiacions ultravioletes, substancies que, com 
loli i la llet, contenen aquests esterols en estat inactiu. 

El descobriment d'aquesta important propietat és degut ais savis nord-
amerieans STEINBOCK i HESS , els quals, dedicant-se a estudis especiáis so-
bre les vitamines, es donaren compte, indepenclentment, que moltes subs-
tancies alimentícies, per naturalesa inactives, i altres productes deis regnes 
animal i vegetal, adquirien, per mitjá de la irradiació deis raigs ultravio-
letes, un alt gran deficiencia antiraquítica. No obstant, era condició in-
dispensable la presencia de certa quantitat de grassa; es suposá, en prin-
cipi, que les substancies especiáis activades eren els alcohols: colesterina i 
fitosterím, tan abundante en els regnes de la natura. No obstant, en 1926 
i 1927., noves i molt amplíes investigadoras en laboratoris físics i química 
nordamericans, alemanys i anglesos, demostraren que no eren própiament 
les substancies esmentades les que íoren activades per la irradiació, sino 
que es tractava d'una impuresa que en petites ([uantitats, com de 1/20 a 
1/50 per 100, acompanva a una d'elles—ranomenada enjostcrina—, la qual 
era activada per mitjá de la irradiació. A mes, va observar-se que els raigs 
actius eren de la mateixa naturalesa que els raigs ultravioletes emprats en 
la irradiació directa deis nens atacats de raquitisme. 

Lergoster ina no és una substancia nova, ja que en 1889 fou obtinguda 
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del socale corniitum peí químic francés T A N R E T ; pero queda inadvertida, 
fora deis especialitzats, fins que amb les abans esmentades investigación* 
passá a ésser un deis factors essencials en el tractament del raquitisme. 
Tots els preparats industriáis que en els darrers anys s'han emprat amh 
tal finalitat, son produits per la irradiació de l'ergosterina mes o menys 
pura. 

R O S E N H E I M , W E B S T E R , W I N D A U S i P O H L han fet estudis en extrem 

detalláis sobre les qualitats del producte i rradiat : fins al moment present, 
no s'ha trobat, encara, altra substancia que l'esgosterina que hagi pogut 
ésser activada; aquesta és, freqüentment, anomenada pro-vitamina D, i 
una vegada irradiada vitamina sintética D o senzillament vitamina D. Si 
és idéntica al factor antiraquític de l'oli de fetge de bacallá, és problema 
encara a resoldre, puix que cap d'elles ha estat obtinguda en estat pur. 

Els raigs antiraquítics només constitueixen una petita part de l'espec-
tre ultravioleta; llur longitud d'onda aproximada és de 300 [JL(JL i el procés 

Fig. 1 
Procés d'acti vació de l'ergosterina per 

l'acció deis raigs ultravioletes 
Les quantitats de la línia horitzóntal son 
hores; les de la vertical representen l'ac-

tivitat vitamínica 

d'acti vació de naturalesa molt complicada. És evident, (pie molt rápidament 
es produeixen un bon nombre de substancies, unes actives i altres inacti-
ves; si es continua la irradiació es modifiquen de tal manera els productcs 
actius primerament formats, que novament desapareix i efecte antiraquític. 
El procés és il-lustrat de manera forc,a convincent en ladjunt gráfic, copiat 
d'un tractat de B I L L S , H O N E Y W E L L i Cox, en qué les xifres horitzontals 
representen el temps en hores i les verticals l'activitat en el raquitisme de 
rata, comparada amb la de l'oli de fetge de bacallá de bona qualitat. 

Com pot veure's, comenc,a momentániament 1'activació i ja ais 7 minuts 
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i mig el producte irradiar és 150.000 vegades mes actiu, i transcorreguts 
22 minuts i mig 250.000 vegades mes actiu que l'oli de fetge de basadla. 
Continuant-se la irradiado, es fa aviat baixar l'activitat, fins que passades 
un poc mes de tres hores desapareix per complet. 

Mereix també especial atenuó el fet que quan les corbes havien arribat 
al máxim, quedava, encara, el 73 per 100 d'ergosterina en estat inalterat; 
el restant 27 per 100 era una mésela de vitamina sintética amb altres subs-
tancies desconegudes. Per consegüent, ha d'ésser extraordináriament gran 
l'eficiéncia de la vitamina pura i és de suposar que la dosi curativa diaria 
sigui al voltant d'una milionéssima de millígram. En altres condicions, les 
corbes poden presentar una configuració del tot diferent. El resultat depén 
de la técnica emprada en cada cas, per exemple de la puresa del material 
original, del voltatge del corrent eléctric, de la riquesa en raigs d'efecte 
actiu o inactiu de la fotit de la llum, de la distancia de la lámpada, etc. Per 
aquest motiu no pot precisar-se el grau d'eficiéncia en determinades unitats 
de pes, sino que s'ha de fixar l'eficiéncia per mitjá d'experiments amb 
animáis. Veiem, sino, els següents valors relatius de quatre preparáis in-
dustriáis molt coneguts a l'estranger: 2500:100:80:14. 

