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Par délibération en date du 9 décembre 1798, l'Ecole a arrêté que les opinions émises dans des dissertations qui lui seront présentées, doivent être considérées comme propres à leurs auteurs et qu’elle n'entend leur donner aucune
approbation ni improbation.
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INTRODUCTION
La recherche d’une bonne croissance est le souci dominant de toute la médecine infantile. La croissance est en effet le meilleur indice de conditions physiologiques normales.
Une bonne alimentation est sa condition première, c’est pourquoi le problème alimentaire présente une telle importance en pédiâtrie, c’est pourquoi l'esprit du pédiâtre doit être encore plus attentif aux lois de la nutrition et de l’assimilation qu’à l’action et l'emploi des divers agents thérapeutiques.
Une bonne alimentation se reconnait à sa quantité et à sa qualité, la croissance se ralentit chez l'enfant soumis à un régime médiocre comme chez l'enfant sous-alimenté. Il importe donc de donner une alimentation choisie. L'expérience a montré depuis longtemps qu’elle devait être composée, comprenant graisse, sucre, albumines, eau, sels, et que les divers constituants devaient être entre eux dans un certain rapport. De là, la notion d’équilibre alimentaire, dont il est tant question aujourd’hui et qui fait sans cesse des progrès nouveaux.
Bien des expériences ont été faites portant sur les proportions optima pour la croissance, jusqu'ici, elles ont montré un fait bien certain, c’est que le lait de femme est vraiment spécifique de l'espèce humaine, en ce qui concerne les substances de base, graisses, protides, sucres. Dans l'alimentation artificielle, on cherchera à s’y conformer, ce qui est parfois possible. Dans ce cas, la recherche de la ration idéale des substances alimentaires de base a rejoint les données directes de la nature.
Mais les progrès de notre connaissance sur les lois du développement ont montré aussi un échelon plus mystérieux de cet équilibre alimentaire et tout aussi important, celui du facteur de croissance.
Ici la notion première de l'équilibre alimentaire entre les substances de base apparaît elle-même comme grossière. Chacune est elle-même composée, une nouvelle harmonie s’y trouve contenue, mais à côté d'elles en apparaissent de secondes, dites mini-
males, capitales dans l’utilisation des premières, ce sont les acides aminés et les vitamines.
Devant cette complexité nouvelle, le médecin d'enfants hésite. Comment assurer à l'être qui grandit, ce dont il a exactement besoin, cet équilibre parfait des substances alimentaires qui lui permettrait d'affronter au mieux les dangers de la 1" enfance ?
Est-il possible de connaître un modèle parfait de cet équilibre ?
Existe-t-il un équilibre théorique entre ces substances, ou
faut-il se contenter d’en apporter à l'enfant une proportion honnête, en restant à l'écart de toute recherche utopique ?
C’est pour tenter de trouver une réponse à ces questions que nous avons choisi ce travail.
Nous verrons où la connaissance de ces substances en est aujourd’hui dans l’ensemble, ce qu’elles sont, les aliments où elles se trouvent, la meilleure façon de les donner.
Nous verrons que les facteurs de croissance alimentaires sont nécessaires, mais que nous n'avons pas de modèle concret et pratique de leur équilibre ; le lait de femme lui-même r’en apportant pas toujours assez à l'enfant. Ainsi dans cet équilibre plus fragile, la nature satisfait moins souvent aux besoins de la vie que lorsqu'il s’agit des substances de base.
Nous comprendrons que ia connaissance des besoins exacts est impossible à préciser, et qu’on ne peut construire le tableau idéal et parfait de l’équilibre alimentaire.
Mais nous verrons que la connaissance de ces facteurs alimentaires est assez poussée pour qu’on puisse en donner à l'enfant, une quantité non pas exacte, mais convenable.
LE BESOIN PROTEIQUE ET LA CROISSANCE
Les protéines constituent l’essentiel de la matière vivante. Leur nature les prédispose à ce rôle. Elles sont l’élément le plus souple et le plus sensible de la vie. Ce sont elles qui se multiplient avec la cellule, c’est autour d’elles que s’ossifie le squelette, elles constituent l’essentiel des organes nobles et de l’appareil musculaire, ce sont encore elles qui retiennent l’eau nécessaire et la majeure partie des sels. Elles ont une fonction plastique par excellence.
On peut dire qu’il n’y a pas de croissance sans protéines.
La levure profère en faisant la synthèse de ses propres protéines, les êtres supérieurs en sont incapables, et les protéines doivent constituer une part de l'alimentation nécessaire. Au cours de la croissance, ces besoins sont particulièrement importants puisque la construction de l’être vivant se fait chaque jour. Aussi, bien que les protéines ne constituent pas en elles-mêmes un facteur de croissance proprement dit, leur taux dans la ration quotidienne influe directement sur elle. :
Les nombreuses discussions qui ont eu lieu à ce sujet méritent qu’on s’y arrête, il s’agit en effet d’une question de base qui domine les autres.
Nous venons de le dire, le rôle des protéines est un rôle plastique, mais ce n’est pas là un rôle unique. Les besoins de l’être ne sont pas seulement des besoins de construction, mais aussi de dépense énergétique, et de défense calorique. Normalement les hydrates de carbone et les graisses que l’on nomme en chimie les substances ternaires, sont réservés à ces derniers rôles. La déficience des substances ternaires peut détourner les protéines de leur fin naturelle.
RUBNER et HEUBNER ont montré qu’à la seule fin énergétique, 4 % seulement des protéines étaient détournées de leur rôle plastique dans un régime équilibré. La porportion est beaucoup plus grande quand les hydrates de carbonne ou les graisses manquent.
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Par conséquent pour connaître la quantité de protéines nécessaire à l’entretien et surtout à la croissance de l'individu, l’équilibre alimentaire doit être primitivement réalisé.
En second lieu, cette question primordiale est d'autant plus importante, que l’utilisation des diverses substances alimentaires comporte une entr'aide réciproque au cours de la digestion et de l'assimilation. Ainsi les protéines seront plus complètement utilisées, et mieux employées si les sucres et les graisses l’accompagnent au cours du travail de dislocation et de reconstitution qu’elles subissent dans l'organisme. Ils lui apportent une énergie qu’elles n’auront pas à prendre sur elles-mêmes et au dépens de la croissance. - -
Elle nous donne dans ces mêmes exemples, l’occasion d’apprécier une fois de plus le rôle des protéines sur la croissance, et cela dans la composition des laits des différentes espèces.
En effet, dans chaque lait, nous constatons la présence d’une proportion adéquate de protéines, d’hydrates de carbone, de graisses, de sel et d’eau.
Mais en faveur des protéines, nous remarquons que plus la croissance des animaux est rapide, plus le lait est riche en matière plastique.
Temps nécessaire pour doubler | Teneur du lait
le poids de naissance . | en protéines
Homme 180 jours | - 1,6 pour 100 gr.
Cheval - 80: : — 2 Ses Veau 47 — 3,9 — — Chevreau 19 — 43 — — Porc 1 Se UC PESTE Agneau 10 el Chien 8 1
Mais ces chiffres,.s’ils donnent le besoin de l'enfant, ou de l'animal tout jeune en protéines, ne répondent pas aux besoins de l’organisme adulte auquel les dépenses d’entretien suffisent.
Pour lui, la part protéique de l’alimentation est plus petite aussi de nombreuses études ont cherché à là déterminer, et par contre-coup à différencier même chez l’enfant ce qe revenait à l'entretien ét à la croissance.
Les résultats de ces travaux soht très variables, et Yon tend actuellement à diminüer la part protéique de la ration.
Taux proposés par les classiques.
Enfant (besoin de croissance / plus besoin d’entretien)
Holt-Fales-Nicholson : 3 gr. 30 par kilo et par jour Dubois-Mathieu 3 LT. 939 Nobécourt 2 gr. 50
Renault-Tannenberg de 18 mois à 2 ans de 2 à 4 ans de 4 à 6 ans de 6 à 9 ans
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de 9 à 12 ans gr. 00 de 12 à 15 ans gr. 50 Ribadeau-Dumas gr. 00 et 1 gr. 50 Rubner-Heubner gr. 00 (pour la croissance seule) Adulte Lambling 2 gr. 00 Voit 118 gr. 00 (dose totale) Lapicque 1 gr. 00 ( >» moyenne) / Abyssins 0 gr. 96 / Malais 1 gr. 15 / Européens 0 gr. 78 Siven 0 gr. 45 Hindhecde 0 gr. 30 |
Taux proposés actuellement. (TERROINE)
TERROINE nous propose des chiffres nouveaux qui semblent extrêmement bas si on les compare aux chiffres habituellement admis.
Adulte. — « Tout être vivant présente un besoin minimum d'entretien correspondant à la couverture de sa dépense. »
Pour TERROINE c’est l’élimination d’azote d’un individu soumis à une carence alimentaire protéique absolue, qui donne l’idée de son besoin en matières azotées. « Lorsqu'on donne à un homme ou à un animal un régime composé de substances non protéiques, l’élimination d’azote décroiît progressivement jusqu’au moment où le taux quotidien devient constant — on estime qu’il équivaut à la dépense minima et représente 2 gr. 9 d’azote pour un adulte de 75 kilos », ce qui représente environ 19 gr. de protéines par jour — (Métabolisme de l'azote et Part protéique dans l'alimentation humaine, bulletin trimestriel de l’organisation d'hygiène de la Société des Nations, 1938).
Pourtant, déclare-t-il, beaucoup estiment prudent de conserver la vieille règle : un gramme de protides par kilo. (idem) ».
.TERROINE ne considère d’ailleurs pas les chiffres qu’il propose comme faibles, pour lui l’homme en état de carence protéi-
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que relative élimine proportionnellement plus d’azote que l’individu normal, soumis à un régime équilibré. Il s’en suit que les chiffres qu’il indique lui semblent encore un peu supérieurs à ceux du besoin protéique réel et théorique.
Voici quelques dépenses minima d’azote par kilogrammeheure : Souris, 0,0348 : Rat, 0,0188 ; Pigeon, 0,0188 ; Coq, 0,0106 ; Lapin, 0,0090 ; Chien, 0,0067 ; Homme, 0,00217 = 0 gr. 013 de protides par heure et par kilo, ou 0 gr. 31 par kilo et par jour.