Una altri objecció, mes greu encara, per quant fa referencia a l'ús deis 
aliments irradiáis, ens la proporcionan les dades referides per diferents 
observadors i confirmades últimarnent per REYHER i WALKHOFF, sobre la 
toxicitat que poden adquirir els aliments com a conseqüéncia de la irra-
diació. Aquests autors havien ja esmentat l'aparició de fenómens tóxics en 
els animáis alimentats amb substancies irradiades, els quals fenómens han 
atribuit a un excés de vitamina antiraquítica i els han agrupat amb el nom 
d'hipfitvttaminasi. REYSBK i \\ AI.KIK.FF han demostrat, també, que no es 
tracta d'un excés dé vitamines, ja qUe els fenómens son, encara, mes greus 
en els animáis sotmesos, a l'ensems. a una racció pobra en vitamines. Per 
tant; sembla que la irradiació origina en els aliments una substancia tóxica 
per a la sang i el ronyó. substancia que, segons els autors esmentats, po-
dría ésser molt bé un nitrit. 

Iguals efectes tóxics han estat observats emprant preparáis de coleste-
rina i d'ergosterina irradiades. 

Com a acabament, podem dir que l'ús de substancies irradiades, ja en 
forma d'aliments corrents, llet, oli, etc., o de preparats de colesterina o deis 
seus derivats. presenta algunes incógnites que les fan temibles; d'ací que 
sigui convenient molta prudencia en emprar-les. 

La naturalesa in vivo de les vitamines i llur estat químico-físico-bioló-
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gic, difícilment serán assolits in vitro; no podem negar, tampoc, que s'han 
fet grans avenaos en aquest sentit, pero queda mes encara per fer del que 
molts es creuen. La naturaleza se'ns presenta com una gran incógnita per 
al desxiframent de la qual estem treballant fa segles. 

INVESTIGACIO I DETERMINACIO QUANTITATIVA DE LES 
VITAMINES 

UNITATS VITAMÍNIQUES 

Els métodes biológics d'investigació de les vitaminas, fonamentats en 
el poder curatiu o preventiu que les esmentades substancies exerceixen en els 
animáis afectáis d'avitaminosi, son llargs i delicats, i si no son practicáis 
amb les necessáries precaucions, els resultáis amb ells obtinguts—en els quals 
influeix també, de vegades, la sensibilifat individual—, son incerts i dis-
cutibles. 

Per aquests motius s'han emprat diferents métodes fisiológics, entre 
ells el de la prova amb la llevadura de cervesa i el de la influencia sobre 

Fig. 2 
Aparcll cíe GANASSINI per a la 

dosificació de les vitamines 
El desnivell de líquid colorant 
en el tnb en U indica la for-
mació d'anliídrid carbónic, 
deluda a l'accelleració de la 

fermcntació del llevat 

la fermentació alcohólica. L'aparell de la figura adjunta és l'emprat per 
a aquests análisis quantitatius, en els quals hom es val del poder estimu-
lant de les vitamines sobre el desenvolupament dd llevat de cervesa me-
surat en relació amb lacid carbónic Iliurat a favor de la fermentació 
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alcohólica a qué dona lloc. Aquest métode té el gran avantatge d'ésser su-
mament rápid i senzill, encara que no sigui molt exacte. 

No obstant, rio ens dona cap relació de contingut vitamínic que pugui 
servir-nos de base com a unitat; aixó ha obligat a recorrer a un altre pro-
cediment purament bio-fisiológic que ens dona una unitat ben determinada 
per a cada vitamina. 

Vitamina A: Es titula en unitats rata: es subministra ais animáis jo-
ves, sobre deis quals es fa l'assaig, un régim alimentici completament des-
proveit de vitamina A i s'observa si la solució que es tracta d'examinar 
a fegida al régim de carencia en determinades proporcions, assoleix preve-
nir l'aparició de la xeroftálmia i assegurar un augment regular del'pes. Es 
considera com a unitat vitamínica la dosi mes petita de la solució a estu-
diar, capac, d'evitar en els animáis l'aparició de l'esmentat trastorn. 

Vitamina B: Es mesura en unitats colom. Es considera com a unitat 
la dosi capag de prevenir Tapar icio del beriberi experimental, que en el 
grup de control ha de presentar-se en un període de 20 a 30 dies. 

Vitamina C: La titulado d'aquesta vitamina es fa en cobais, per ésser 
els animáis mes sensibles a la carencia d'aquesta vitamina. Es pren per 
unitat la quantitat de vitamina suficient per a prevenir per complet l'apa-
rició de l'escorbut i conservar normáis les condicions de nutricio. 

Vitamina D: Es titula en rates, en via de desenvolupament (de 24 a 
35 dies). Mes enllá d'aquest límit, és sumament difícil veure presentar-se 
el raquitisme tipie. Es considera com a unitat la quantitat de solució in-
dispensable per a prevenir per complet les lesions de l'esquelet. 

En cada un d'aquests assaigs, les bestioles que estudiem s'han dalimen-
tar a régim; aquest ha d'ésser de carencia absoluta de la vitamina, la uni-
tat de la qual cerquem. 