Enfant. — Pour l'enfant, TERROINE admet des chiffres proportionnellement un peu supérieurs. « L'enfant a besoin de 2 gr. 3 de protéines par 24 heures ». Ainsi, à l’âge de 2 ans, un enfant de 12 kilos doit recevoir 5 gr. 08 de protides. Cela représente une ration supérieure à celle de l’adulte, 0 gr. 42 au lieu de 0 gr. 31.
Voici d’ailleurs, selon lui, les besoins en protéines par 24 heures variant selon l’âge :
| | BESOIN TOTAL DE PROTEINE AGE POIDS | PAR 24 HEURES | | (entretien plus croissance) : 12 | 5,08 6 | 20 | T2 10 30 | 10,68 16 55 18,08 18 60 19,07 20 66 | 18,70
La question de la part protéique est donc discutée, elle n’est pourtant pas indifférente. Les uns, comme RENAULT et TANNEN- BERG disent qu’une alimentation à prédominance protéique ne pouvait qu'être avantageuse à l’enfant, d’autres comme TERROINE ne lui donnent que 2 gr. par jour.
L’optimum de la ration protéique.
Bien des auteurs ont recherché sur le terrain expérimental les limites inférieures et supérieures de la part protéique au-delà desquelles celle-ci retentit sur la croissance ou l'entretien.
OSBORNE et MENDEL en fixent le minimum à 12 % de la ration totale. 4
Des rats soumis à un régime contenant moins de protéines présentent un arrêt de croissance. Pour Mac CoLLium et Davis il suffit alors d'établir un taux de 3 % pour les empêcher de passer à l’état de dénutrition azotée ; c’est la ration d’entretien
AR CT
minima. Pour déterminer la croissance, la ration doit s’élever au-dessus de 3 %, et les chiffres moyens obtenus sont compris entre 3 et 8 %.
On peut donc dire pour s’en tenir à un chiffre moyen que le minimum protéique chez le rat se trouve aux environs de 8-10 %. Si l’on voulait utiliser ce chiffre pour avoir une indication chez l'enfant, par exemple en prenant comme type de ration complète le lait de femme, on obtiendrait effectivement un chiffre de protéines équivalent à celui que ce lait contient habituellement, c’està-dire 11 à 12 gr. ce qui est assez intéressant.
Les mêmes auteurs, et d’autre part SLOMAKER, READER et DRUMMOND, ont recherché également si un excès de protéine n'avait pas un inconvénient. Autrement dit, ils ont recherché la limite supérieure compatible avec la croissance.
Pour OSBORNE et MENDEL ce taux est de 30 % de protides pour la ration totale.
Pour SLOMAKER, la croissance est ralentie pour un taux variant entre 10.3 % et 26,3 %.
READER et DRUMMOND publient une expérience dans laquelle
— Les sujets recevant l’alimentation de type I présentent une croissance normale (taux protéique — 20 %).
— Ceux du groupe II une croissance ralentie (taux protéique — 45 %).
— Ceux du groupe III restent arriérés (taux protéique — 90 %).
Ces expériences sur les limites supérieures du taux protéique ne sont pas moins intéressantes que celles qui précèdent. Le lait de vache contient normalement 33 à 35 gr. de protéines, lorsqu'il n’est pas coupé. Ce taux avoisine celui qu’indiquent OSBORNE et MENDEL et surtout SLOMAKER. S'il convient parfaitement au jeune veau dont les besoins de croissance sont le double de ceux de l’homme, il n’en saurait être de même chez l’enfant où il contient une part de protéines excessives. Nous rejoignons par ces considérations théoriques la pratique habituelle du coupage.
Mais nous en tirerons surtout un enseignement et une conclusion. C’est qu’il faut rester dans une juste mesure, ne pas s’exagérer les besoins protéiques de la croissance, et ne pas les réduire à leur minimum théorique.
Un enfant d’un mois reçoit comme ration de base 110 calories par kilogramme, ce qui représente 585 gr. de lait de femme moyen, il reçoit par jour et par kilogramme 1 gr. 9 de protéines.
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C’est le chiffre qu’il nous semble le plus simple d'adopter, et se trouve compris dans les valeurs moyennes.
L’inégalité valeur des protéines.
Malgré tout, ce serait une erreur de considérer ce chiffre comme absolu. Cette question ne peut se résoudre seulement d’un point de vue quantitatif. Les besoins de l’organisme sont variables selon la qualité des substances quaternaires. On sait qu'il faut plus de protéines végétales que de protéines animales pour satisfaire aux besoins de l’organisme.
D’après Mac CoLLuM, la croissance retient 23 % des protéines du blé et 63 % des protéines du lait, pour fournir à l’organisme une part équivalente, il faut donc donner un peu plus du double de protéines végétales que de protéines animales.
Et bien plus, si le lait, l’œuf, la viande contiennent des protéines capables d’assurer la croissance, celles du maïs, de l’avoine en sont incapables.
I1 faut donc aller plus loin pour trouver le véritable besoin de croissance, les protéines en sont l’élément de base et il faut en fournir un certain taux. mais c’est dans les constituants de la matière albumineuse que l’on trouve les facteurs essentiels de croissance : les acides aminés.
LES ACIDES AMINÉS FACTEURS DE CROISSANCE
Ce sont en effet les acides aminés qui constituent les chainons de chaque matière protéique, ils représentent à la fois le dernier échelon de dégradation digestive des albumines et l’élément initial de construction de la matière protéique propre à chaque espèce. Il semble donc essentiel pour considérer la valeur réelle d’un aliment protéique de connaître sa constitution en acides aminés qui exprime sa richesse véritable, et donne une idée de la quantité totale de l’aliment qui devient nécessaire. A l’heure actuelle on sait quelle est la constitution de la plupart d’entre eux, quel est le rôle biologique de certains, et l’on a pu découvrir que lorsqu'ils sont associés, ils viennent plus assimilables et plus actifs, jouant vis-à-vis les uns des autres ce rôle que l’on a appelé de supplémentation.
Nous allons donc passer en revue leurs propriétés chimiques et biologiques, nous verrons ensuite comment ils ont permis de classer les protéines selon leur valeur biologique, et nous verrons en dernier lieu ce qu'est la supplémentation.
Les acides aminés ont été étudiés à partir de la dégradation des matières protéiques. On a bientôt remarqué l’analogie ou l'identité qui existait entre eux et les produits résultant de la désassimilation des substances albumineuses dans l’organisme. Que l’on ait utilisé l’hydrolyse par les acides minéraux (acide fluorhydrique à 20 %) ou par les alcalis ou les diastases digestives, on est arrivé à obtenir des corps de constitution semblable répondant tous au schéma suivant :
R — CH (NH2) —— COOH et présentant d’une part une fonction amine, d’autre part une fonction acide, ainsi qu’un radical variable qui selon sa nature
a permis de diviser les acides aminés en trois classes principales ou séries : acyclique — aromatique — hétérocyclique (ARTHUS).
Voyons-les, et pour certains d’entre eux, examinons leurs propriétés biologiques.
DEATR RS A. — SÉRIE DES AMINO-ACIDES ACYCLIQUES
Ces amino-acides sont eux-mêmes de trois sortes, les uns monoamino-acides, les autres dianimo-acides, les troisièmes amino-acides sufurés.
Acides monoéminés ou Groupe de la Leucine
Glycocolle ou glycine. — C’est le plus simple de tous les acides aminés, on l’obtient facilement par hydrolyse de la gélatine. Sa constitution chimique est la suivante :
H — CH (NH2) — COOH
Au point de vue biologique, on a recherché son rôle sur l’entretien de l’être vivant comme sur la croissance. Ce rôle s’est montré négatif. On le trouve en abondance dans un grand nombre de corps protéiques. Il ne nous intéresse donc pas directement.
Alanine — a pour formule CH3 — CH (NH2) — COOH ; il existe dans la plupart des protéines et en particulier dans la gélatine, mais ne semble pas avoir de rôle direct sur la croissance.
Valine — elle est retirée dans les mêmes conditions ; sa formule est (CH3)2 — CH — CH (NH?) — COOH ; elle n’a pas de rôle sur la croissance.
Leucine est un acide amino-caproïque de formule
C H3 )cH — CH (NH2) — COOH
et comprenant plusieurs corps. Toutees les leucines n’ont pas été l’objet d’investigations au point de vue biologique. Celles qui ont été faites ont été négatives. On signale cependant (GUGGENHEIM) qu'elle aurait favorisé le développement de certains microorganismes.
L’isoleucine — produit de nombreuses substances albumineuses par le pancréas, n’a pas de rôle sur la croissance.
La Sérine trouvée dans nombre de protéines, n’a pas de rôle non plus sur la croissance. Sa formule est :
CH20H — CH (NH2) — COOH.
et
Il. Acides monoaminés bibasiques ou Groupe de l’acide aspartique.
Les acides de ce groupe n’ont pas de rôle sur la croissance.
Ce sont l’acide aspartique :
COOH — CH2 — CH (NH2) — COOH
l'acide glutamique :
COOH — CH2 — CH (NH2) — COOH Ces acides sont des produits d’hydrolyse des protéines par
les acides ou par le pancréas.
II. Acides diaminés monobasiques des groupes de l’arginine. Ces principaux acides aminés sont la lysine et l’arginine. LA LYSINE.
Elle a été trouvée dans les produits de transformation de la caséine sous l’action de l’acide chlorhydrique. Sa formule chimique est la suivante :
(NH2) — CH2 — CH2 — CH2 — CH2--— CH (NH2) — COOH Rôle biologique. — La lysine a une importance très grande
sur la croissance qu’OSBORNE et MENDEL ont mis en évidence de même que Lewis et RooT.
Gliadine seule. Durée de l’expérience. Gain de poids. 91 jours 17 grammes 91 « 20 € 28 < 0 « Gliadine plus lysine.
à 0,5 % 42 « 19 « à 0,5 % 35 « 49 € Ale 42 « 55 « A ES 42 « 49 «
ABDERHALDEN a de même fait des expériences montrant que la lysine améliore le bilan azoté, et diminue la rétention azotée.
Aliment azoté Bilan Gliadine digérée seule DS UT DS A2 NN Gliadine plus 2 gr. de lysine 0,42 — 0,35 — 0,24 D LAS UN
Des rats recevants 8,12 gr. d’N par jour, sous forme de gliadine seule, présentent un bilan azoté de DU 078. -PaAr
SC: Que
contre, si la lysine est ajoutée à la gliadine on obtient des chiffres meilleurs : 0,42, 0,35, 0,24.
De même des femelles en état de gestation ne peuvent nourrir leurs petits si elles reçoivent exclusivement de la Zéine.
L’adjonction de lysine les place au contraire dans des conditions normales. (OSBORNE, LAFAYETTE, MENDEL, WAKEMAN).
D’autres expériences l’ont montré avec plus de rigueur. Hopxins et WiLLCOOK en remplaçant dans la ration du rat la caséine par la zéine (albumine du lait) ont déterminé un arrêt de croissance que ni le glycocolle, ni l’oxyproline, ni la lysine, ni le tryptophane n’avaient fait cesser. Mais OSBORNE et MENDEL ont repris ces expériences en montrant que la lysine ajoutée au régime permettait aux animaux de reprendre leur croissance, à la condition toutefois qu’elle soit associée au tryptophane.
La lysine est très fréquemment et abondamment rencontrée. VAN SLYKE, BIRCHARD, ont montré que dans l’hémoglobine, la caséine, la gélatine, la moitié de l’azote aminé libre appartient à la lysine.
On trouve de la lysine dans le lait et la levure comme le montrent les chiffres suivants empruntés à GUGGENHEIM : Caséine : 5,8 % (Huart) ; Paracaséine : 7,16 % (Bisseger) ; Lactalbumine : 9,16 % (Osborne et Van Slyke) ; Levure : 11,34 (Schroder) et 3,6 (Kiessel).
C’est donc un corps indispensable à la croissance et qu’on rencontre dans de nombreux aliments.
L’ARGININE
est obtenue par l’hydrolyse des protéines, mais on a pu en faire la synthèse à partir de 2 composés plus simples : l’ornithine et la cyanamide. Elle semble être dans l’organisme un des produits qui explique le mieux la formation d’urée.
Biologiquement, elle a été étudiée conjointement avec l’histidine, ce qui a donné des résultats contradictoires.
Les premières expériences de RosE et Cox avaient montré que la suppression de l’arginine et de l’histidine arrêtait la croissance, et que l’adjonction de chacun des deux produits déterminait la reprise. Mais les auteurs eux-mêmes, ainsi que STEWART, KOSsEL-KUTSCHER en discutent actuellement la valeur.
En tous cas, l’arginine favorise la digestion tryptique en jouant un rôle de catalyseur (Guggenheim), et favoriserait l’'émulsion des graisses par la lipase pancréatique, ce qui confère, à défaut de rôle spécifique sur la croissance, un rôle secondaire d’'assimilation qui peut n'être pas négligeable et expliquer en partie, les premiers résultats trouvés par RosE et Cox.
hu | er
On la trouve dans un grand nombre d’albumines : Albumine de levure : 3,32 (Schrôder) : Sérum sanguin desséché : 0,7 (Hédin) ; Jaune d’œuf : 2,09 (Orgleneister) ; Albumine de l’œuf : 2,14 (Hugouneug) ; Lactalbumine : 3,47 (Osborne-Van Slyke) ; Protamine du sperme de saumon : 84 (Kessel et Kutscher).
IV. Amino-acides sulfurés
Un atome de soufre occupe ici le radical R, du schéma que nous avons rappelé au début. Le type même de ces amino-acides sulfurés est représenté par la cystine.
La cystine. — On la trouve dans les produits dérivés des protéines. On peut la considérer comme la soudure de deux molécules de cystéine, substance qui forme d'autre part avec l’acide glutamique le glutathion dont on connaît le rôle important — sur lä croissance en particulier.
Voici la formule de la cystéine :
S — CH2 -- CH (NH2) -- COOH
La formule de la cystine représente 2 molécules de cystéine superposées. On a fait de nombreuses expériences biologiques sur la cystine qui semble indispensable à la croissance.
L'organisme n’en réclame que des quantités très faibles (Terroine). En effet, la caséine suffit à la croissance quoiqu’on ne puisse pas la considérer, nous le verrons, comme un des meilleurs corps protéiques, et elle n’en contient que de 0,2 à 0,3 %. TERROINE relate des expériences assez caractéristiques.
Durée de l'épreuve
Aliment azoté | (semaines) | Variation de poids 4 IIENT, | SDREVEE Te É Le
Caséine seule | 6) de 40 105
« plus cystine | il 105 140
« seule | 1 140 125
Caséine plus cystine 1 125 170
« seule 2 | 170 170
« plus cystine | 1 | 170 200
Les expériences sur la cystine sont très sensibles, elles exigent que l’on pare aux autres déficiences en acides aminés, c’est ainsi que les protéines du haricot sont médiocrement améliorées par cet acide aminé, alors que la gélatine donne d’excellents résultats si elle lui est associée. Pour OSBORNE et MENDEL, c’est la cystine qui manque en premier lieu si dans un régime on réduit trop la quantité de caséine. C’est donc une substance indispen-
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Fan je ; sable à la croissance. D’autres expériences l’ont d’ailleurs dé-
montré.
B. — AMINO-ACIDES AROMATIQUES.
Ce groupe contient des acides aminés dont l'étude n’a pas été poursuivie au point de vue biologique. Toutefois il semble qu'ils ne soient pas indispensables à la croissance. (TERROINE)
Ce sont :
La phénylalanine dont la formule est
C6H5 — CH2 — CH (NH?) — COOH
La tyrosine qui est l’un des acides aminés les plus anciennement connus et que l’on trouve dans les produits de dédoublement de la plupart des protéines.
Formule : C6H4 (OH) — CH2 — CH (NH2) — COOH.
C. — AMINO-ACIDES HÉTÉROCYCLIQUES
Trois sous-groupes d’acides aminés existent parmi les amino-acides hétérocycliques, le groupe du pyrol, le groupe de l’indol, le groupe de l’imidazol. On dénomme ainsi ces sous-groupes parce que la molécule des acides aminés qui s’y trouvent contient un noyau voisin des corps ainsi désignés.
Dans le groupe du pyrol, nous trouvons :
La proline, présente dans tous les produits d’hydrolyse des protéines ; elle n’a pas de rôle sur la croissance, on a fait des expériences à ce sujet (OSBORNE, MENDEL) et il a fallu ajouter un autre acide aminé à un corps pour déterminer la croissance. Il ne suffirait même pas à l'entretien. (TERROINE)
Phénylalanine C6H5 — CH2 — CH (NH2) — COOH
Tyrosine OH — C6H4 — CH2 — CH (NH2) —- COOH
Ces deux corps présentent sans doute également une inaptitude à satisfaire au besoin de croissance.
Toutefois, il ne semble pas qu’on ait fait d'expérience particulière à leur sujet ; leur présence est cependant connue dans certains corps inaptes à cette fonction, mais en assez faible quantité. (0,40 de phénylalamine dans la gélatine).
Dans le groupe de l’Indol, on trouve :
Le Tryptophane. — I] a été trouvé pour la première fois dans les produits de digestion tryptique des substances albuminoïdes. Il se présente comme un élément constituant de certaines matières albuminoïdes, mais en quantités beaucoup plus faibles en général que la plupart des autres acides aminés (GUGGENHEIM).
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Biologiquement, c’est un corps très actif ; à haute dose, il est toxique, et 13 centigrammes par kilogramme, détermine la mort chez la souris. Il élève la tension artérielle en injection intra-veineuse et détermine de la tachycardie, ainsi que du myosis. Mais surtout il présente une valeur spéciale dans le métabolisme de l’azote.
Son action sur la croissance est faible, et même discutée (OSBORNE et MENDEL) mais il est indispensable à l’entretien de la vie chez les jeunes rats. Ces animaux présentent un bilan azoté très mauvais lorsqu'ils reçoivent une ration protidique privée de tryptophane et tendent à la cachexie par dénutrition azotée. Il constitue l’élément de base de certaines matières protéiques comme la caséine et mesure leur valeur biologique. (OSBoRNE et ME- DEL). Le Tryptophane a donc plus un rôle de maintien qu’un rôle de croissance.
L'expérience de Hopkins et WiILLCOOK, déjà citée à propos de la lysine en est la démonstration. Ajouté à la zéine du mais, le tryptophane améliore l’état des animaux en expérience et leur permet de survivre. Toutefois la croissance ne reprend que lorsqu’on ajoute un facteur spécifique : la lysine.
Pour FurTx et NOBEL, il est trois fois plus abondant dans le lait de femme que dans le lait de vache. Pourtant le calcul de la teneur en acides aminés de ces laits que nous avons calculée plus loin, ne donne pas les mêmes chiffres, au contraire, mais 0,120 par litre dans le lait de femme et 0,450 dans le lait de vache.
Dans le groupe de l’imidazol, on trouve
L’histidine. — C'est une imidazolalamine, parente des purines, qui peuvent être également considérées comme des dérivés de l’imidazol.
C’est peut-être le plus important de tous les acides aminés, et l’un des plus étudiés.
Absorbée par voie buccale, elle est utilisée par l’organisme animal à l’édification de matières protéiques, et c’est un des acides aminés qui laisse le moins de déchet et semble être utilisé intégralement.
Chez le chien et le lapin, l’administration d’histidine augmente bien la teneur en acide aminé du sang, mais il ne se produit pas d’élévation de l’urée sanguine, comme c’est le cas pour le glycolle et l’alanine.
Il semble donc qu’elle ait un rôle certain sur l’entretien.
Sur la croissance, elle a un rôle très important, que Hopkins, ACKROYD, ont mis en évidence, ainsi que ROSE et Cox, ainsi que STEWART. Ajoutée ou non à l’arginine, elle détermine une accé-
PSE LE
lération de croissance, jusqu’à un certain taux du moins ; si ce taux est dépassé, l'accélération se trouve affaiblie.