CONTINGUT DE VITAMINES EN ELS ALIMENTS 

SHERMAN i SMITH ens diuen: 
"Si comparem Torganisme huma a un motor d'explosió, la substancia 

nutritiva orgánica constitueix el material combustible: l'albúmina i una 
part de la substancia mineral, el material d'estructura del motor; l'altra 
substancia mineral, l'oli lubrificant, i la vitamina, la guspira d'inflamació. 
^otes aqüestes substancies son necessáries per al funcionament. Cal pen-
sar sempre, en primer terme, en una suficient aportació de llet, llegums i 
imites; a aqüestes podran acompanyar-les, després, cereals, carn, grasses 
1 dolgos, segons el gust, l'estat económic, el poder digestiu i les necessitats 
^'energía de cada individu." 
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Aiiments rics en vitaminas 

. I 

Classe daliment 

Aviram 
Alfals frese 
Ananas 
Arrós 
Bananes 
Carn de vaca 
Carn de cavall 
Castanyes 
Cervell 
Cervesa 
Civada 
Cor 
Espárrecs 
Espinaos crus 
Formatge 
Fetge 
Fesols 
Ferment frese 
Faves 
Gra 
Llenties 
Llimones 
Llet de dona 
Llet de vaca, crua 
Llet de vaca, cuita 
Llet de cabra 
Llet de búfal 
Llevor de coto 
Mantega 
Nous 
OH de peix 
Oli de fetge de 1 in-

calía 
Dus 
Ordi 
Patates 
Pomes 
Peres 
Pésols 
Peix 
Raves 
Ra'im 
Ronyons 
Trébol frese 
Trébol sec . 

Vitamina A 

molta 
suficient 

molta 
suficient 

poca 
poca 

pobra 
suficient 

indicis 
poca 
poca 

suficient 
molta 
pobra 
molta 

suficient 
molta 

suficient 
poca 

suficient 
suficient 

molta 
molta 
poca 

pobra 
molta 
poca 
molta 

suficient 
molta 

molta 
molta 
poca 
poca 

molta 
poca 

suficient 
suficient 

poca 

poca 
molta 
pobra 

Vitamina B 

poca 
molta 

suficient 
suficient 
suficient 

poca 

suficient 
poca 

indicis 
poca 

molta 
suficient 

molta 
pobra 

suficient 
suficient 

molta 
suficient 

suficient 
suficient 
suficient 
suficient 

poca 
pobra 

suficient 
indicis 
poca 

poca 
suficient 

molta 
molta 
poca 

suficient 
suficient 

molta 
suficient 

poca 
molta 
pobra 

Vitamina C 

molta 
molta 

suficient 
poca 

pobfca 

indicis 
suficient 

suficient 
molta 
pobra 

suficient 
suficient 

suficient 
poca 

suficient 
suficient 
suficient 
suficient 

poca 
pobra 

suficient 
indicis 

molta 
suficient 

molta 
molta 
poca 

suficient 
suficient 

¿rens 
suficient 

poca 
molta 
pobra 

Vitamina I) 

molta 
suficient 
suficient 
suficient 

poca 

pobra 

indicis 
suficient 

suficient 
molta 
pobra 

suficient 
molta 
molta 

suficient 

suficient 
suficient 
suficient 
suficient 

poca 
pobra 

suficient 
indicis 

suficient 

molta 
poca 

suficient 
molta 
molta 
poca 

suficient 

molta 
suficient 

poca 



C I E N C I A 15 

A la Taula I I exposem els aliments mes rics en vitamines. Está copiada 
del llibre del doctor Ragnar BERG "Le Vitamine' ' : 

Hem de teñir en compte, no obstant, que no sempre els esmentats ali-
ments contenen la quantitat indicada de vitamines. L'alimentació del bes-
tiar, cas de tractar-se de carn, llet o aitres productes animáis, pot influir 
de manera forqa decisiva: tractant-se de plantes o aitres productes vege-
táis, cal considerar com a factors d'influéncia, els adobs, el clima, etc. 

* * * 

No volem allargar mes el present article, en el qual hem procurat re-
sumir l'estat actual deis estudis sobre vitamines, sota un punt de vista fisico-
quimico-biológic—no pas clínic, ni fisiológic—; pero si intentéssim fer 
un extracte de tot quant hem exposat i hauriem pogut exposar, fóra difícil 
d'aconseguir, per quant disposem de materials poc sólids, de poca forqa 1 
de no menys escassa certesa científica. No tenim mes que un gran recull 
de vaguetats, idees i estudis vaciHants, que solament ens permeten dirigir 
la mirada vers un nou horitzó obert a la ciencia i cridat a resoldre els pro-
blemes d'avui per a plantejar els de demá.. . 

Será aleshores quan tindrem d'acudir a nous estudis, a noves hipótesis 
i a nous coneixements per a resoldre les noves dificultáis suggerides. Avui 
limitem-nos a ordenar i escollir els progressius estudis que intenten donar 
rúltima paraula sobre aquests nous compostos que tant .han revolucionat 
la ciencia 

A. Q U I N T A N A I M A R I 
Enginyer Químic 
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