L’histidine présente par ailleurs de nombreuses propriétés biologiques, dans la formation de l’hémoglobine. (HoopEr, Ross- CHEIT, WHIPPLE). Injectée avec du tryptophane, l’histidine détermine une hyperglobulie et une hyper-hémoglobinémie durables, avec fixation d’azote (G. FONTÈS et THIVOLLE). Certaines anémies du nourrisson pourraient être expliquées par un apport insuffsant d’histidine et de tryptophane. Elle permet de plus aux albumines de fixer l’iode. Elle donne de l’histamine sous l'influence des bactéries. Selon O. BRIEN, 30 espèces microbiennes peuvent donner cette transformation, et l’on décèle de même cette histamine, peut-être dérivée de l’histidine, dans la graine de soja putréfiée et dans les extraits de levure. Par là, un apport exagéré d’histidine pourrait déterminer les inconvénients chez le nourrisson surtout s’il se trouve dans un état d'infection, ou s’il présente une lésion locale. On sait que l’histamine détermine une vaso-dilatation, des spasmes bronchiques, une contraction gastrique et une chute de tension, tous phénomènes qu’il faut combattre par l’adrénaline (8 mgr. 5 pour 35 mgr. d’histamine). L’histidine et l’histamine ne sont donc peut-être pas indifférentes à l’apparition du syndrome toxique, bien que celui-ci soit avant tout en rapport avec un développement cérébral incomplet et une instabilité centrale.
On sait enfin que l’histamine a une action parasympathisante sur les glandes du pancréas et la muqueuse stomacale, qu’elle élève l'acidité gastrique, augmente la sécrétion intestinale.
L'apport en histidine, s’il est favorable à certains taux, aussi bien pour l'entretien que pour la croissance ou l’hématopoïèse, ne doit pas être exagéré, sans quoi comme il ressort des expériences de ROsE et Cox, il retentit sur ces fonctions. De plus, il peut dans certaines conditions déterminées, donner de l’histamine dont un apport excessif peut amener une perturbation physiologique.
Les acides aminés présentent donc des propriétés chimiques et physiologiques variables que leur proche constitution explique assez mal. La Tyrosine ou la proline ne semblent pas servir, tandis que le tryptophane, la lysine, l’histidine semblent indispensables à l'entretien et à la croissance. La vérité est qu'ils n’agissent pas seuls, et les travaux plus récents montrent que la molécule protéique joue par le rapport de ses divers constituants entre
eux, et qu'elle est d'autant plus efficace et utilisable que le rapport se trouve à une valeur idéale. C’est la loi du minimum que nous allons envisager plus loin, c’est cette entr’aide relative des protéines les unes aux autres qui permet le phénomène de la supplémentation. Les protéines inaptes à l’entretien ou à la croissance deviennent utilisables grâce à la faible quantité d’un acide aminé qu’on leur ajoute.
Certains acides aminés méritent donc tout particulièrement le titre de facteurs de croissance, mais ils n’agissent pas à la façon d’un catalyseur, et doivent se trouver dans une certaine harmonie avec les autres acides aminés, constituant la matière protéique.
En résumé. — Les acides aminés nécessaires pour la croissance sont la Cystine, l’Histidine, la Lysine.
Le Tryptophane est nécessaire pour l’entretien. L’Histidine également.
Les autres acides aminés sont de nécessité douteuse, ou certainement inutiles.
Nous terminons en exposant la teneur en acides aminés de quelques matières protéiques courantes.
Les résultats des dosages proviennent : l’un de l’ouvrage de Madame RANDoIN, « Les données et les inconnues du problème alimentaire », l’autre du précis de chimie physiologique de M. ARTHUS. Ces résultats ne sont pas concordants, sauf pour certaines valeurs, ce qui résulte de la difficulté des dosages des acides aminés. Mais cela montre, dès maintenant, la difficulté que l’on rencontre lorsqu'on cherche à établir les besoins exacts de l’organisme en état de croissance sur le terrain pratique ; d’autant plus que le besoin de chaque acide varie selon la proportion des autres constituants de la molécule protéique, et de l’équilibre qui existe d’autre part entre les substances ternaires et quaternaires. II semble que l’on soit contraint de rester dans le domaine qualitatif, et que par conséquent il soit difficile d'exprimer par des chiffres précis les besoins en protéine de l’organisme à l’état de croissance.
ASE
Tableau des teneurs en acides aminés des diverses protéines
Lactalbumine Globuline _Caséine Gélatine
Randoin Arthus R. A. F. ACTU A.
Glycocolle 0,00 0,00 -— 3,52 0,00 0,00 25,5 16,5 Alanine DUR 08 2 22 LS 0,90 8,7 0,80 Valine 0,9 — — — 402 — 0 — Leucine OR OT RD TN De 7 2,10 Phenylalanine 2,4 AL ue EE, 57 3,208. M74 0,40 Tyrosine 0,9 — — — 4,5 4,50 0,01 — Serine — 0,60 — — 0,5 0,23 0,4 = Cystine LOST SU 0 C7 0 250000? — Proline 4,0 COL SR 7 CC TOUS OMS 5,20 Oxyproline — Pr = 0,3 0,25 14,1 3,00 Ac. Aspartique 1,0 SU, Sn PES SE 12054 0,50 Ac. Glutamique 10,1 TA M ENG NT 0,88 Tryptophane 0 Trouvé — Trouvé 1,50 1,50 0 =
2,69 2,20 Babonneix Babonneix
CLASSIFICATION DES SUBSTANCES PROTÉIQUES
Les protéines diverses sont donc constituées par des acides aminés auxquelles elles doivent leur valeur. C’est tout ce que nous savons à l’heure actuelle. Peut-être le mode de groupement de ces divers acides aminés a-t-il une importance qui sera mise plus tard en lumière, nous aurons d’ailleurs l’occasion d’en reparler à propos du lait. Quoiqu'il en soit, la composition des albumines a servi à plusieurs types de classification.
MATHIEU propose la classification suivante :
Un premier groupe contient les albumines animales au nom-, bre desquelles se range le lait. Il contient les acides aminés dont l’organisme humain ne peut pas faire la synthèse et en particulier les acides aminés de croissance Cystine, Histidine, Lysine et le principal acide aminé d’entretien le Tryptophane.
Ce sont les viandes, l’œuf, le poisson et le lait.
Ces aliments sont parfaits du point de vue de la croissance.
Le second groupe réunit les albumines végétales qui en général sont imparfaites parce que l’un des acides aminés indispensable s’y trouve à un taux trop faible pour assurer la croissance normale — l’avoine, le blé, en font partie.
Le troisième groupe comprend les albumines inaptes à la croissance parce qu’il leur manque un ou plusieurs acides aminés indispensables. La zéine du maïs en est le type et nous avons déjà vu qu’elle est dépourvue de tryptophane et de lysine.
TERROINE propose une classification analogue :
Les protéines de qualité supérieure, sont celles du lait complet, la lactalbumine extraite du lait, les principaux tissus animaux, certains enlisages de céréales.
LUS ee
Le groupe de qualité moyenne comprend la caséine, les protéines totales du blé, celles du riz, de l’avoine, de l’orge.
Les protéines médiocres sont celles du maïs, des légumineuses, du lin.
Les protéines inaptes sont représentées par la zéine et la gélatine.
OSsBORNE et MENDEL divisent les aliments plus simplement en 2 catégories, selon qu’ils permettent la croissance ou ne la permettent pas.
Croissance possible : Caséine (lait), Edestine (chanvre), Globuline (cotonnier, courge), Glutéine (maïs, blé), Lactalbumine (iait), ou Albumine (œuf).
Croissance impossible : Conglutine (lupin), gélatine (corne), gliadine (blé, seigle), hardéine (orge), légumine (pois, fève), phaséoline (haricot), viguine (fève), zéine (maïs).
Enfin, TERROINE donne la valeur biologique de ces diverses substances (Métabolisme de l’azote, p. 242)
Viande de bœuf ... chez le chien 108
chez l’homme 104
chez le rat 69 L'art rs eee ee chez l’homme 99 EURE Re chez l’homme 93 Farine deriz se 7. chez l’homme 86 Ovalbumine ....... chez le rat 85 Foie de bœuf ..... chez le rat 42 AVOINE LI ES er chez le rat 78 pBléfentier meer chez le rat 72 Caséinereee ere chez l’homme 69 LOULNESOLE RE chez l'agneau 67 DOJA AE ES TT chez le rat 64 OFRC RAS MRC ae chez le rat 64 Mile er ne chez le rat 57 Devure crie ee chez l’homme 53 POLS URLS AN tee chez l’homme 51
Le taux de chaque protéine nécessaire à la croissance a permis d’esquisser une classification pratique et plus précise des diverses protéines. La variabilité des résultats donnés par divers auteurs montre les difficultés que l’on rencontre à trouver les valeurs absolues.
1) Matières protéiques pures :
Lactalbumine 9 %, Caséine 15 à 18 %.
2) Matières protéiques d’origine végétale : Blé 10%, Avoine 10%, Riz 16 à 17%, Orge 17%, Gluten 19%.
3) Aliments d’origine animale :
Lait complet 6%, Foie 9%, Rein 9%, Blanc d'œuf cuit, 18%.
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Autre tableau (OSBORNE et MENDEL) :
Lait 3 %, Avoine 4,5 %, Millet 4,5 %, Maïs 6 %, Blé 6 %, Riz 6 %, Lin 8 %, Haricot 12 %, Pois 12 %.
Qu'on les classe d’après leur pouvoir sur la croissance, ou selon leur valeur biologique et la rétention d’azote qu’elles déterminent, ou selon la quantité minima que l’organisme exige pour ses besoins, les protéines ont donc une valeur inégale qui autorise ces classifications. Ces différentes valeurs tiennent donc surtout à leur teneur en acides aminés de choix, mais le nombre de ceuxci, l’interaction entre les acides aminés aptes et inaptes à la croissance rend le problème plus complexe. L’appréciation exacle de ce qui détermine les différences entre des corps protéiques de composition voisine est délicate, c’est ce qui a conduit OsBor- NE et MENDEL à formuler la loi du minimum
La valeur d’un corps protéique est fonction de l'harmonie qui existe entre ses divers constituants. Plus elle se rapproche d'un type idéal pour chaque espèce, plus ce corps protéique est efficace.
Un corps protéique qui contient une quantité de cystine ou d’histidine supérieure à celle d’un autre corps de même nature peut-être moins actif du point de vue de la croissance, si ses divers constituants ne réalisent pas cette harmonie de choix.
Que cela tienne à un rapport purement quantitatif et complexe entre les divers acides aminés constituants, que cela tienne au mode de groupement chimique des acides aminés entre eux, n'en reste pas moins qu’une déficience en acide aminé donne une idée juste, mais non absolue de l'insuffisance d’un corps protéique.
| LA SUPPLEMENTATION.
La supplémentation consiste donc à relever la valeur d’une protéine déficiente ou inefficace du point de vue de la croissance, en lui apportant une proportion adéquate d’acide aminé qui la place le plus près des conditions prescrites par la loi du minimum.
Cela peut se faire de deux façons
Dans le laboratoire, agissant avec de petites quantités, il est possible de faire des expériences précises, en ajoutant à tel ou tel protide l’acide aminé spécifique qui lui fait défaut.
En clinique, où les quantités utilisées sont plus considérables, et les corps utilisés plus complexes, c’est par l’association de plusieurs substances alimentaires que l’on cherchera à obtenir des résultats analogues. Ils seront forcément moins précis.
ete: 1 Ru 1. — Supplémentation par l'intermédiaire d’un acide aminé pur.
Nous avons vu que la caséine déterminait la croissance, mais que pour que ce but fût atteint, son taux dans la ration ne devait pas être inférieur à 12 %.
Pourtant, OSroRNE et MENDEL ont pu rendre la croissance possible avec des doses de caséine très inférieures, à la condition d'ajouter un seul acide aminé, la cystine. Ils ont pu atteindre ainsi le taux de 6 %. Mais il leur fut impossible de descendre audessous de ce chiffre sans que la croissance s’arrêtât, quelque fût la quantité de cystine surajoutée.
C’est sans doute parce qu’au taux de 6 %, un autre acide aminé se trouvait à son tour en quantité insuffisante.
De 12 à 6 %, la cystine jouait un rôle de supplémentation vis-à-vis de la caséine.
De même, la lactalbumine, insuffisante d’après SURE à partir de 12 % retrouve son aptitude à la croissance si on lui ajoute 1 % de cystine et la conserve jusqu’à 9 % et la perd à nouveau. A ce moment, son efficacité lui est rendue si l’on ajoute à la cystine 5 % de tyrosine ; cette expérience est une illustration de la loi du minimum jouant dans une expérience de supplémentation.
L’addition de tyrosine qui n’a pas révélé de pouvoir de croissance spécial complète la cystine, facteur de croissance proprement dit. Bien qu’inapte, elle complète un acide aminé apte à la croissance. Elle forme avec lui et avec les composants de la lactalbumine un complexe équilibré au point de vue protéique.
D’autres expériences ont eu lieu dans le même sens avec des protéines végétales.
Nous avons vu les expériences d'OSBORNE et MENDEL sur la zéine du maïs à laquelle la lysine et le tryptophane confèrent un pouvoir de croissance. MITCHELL et SMUTS, en ajoutant les 2 acides aminés, lysine et tryptophane obtiennent de grosses augmentations de poids suivies bientôt d'augmentation de plus en plus faibles. Is en conciuent que la lysine et le tryptophane sont donnés en excès, et non dans l’harmonie de la loi du minimum.
Il. — Supplémentation par l’association d’aliments protéiques.
Pratiquement l’on a recherché si la combinaison de plusieurs aliments protéiques de constitution et d’origine différentes était supérieure à chacun d’entre eux donnés isolément. De noimbreuses recherches ont été faites et se sont montrées favorables.
Les céréales sont améliorées par la gélatine, la gélatine renfermant 5,9 % de lysine et le blé 2,6 %, inversement le blé con-
ET
tient plus de tryptophane et de cystine que la gélatine (1,09 et 1,76 pour le blé au lieu de 0 et 0,2 pour la gélatine), l’on comprend donc facilement les avantages de la combinaison des 2 protéines.
L’adjonction de son à la farine a également une action favorable. Teneur en acides aminés :
son de blé : cystine : 0,25 ; Arginine : 0,85 ; Histidine : 0,20; Lysine : 0,54 ; Tryptophane : 0,28.
endosperme de blé : Cystine : 0,14 ; Arginine : 0,36 ; Histidine : 0,20 ; Lysine : 0,23 ; Tryptophane : 0,12.
De même tous les auteurs s’accordent à reconnaître les bienfaits d’une addition de caséine aux céréales, et en particulier au blé :
Caséine : Arginine, 7,4 ; Histidine, 6,2 ; Lysine, 10,3.
Blé total : Arginine, 8,9 ; Histidine, 1,7 ; Lysine, 2,6.
Ici la caséine apporte au blé lhistidine et la lysine qui lui manquent.
Les Céréales et la Gélatine donnent également une croissance correcte lorsqu'elles sont associées, alors que séparément elles sont inaptes à la croissance, ou médiocres. Ce qui est remarquable, c’est que 3,5 de gélatine suffisent à améliorer une ration comprenant 70 % de blé.
— de même pour le blé et la lactalbumine (HoNs)
— pour la tubérine et la lactalbumine (Jones NELSON).
L'association des céréales et des albumines du lait a été réalisée par de nombreux auteurs. L'avantage est d’utiliser des produits de déchet dont la valeur marchande est faible (petit lait). HART et STEENBOOK ont obtenu des résultats intéressants en faisant varier la ration d’animaux en expérience de telle sorte que les protéines du lait soient en rapport croissant avec les protéines végétales du maïs.
Voici les chiffres qu’ils obtiennent :
Total (gr.) 8,37 10,18 12,4 13,9 du maïs % 96,8 % 93,6 88,3 79,3 71,5 du lait % 4000 0,420111,7%,20,7
N ingéré par 24 heures
N retenu par périodes
L'association des céréales ou de légumineuses à de petites quantités de viande (foie, rein) a été réalisée également avec succès par Mac CoLLuM et ParsoNs. Une ration contenant 9 %
de protéines uniquement par du blé entier ne favorise pas la croissance. Si avec un même taux protéique on réalise un mélange de blé (60 gr.) et de rein (4,2), on obtient une croissance particulièrement satisfaisante.
L'efficacité de tous les mélanges est d’ailleurs loin d’être toujours la même. Si l’on prend 2/3 des matières protéiques aux graînes et 1/3 au tissu rénal, on aura un classement pour les diverses matières céréales : Blé, Orge, Seigle, Avoine, donneraient les mêmes résultats. Mais par ordre décroîssant, le Maïs est inférieur, le soja l’est au maïs, le pois au soja, le haricot au pois.
Les mêmes auteurs établissent une expérience plus précise encore en calculant le gain pondéral, pendant 60 jours, pour une alimentation à 10 % de protéines. (Association de viande et céréales).
Protéines d’une seule source
Mélange à parties égales
plus 2/3 céréales
Muscle de bœuf 2,55 Blé entier 1,58 Farine 1,16 Farine d’avoine 1,89 Haricot 1232
(gain pondéral)
Bœuf-Blé entier 297 « farine de blé 2,53 « far. d’avoine 2,52 « far. haricot
(gain pondéral)
Bœuf-Blé entier farine de blé far. avoine
« KQ
Mélange 1/3 viande
(gain pondéral)
Le troisième tableau donne des chiffres particulièrement favorables à la supplémentation.
En conciusion, par rapport à l’organisme humain, la valeur d'une protéine dépend de la teneur en acides aminés dont il ne peut pas faire la synthèse. Ceux-ci, hystidine, lysine, cystine, doivent s’y trouver à un certain taux, et être avec les autres constituants dans une certaine harmonie qu’exprime la loi du minimum.
Tout aliment pauvre, comme les protéines végétales peut être élevé à un niveau biologique supérieur par une quantité minime d’acide aminé qui lui manque, sous une forme pure ou sous forme d’un aliment protéique complet.
Nous allons donc passer en revue, pratiquement, les diverses protéines utilisées en pédiâtrie, voir leur valeur, et les améliorations dont les plus pauvres d’entre elles ont été l’objet.
VIANDE
Elle est essentiellement composée de tissu musculaire et de tissu conjonctif, dont les éléments constituants sont avant tout : l’eau, les sels, les protéines et les graisses. Les protéines représentent la plus grande partie de cet aliment de sorte que la chair musculaire constitue un aliment protéique par excellence.
Les viandes contiennent en moyenne de 15 à 30 % de protéines.
Voici quelques chiffres extraits des tables de M. ALQUIER :
Bœuf. — (côtelettes), 17,15 de protéines pour 100 gr. ;
aloyau, 18,26 ; collier, 20,46 ; Foie, 21,17 ; Langue, 18,43 ; Bœuf bouilli, 31,29.
Veau. — Epaule, 20,04 ; rognon, 17,8.
Mouton. — Basses-côtes, 14,16 ; gigot, 16,62 ; cœur, 16. Porc. — Epaule, 13,56 ; jambon, 14,9 ; filet rôti, 27.
Cette protéine est avant tout de la myosine ; de plus, la chair musculaire comprend la myostroïne et l’ostréine. Elle contient tous les acides aminés indispensables à l’entretien et à la croissance.
Préparation à base de viande.
L'on ne prescrit guère la viande avant l’âge de 1 an. Vers 18 à 20 mois en général, souvent plus tôt, on en commence l'emploi.
Il est possible d'utiliser plus précocement le bouillon de viande pour préparer les bouillies. Il y a quelques années, à la Salpêtrière, on a cherché à utiliser le bouillon de viande, mais la préparation en est coûteuse car il faut beaucoup de viande pour faire un bon bouillon, elle est longue, et finalement le produit obtenu ne représente pas un produit très alimentaire, de plus il ne peut convenir aux enfants qui tendent à présenter des putréfactions intestinales. On les prépare à partir de morceaux de bœuf, de jarret de veau, ou de poulet. Le bouillon de poule est
LLAAT ES
très en faveur dans certaines campagnes, pourtant sa valeur calorique et nutritive est très faible,
Moins avantageux sont encore les produits vendus dans le commerce et que l’on désigne sous le nom de « Poule-au-pot » et de « Bouillon Kub ».
La « Poule-au-pot » livrée en comprimés ayant la forme d’une amande pèse 3 gr., il faut la dissoudre dans 250 gr. d’eau. Le liquide obtenu ne contient que 4 gr. de protéines par litre.
Le « Bouillon Kub » en contient encore moins, 3 gr. 50. Un gramme de ces bouillons représente une valeur calorique comprise entre 0,06 calorie et 0,10.
Il faut donc employer surtout la viande.
Demi solide, sous forme de potages, de panades, de pain de viande, elle ne se donne que lorsque la première année est passée. Pour les uns, l’enfant est incapable de la mastiquer avant un an, sa dentition n'étant pas suffisante, pour les autres, le suc pancréatique se montre incapable de digérer les noyaux des fibres musculaires.
En tout cas, dès l’âge de 1 an, et parfois, un peu auparavant, la viande rapée et cuite est donnée aux enfants à la Salpêtrière, voici la formule d’une soupe à la viande communément employée par M. RiBapeau-Dumas : Viande rapée, 25 gr. ; Bouillon de légumes, 200 gr. ; Pain grillé écrasé, 2 cuillerées à soupe ; Légumes passés, 1 cuillerée à soupe ; Sucre, 1 morceau ; Sel, 1 pincée ; Beurre, 1 noisette.
Ce potage pourra être donné dès le 10° mois. On pourra donner à 1 an, un pain de viande comprenant 40 gr. de viande hachée et cuite, et 3 à 4 cuillerées à soupe de pain écrasé avec 10 gr. de beurre.
La viande proprement dite, peut-être donnée pour la 1° fois vers 18 à 20 mois. On commence par la donner tous les 2 ou 3 jours. Il est bon de commencer par des viandes blanches, blanc de poulet, veau, jambon, plus tard, on pourra, vers 18 mois 2 ans, donner à l’enfant un peu de filet de bœuf rôti, des côtelettes de mouton maigres. Après deux ans, il est permis de faire prendre un peu de cervelle d'agneau.
Le poisson pourra, à cet âge, être donné au même titre que la viande, mais il ne faut pas donner n'importe lequel à l’enfant. On choisira de préférence le filet de sole, de limande ou de merlan bien écrasé.
Cet aliment peut donner d’excellents résultats sur la croissance. Mais il ne faut pas le donner sans surveiller la facon dont le tube digestif le tolère, et en suspendre l’usage si les putréfactions intestinales semblent excessives.
ATLAS eRE L'ŒUF.
L’œuf présente une valeur nutritive très élevée qu’il doit à ses graisses et à ses matières azotées. Il ne contient presque pas d'hydrates de carbone.
Les deux parties qui composent l’œuf présentent des propriétés différentes.
Le blanc est particulièrement riche en albumines, parmi lesquelles se trouvent l’Ovalbumine et l’Ovovitelline et une variété de moindre importance : l’Ovomucoide. On y rencontre également des globulines. L'ensemble de ces matières protéiques représente 12 à 13 % du poids du blanc d’œuf proprement dit. L'Ovalbumine contient beaucoup d’acides aminés, parmi lesquels la lysine et le tryptophane, indispensables à l’entretien et à la croissance. OSBORNE et MENDEL ont montré que ce corps était capable d’assurer la croissance du rat en l’absence de tout autre corps protéique, mais cependant, la croissance se ralentit bientôt si ce corps représente la part protéique exclusive de la ration, il devient nécessaire d’ajouter de la caséine. BLOUD et TERROINE déclarent d’autre part que l’expérience trop prolongée peut déterminer de la blépharite.
Le jaune d’œuf est par contre composé surtout de corps gras 22 %, il renferme 10 % de lécithine, 1,8 % de cholestérol. Mais les albumines sont cependant assez abondantes ; au premier rang, il faut distinguer l’ovovitelline qui représente 15 % de son poids. A côté d’elle on rencontre des nucléines. Le jaune d’œuf contient par ailleurs d’autres corps qui rehaussent sa valeur nutritive, phosphate de fer, sels de soude, de potasse, de chaux et de magnésie.
C’est enfin dans le jaune que se trouvent toutes les vitamines de l’œuf, vitamine A, vitamine D, en quantité variable avec l’alimentation et la vie des poules.
Emploi de l’œuf en alimentation infantile.
I1 est préférable d'employer l’œuf frais et cuit lorsqu'on désire le donner à l’enfant. Les préparations d'œufs desséchés en poudre et surtout d'œufs conservés ne donnent pas toutes les garanties nécessaires. Il est bon également de donner des œufs provenant de poules vivant en liberté, et soumises à une alimentation riche, on sait en effet l’influence de ces facteurs sur la richesse du produit employé. C’est le jaune d’œuf que l’on donne en premier lieu à l’enfant, en raison de sa richesse alimentaire. Cela est possible à partir du 9° mois, période à laquelle il est possible de l’incorporer à une bouilie, ou de le donner émietté dans
be
une purée, vers l’âge de 1 an. Il est préférable de donner un œuf très cuit, la cuisson ayant été prolongée pendant trois à quatre minutes, il est d’ailleurs plus facile de le mélanger à une purée de légumes en l’émiettant. L'association aux hydrates de carbone représentée par la purée présente aussi l’avantage de diminuer les risques de sensibilisation que l’on observe parfois chez certains enfants (prurigo).
Au début l’on surveillera la tolérance digestive, il faut voir si les selles prennent une odeur fétide accentuée. Sinon, l’on pourra progressivement faire prendre jusqu’à 2 ou 3 jaunes d'œuf par semaine.
Les mêmes précautions seront prises lorsqu’après un an, l’on donnera à l’enfant un œuf complet. L’œuf entier sous forme d’entremets, l’œuf à la coque suffisamment cuit, constituent un excellent aliment. Mais il ne faut pas le recommander avec excès, et en général on ne dépassera pas un œuf par jour. Une bonne méthode consiste, ainsi qu’on le recommande à la Salpêtrière, à intercaler cet aliment protéique avec de la viande, en donnant l’un et l’autre alternativement un jour sur deux.
Voici quelques types de repas que l’on peut faire prendre de préférence à midi. (Service de la Salpêtrière).
ENFANT DE 11 Mois.
Bouillon de légumes : 100 gr. ;: Pain écrasé : 2 cuillerées à soupe ; Légumes passés : 2 cuillerées à café ; Sucre : 1 morceau ; Sel : 1 pincée. Un jour sur deux, l’on ajoute une noisette de beurre. L’autre jour, l’on ajoute un jaune d’œuf émietté.
ENFANT DE 1 AN
Viande rapée (mouton, bœuf...) : 25 gr. ; Bouillon de légumes : 200 gr. ; Pain grillé : 2 cuillerées à soupe ; Légumes passés : 1 cuillerée à soupe ; Sucre : 1 morceau ; Sel : 1 pincée ; Beurre : 1 noisette. Trois fois par semaine, la viande sera remplacée par un jaune d’œuf.
ENFANT DE 18 MoIs.
Viande pulpée (mouton, foie de veau...) ou œuf cuit, légumes
variés (éviter les excès de féculents) ou salade crue hachée, ou fruits de saison. Fromages variés (Brie, Camembert, Roquefort).
SAUT ES
renferme est en fonction directe de la croissance, plus abondantes dans le lait de femme, elles répondent à la croissance deux fois plus rapide dans l’espèce bovine que dans l’espèce humaine.
La nature des protéines du lait. — Les protéines du lait n’ont pas été connues avant la fin du dernier siècle. Ce n’est que peu à peu qu'on les a classées et précisées, et actuellement encore, tous les auteurs ne sont pas d’accord sur leur nombre et sur leur nature.
La caséine a été trouvée la première, et l’on crut, au début que la présure précipitait tous les corps protéiques du lait sous cette forme. Plus tard, on constata l'existence d’une albumine soluble dans le sérum ou petit lait.
Au début du 19° siècle, survint une ère d'identification chimique qui, spécialement en Allemagne, distingua un nombre très grand d’albumines diverses contenues dans le sérum. Chaque réactif nouveau précipitait une albumine nouvelle. On crut d’abord à la réalité de ces divers corps, et l’on pensait qu’il n’y avait pas moins de 7 à 8 albumines différentes dans le petit lait. Comme chaque auteur avait employé des méthodes différentes, l’entente ne pouvait se faire, et il en résultait une confusion marquée sur ce sujet.
E. Ducraux, et à sa suite l’école française, réagirent contre cette conception, mais avec excès. Ils opposèrent à la théorie de la multiplicité des albumines du lait, la conception d’une albumine unique qu'ils confondirent avec la caséine. Leur conception était basée sur la nature colloïdale du lait, et les diverses albumines représentaient pour eux les floculations successives de micelles de plus en plus petites, que déterminaient l’un après l’autre les différents réactifs employés. Les premiers réactifs précipitaient les grosses micelles qui sont instables, les derniers les plus petites.
Ainsi, pour DUCLAUX, ce que les Allemands appelaient caséine, lactalbumine, lactoprotéine, lactosynthoprotalbine, pour ne citer que quelques-unes des variétés décrites, ne formait en réalité que les micelles plus où moins stables d’une seule albumine : la caséine.
DucLaux allait un peu plus loin par esprit de simplification. La caséine, n’est pas une albumine comme l’ont montré les travaux chimiques plus modernes, mais une paranucléoprotéide. D'autre part, sa forme physique est différente, et ses micelles beaucoup plus grosses que celles des albumines que l’on considère comme des colloïdes moléculaires (PORCHER).
no
Il n’est plus contestable aujourd’hui que les protéines du lait de vache se ramènent essentiellement à trois : (PORCHER)
la caséine l’albumine la globuline
Leur définition chimique ressort de leur préparation la plus simple :
La caséine précipite lorsqu'on traîte le lait par la présure. La lactoglobuline, ou globuline du lait flocule lorsqu'on sature le petit lait par le sulfate de magnésie. La lactalbumine, ou albumine restant dans le sérum est précipitée par la chaleur à 80°. (MONVOISIN).
Cette définition correspond d’ailleurs à un procédé de séparation grossier et qui ne saurait être employé à un dosage précis. D’autres techniques existent, et sont très nombreuses ; nous n’en ferons pas l’exposé qui sortirait du cadre que nous nous sommes tracé. Les principales techniques, employées surtout aux dosages des albumines et globulines du sérum sanguin sont étudiées par M. PIETTRE (Biochimie des protéines, p. 284).
La caséine.
La caséine est légèrement acide, insoluble dans l’eau, et se trouve dans le lait à l’état de combinaison calcique, le caséinate de calcium qui lui-même forme avec le phosphate tricalcique un complexe colloïdal. (PORCHER).
Coagulable par l’action des acides et de la présure, elle donne avec cette dernière un caillot très important et très rétractile dans le lait de vache, beaucoup plus fin et à l’état de suspension dans le lait de femme.
C’est sous l’action de la présure que la caséine présente ce phénomène grâce à une diastase elle-même contenue dans la présure, et que l’on appelle le lab-ferment. Cette diastase dédouble le caséinogène en deux substances, l’une va constituer la protéine du caillot, l’autre une nouvelle substance protéique caractéristique du lactosérum (la lactosérum-protéose) qui s’ajoute aux deux albumines déjà présentes. (ARTHUS, p. 296).
Composition en acides aminés.
Nous avons eu l’occasion d’indiquer la teneur en acide aminé de la caséine dans notre premier chapitre. Nous avons vu également qu'OSBORNE et MENDEL ont montré qu’elle était pauvre en cystine et que ce facteur de croissance déterminait sa valeur biologique.
TENEUR DES LAITS
Elle est beaucoup plus abondante dans le lait de vache que dans le lait de femme comme en témoignent les analyses suivantes :
Lait de vache : pour ARTHUS : 35 gr. ; LETULLE : 28 à 35 gr. ; MARFAN : 35 gr. ; MATHIEU : 27 à 30 gr. ; RANDNITZ : 80 gr.
Lait de femme : Pour ARTHUS : 9,7 à 13,5 ; LETULLE : 8 à 15 ; MARFAN : 13 ; MATHIEU : 8 ; RANDNITZ : 6 à 10.
Enfin, nous avons déjà parlé de son rôle sur la croissance. Pour OSBORNE et MENDEL, elle est apte à l’entretien et à la croissance.
La Lactalbumine.
La lactalbumine est un corps différent de la caséine par sa nature physico-chimique. La lactalbumine présente les propriétés générales des albumines et notamment de la sérumalbumine, dont elle ne diffère que par le pouvoir rotatoire (ARTHUS).
On peut l’isoler de la caséine et de la lactoglobuline non seulement par des procédés chimiques, mais par la filtration sur bougie de porcelaine, ou par l’ultrafiltration.
Elle diffère de la caséine par ses éléments chimiques car la caséine est seule à contenir du phosphore, et par se teneur en acides aminés qui permet de la considérer comme supérieure à la caséine du point de vue biologique. Enfin, elle reflète beaucoup mieux que cette dernière substance, le milieu intérieur du sérum sanguin, par sa parenté avec l’albumine de ce sérum (PORCHER).
Sa supériorité biologique a été affirmée par la plupart des auteurs, on peut dire qu’elle est une source d’acide aminé par excellence, elle fait toute la valeur alimentaire du petit lait, et son emploi s’est révélé très avantageux tant au point de vue expérimental pur, qu’au point de vue clinique (CoccH1i) ou dans son emploi quotidien dans les fermages et les porcheries. OSBORNE et MENDEL ont montré sa supériorité sur la caséine. La lactalbumine permet la croissance jusqu’à 4,5 % dans la ration, alors qu’il faut 12 % de caséine pour obtenir les mêmes résultats.
Les analyses donnant sa teneur en acides aminés sont d'accord pour montrer que c’est la substance la plus riche et la mieux équilibrée (voir chapitre I).
Elle semble de ce fait une substance de choix pour mettre en pratique les avantages de la supplémentation, mais cette question qui nous intéresse particulièrement sur le terrain clinique soulève des difficultés que nous allons brièvement examiner.
HAUT
Sa teneur est particulièrement importante dans le lait de femme.
Dans le lait de femme, il y a 6 gr. de lactalbumine pour 8 gr. de caséine.
Dans le lait de vache, 3 gr. de lactalbumine pour 30 gr. de caséine.
Les pédiâtres ont toujours cherché à modifier le lait de vache pour lui conférer l'équilibre du lait de femme, afin en particulier de pallier les inconvénients d’un lait trop riche en protéines. C'est là une des raisons de la pratique du coupage, mais celui-ci a pour contre-partie l'inconvénient de déséquilibrer le lait en hydrates de carbone et en graisses.
Cocci est le seul pédiâtre à avoir tenté jusqu'ici cette modification du lait de vache avec la lactalbumine. Sa méthode a consisté à décaséiner le lait de vache à 50 %, c'est-à-dire à ramener le taux de la caséine de 30 à 15, et à l’additionner de 6 à 8 pour 1.000 de lactalbumine de façon à réaliser le rapport lactalbumine-caséine normal, égal à 3/4 dans le lait de femme, tandis qu'il n’est que de 1/10 dans le lait de vache.
Cocci a obtenu des courbes pondérales satisfaisantes, et d’après lui la rétention azotée de l'enfant, témoin de l’assimilation protéique, est bien supérieure avec ce lait modifié qu'avec le lait de vache.
Des effets analogues ont été obtenus par la simple addition de petit lait à du lait complet.
Nous pensons, dans le service du Docteur RIBADEAU-DuMAS réaliser un lait analogue par coupage, afin d'éviter les inconvénients de la décaséinification qui entraîne une part des sels et des graisses et peut présenter d’autres inconvénients. Le lait coupé représente la même teneur en protéines que le lait de Coccur.
En coupant le lait à moitié d’eau, on abaïsse de 30 à 15 le taux de la caséine par litre. Si l’on veut reconstituer le rapport lactalbumine-caséine spécifique du lait de femme, il faut ajouter 10 gr. de lactalbumine, ce qui porte la quantité de protéines totales à 27 gr. par litre dans ce lait modifié.
La teneur théorique, en acide aminé, du lait de femme, de ce lait modifié, du lait de vache coupé au 1/3, et du lait de vache pur donne un tableau intéressant.
Lait de femme : Lysine, 1,032 ; Cystine, 0,264 ; Histidine, 0,326.
Lait modifié : » 3108 » 0,480 ; » 0,600.
Lait de vache : » 1,380,; » 0,160 ; » 0,400.
au 1/3
Lait pur € » 2,070 ; » 0,292 ; » 0,813.
Mais
Le lait modifié a l’avantage de posséder plus d’acides aminés que le lait de vache coupé au 1/3 que l’on donne en moyenne aux nourrissons ; ces acides aminés s’y trouvent entre eux dans la même proportion relative que dans le lait de femme.
Dans la mesure où ces calculs donnent une idée exacte de la teneur en acides aminés, ces chiffres expliquent les résultats cliniques trouvés par Coccxi, et les avantages que l’on peut espérer d’une telle préparation.
Is sont une illustration particulièrement intéressante de la supplémentation en clinique infantile et de la loi du minimum, car c’est autant la valeur absolue des acides aminés qui jouerait que leur harmonie relative.
Les difficultés viennent de la préparation de cette substance qui doit être faite en assez grande quantité.
La lactalbumine représente donc en définition la meilleure source d’acides aminés que nous puissions avoir, pour les besoins de la croissance.
Lactoglobuline.
Comme nous l’avons vu, la lactoglobuline est obtenue par précipitation à froid par le sulfate de magnésie, ou par le chlorure de sodium, chaque sel agissant à saturation. Elle présente les propriétés générales des globulines, et dans le groupe des globulines, celles de la sérumglobuline dont elle ne semble pas différer. Il est possible de considérer la lactoglobuline comme identique à la sérumglobuline. (ARTHUS, PORCHER).
Voici la teneur de la sérumglobuline en acides aminés : Glycocolle : 3,52 ; Alanine : 2,22 ; Leucine : 18,70 ; Proline : 2,76 ; Phénylalanine : 3,84 ; Acide glutamique : 2,20 ; Acide aspartique : 2,54 ; Cystine : 0,67 ; Lysine : 8,95 ; Histidine : 2,80 ; Tryptophane : trouvé.
La lactoglobuline est donc un corps aussi riche que la lactalbumine en acides aminés. Mais elle se trouve à un taux beaucoup plus faible que celle-ci, environ 1 gr. pour 1 litre de lait, ce qui explique que son étude ait moins tenté les chercheurs, et qu’elle n'offre pas d'intérêt pratique pour la supplémentation.
Telle est donc la valeur du lait comme source de protéines.
Le lait concentré.
Le lait concentré peut être considéré comme facteur de croissance lorsqu'on l’ajoute à une ration, par cuillère à café, ou par gouttes. II contient environ 8 % de matières protéiques, et le
DA
gramme de ce lait représente 3 calories et demies au point de vue énergétique.
Au cours des croissances difficiles, notamment chez les atrophiques, il peut donner des résultats remarquables même à un taux extrêmement faible. Des résultats fort intéressants ont été obtenus. M. RiBApEAU-DuMas, en particulier, a obtenu des reprises de croissance avec 1 ou 2 gouttes de lait condensé par biberon chez des prématurés débiles — chaque goutte représentant une valeur énergétique de 0,17 calories. Il est vrai que le lait condensé ne peut être considéré comme un apport unique de protéines, et que la croissance peut ici résulter aussi d’un apport en vitamines et tout simplement en énergie.
LE BABEURRE
Le babeurre est un dérivé du lait particulièrement important. Longtemps considéré comme un produit sans valeur, pouvant tout au plus servir à l’engraissement des porcs, il fut utilisé pour la première fois par un médecin de Rotterdam pour lalimentation des nourrissons atrophiques. Depuis, de nombreux travaux hollandais, allemands, français et autres l’ont mis en honneur. En France, l’enseignement du Professeur MARFAN a beaucoup contribué à sa divulgation. Il est caractérisé par sa teneur en protéines, par sa faiblesse en graisses, par son acidité.
Sa préparation peut se faire par battage de la crème ou du lait de vache après ensemencement à l’acide lactique. Le procédé employant le lait de vache est le moins coûteux et le plus courant. Le lait, ensemencé avec du bacille lactique, est mis au repos dans un lieu frais pendant 24 heures, après quoi on sépare le lait de son beurre. Le lait ainsi préparé présente néanmoins l’inconvénient d’être très variable quant à son acidité. Aussi, de plus en plus, le babeurre employé provient de maisons industrielles où les effets de la fermentation lactique sont surveillés, le pH pris d'heure en heure. Le babeurre mis en boîte et livré au commerce, présente ainsi une composition et une acidité constantes.
Voici la composition élémentaire du babeurre pur. — Graisses : 5 à 8 gr. ; Albumine : 35 gr. ; Hydrates de carbone : 35 à 39 gr,.::Ga0 7 16 5 MeO0 ONE ONU TER OP RP D AV AIN calorique : 335 calories.
L'industrie livre divers types de babeurre
A. — Bouillie fraichement préparée et que l’on vend dans certaines laiteries.
B. — Babeurre stérilisé vendu en boîtes : il est présenté sous
plusieurs formes
PART
1) Bouillie de babeurre concentré préparée avec diverses sortes de farines et de saccharoses. Pour l'utiliser, on la mélange à une partie d’eau. Voici la composition chimique de la dilution : Farine de riz, de blé ou d’orge : gr. ; Sucre de canne : 5 gr. ; Babeurre : 1.000 gr. ; Valeur calorique : 380 calories.
2) Babeurre non concentré stérilisé, il est vendu dans des boîtes métalliques. Il en existe trois variétés :
Babeure léger ordinaire gras Matières amylacées 0,0 % 3 % 3 % Acide lactique 0,30 0,70 0,70 Saccharose 4 8 0,70 Matières grasses 0,10 0,10 3,50 Caséine 3,19 3,19 3,19 Matières minérales 0,66 0,66 0,66 Phosphates 0,29 0,29 0,29 Lactose 4,90 4,90 4,90 Calorie par litre 498 764 1.072
C. — Babeurre en poudre d’origine hollandaise sans farine ni
sucre.
Pour reconstituer l’aliment liquide, il faut mélanger une cuillerée à café de poudre avec 8 à 10 cuillerées à café d’eau froide en évitant d’employer l’eau chaude.
Voici la composition d’un babeurre vendu dans le commerce: Matières grasses : 14 % ; Matières protéiques : 29,5 ; Lactose : 40 ; Acide lactique : 6 ; Cendres : 6,5 ; Eau : 4.
Telle est la composition quantitative du babeurre. On voit que quelque soit le type choisi, le produit est caractérisé par sa teneur en protéines assez élevée, et par sa pauvreté en graisse, mis à part le babeurre gras où l’on a ajouté du beurre. Le babeurre gras mériterait plutôt le nom de lait acide, il en possède les indications et présente seulement sur le lait acidifié de M4- RIOTT l’avantage d’être préparé avec le concours d’un ferment, el non par adjonction simple d’un acide.
Au point de vue qualitatif, le Babeurre présenterait certains avantages inhérents, en particulier, aux modifications subies par les corps protéiques, sous l’action conjuguée des bacilles lactiques et de la chaleur de stérilisation (babeurres vendus en boîte). Les bacilles lactiques, d’après les travaux de LiINDET, s’attaquent d’abord au lactose, mais une fois celui-ci épuisé, ils liquifient la caséine, la transforment en peptones, et lui font subir un premier stade de dégradation en acides aminés. Cette protéolyse est com-
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plétée par la chaleur de stérilisation. 11 faudrait voir dans ces faits l’une des raisons de la valeur du babeurre sur la croissance et les troubles digestifs, bien que dans un babeurre normal, 97 % de la caséine restent intacts.
Le Babeurre et la croissance.
Bien des nourrissons dont la croissance est bloquée, reprennent à nouveau du poids sous l'influence du babeurre. Cela est particulièrement net chez les enfants âgés de moins de 6 mois, el plus remarquable encore chez les nourrissons débiles, prématurés et athrepsiques. L'expérience en est faite quotidiennement dans le service de la Salpêtrière.
Les enfants hypotrophiques, dont le poids reste stationnaire aussi longtemps qu’ils sont alimentés avec le lait de vache, gagnent souvent 40 ou 50 gr. par jour dès qu’on leur donne du babeurre.
A quelle dose ce produit agit-il sur la croissance ?
Chaque enfant présente un besoin protéique qui lui est particulier. Il est justement très aisé, avec les produits comme le babeurre et le lait sec, de calculer la part qui revient à l’entretien et celle qui revient à la croissance. Il est fréquent, après 10 à 12 jours d’une alimentation au babeurre, associé ou non à un autre aliment, de voir la courbe de poids dessiner une parabole qui la conduit bientôt à un plateau horizontal. La ration correspond alors à l’entretien. Dans ces conditions, il est possible de déterminer une nouvelle reprise de poids en ajoutant à chaque biberon des quantités faibles de babeurre qui représentent très peu de protéines. La différence des 2 rations, en babeurre, permet de calculer facilement la quantité de protéine nécessaire à la croissance. En général, il suffit, à un enfant de 1 mois, d’augmenter sa ration en babeurre de 5 à 10 gr. par biberon pour obtenir le résultat cherché, ce qui représente 30 à 60 gr. de babeurre par jour, ou en protéines 1,86 gr. Par kilogramme cela représente, en général, pour la moyenne des enfants, 0,60 gr. par jour comme ration de croissance. Le babeurre se prête particulièrement bien à ces recherches. Avant ces constatations, que l’on peut recueillir chaque jour, bien des auteurs avaient remarqué l’action favorable du babeurre sur la croissance. Dès 1906, HANS KOEPPE a publié les observations de 26 nourrissons qui ont présenté une croissance excellente pendant 4 ou 5 mois, MATHIEU cite le cas d'un nourrisson prématuré qui, pesant 3 kg. à 2 mois, a pris 900 gr. en 3 semaines. Un autre entre dans le service de M. RIBADEAU- Dumas, c'est un hypotrophique hérédosyphilitique dont le poids
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reste stationnaire. Rien n’y fait, ni les traitements diététiques les plus variés, ni le lait de femme, ni le régime hypercalorique ; au bout de 36 semaines, on lui donne du babeurre mélangé avec de la purée de légumes. En 6 semaines, le gain pondéral est de 1.500 gr. malgré une poussée d’otite et une broncho-pneumonie.
Ces résultats brillants sont le fait d’une protéine donnée dans un état physico-chimique convenable, selon des indications précises. Ils démontrent l’excellence de ce produit, mais cependant des réserves doivent être faites.
Le babeurre ne peut être donné très longtemps d’une façon exclusive. En premier lieu, il constitue un régime déséquilibré puisqu'il est privé de graisse, il n’est pas rare de voir la courbe pondérale des enfants soumis à ce régime présenter un fléchissement vers la deuxième ou troisième semaine, même lorsqu'il est bien toléré au point de vue digestif. En second lieu, il est pauvre en vitamines, surtout en vitamine À, et dans les longues expériences comme celle de Hans KoEPprE, il faut lui ajouter des compléments riches en vitamines, par exemple de l’huile de foie de morue. Chez les débiles et prématurés, chez les athrepsiques surtout, ce complément peut être donné sous la forme de lait de femme, cette association étant particulièrement heureuse, réalisant à la fois un apport de graisses restreint, un apport d’acides aminés de croissance et de vitamines.
Ce complément peut être apporté sous forme de légumes riches en vitamine B, comme la pomme de terre, les carottes, les feuilles vertes, sous forme de malt en paillettes. On donnera par exemple des jus de citron ou de l’ergostérine irradiée, ou bien une demi-cuillerée à café de poudre de carotte et un comprimé de levure de bière. A la fin de la première année, on pourra donner des légumes frais, cuits à la vapeur et soigneusement passés au tamis.
Grâce à ces précautions, le babeurre constitue un excellent aliment protéique de croissance. Il est indiqué comme aliment ‘e base chez les enfants atteints de troubles dyspeptiques chroniques et de dermatose lorsque le lait de vache est mal toléré — comme aliment complémentaire du lait de femme, chez les prématurés, débiles, athrepsiques — comme aliment de régime chez les enfants atteints temporairement de troubles digestifs aigus.
Le lait desséché ou lait en poudre.
Le lait sec constitue une source de protéines très maniable. Il a pris une grande place dans l’alimentation infantile. Sa divulgation joue un rôle important contre la mortalité infantile, et principalement contre le choléra d'été.
Utilisé à Lyon en 1904 par M. Rosser, il le fut surtout dans cette ville au début. C’est à Lyon que M. BIROoT présenta la première machine à dessication, basée sur le principe des cylindres chauffés. Puis, successivement, à Gand, à Bruges, à Paris, l’emploi en fut généralisé. De nombreux travaux le mirent en honneur, parmi lesquels ceux de MM. AvIRAGNET, BLocx Michel, DORLENCOURT, et PORCHER (de Lyon). En 1922, la Société de Pédiâtrie de Paris nomma une commission chargée d’étudier le lait sec. M. RigapEAu-Dumas, rapporteur, en fixa les caractéristiques, le mode d’emploi, les indications. Actuellement l’alimentation des nourrissons par le lait sec a pris une extension considérable sur tous les continents.
La fabrication en est intéressante et bien connue, après une longue période de mise au point. Deux procédés sont actuellement en faveur, procédé de dessication sur cylindres chauffés qui s’opère en quelques secondes, soit dans le vide à une température de 37-38°, soit à l’air libre, les cylindres étant portés à la température de 140°, procédé de dessication du lait pulvérisé sous forme d’un brouillard de fines gouttelettes. Les particules n’excèdent pas 10 à 50 millièmes de diamètre, et la dessication se fait en fraction de seconde, dans un air chauffé à 65°.
Le lait en poudre, une fois obtenu, est versé dans des boites métalliques scellées où il est autant que possible à l’abri de l'oxygène de l'air. Ce lait se conserve bien si l’humidité de la poudre ne dépasse pas 2,5 à 3 % et si les boites sont conservées au frais.
Teneur quantitative en protéines.
Le lait est vendu sous trois formes, selon qu'il a été préparé avec un lait de vache plus ou moins écrémé. Ce sont le lait sec non écrémé ou lait gras ; le lait sec particulièrement écrémé ou demi-maigre; le lait sec totalement écrémé ou maigre.
La même ration calorique sera fournie par un litre de lait de vache, représentant 700 calories — 125 gr. de poudre de lait gras, 146 gr. de lait demi-maigre, 174 gr. de lait maigre. Pour alimenter un enfant, il faudra donc, si l’on veut lui donner la même valeur énergétique qu'avec le lait de vache, donner davanlage de lait maigre, ce qui représentera une dose de protéines “upérieure à celle qu’on utilise habituellement, on compensera la perte calorique représentée par l’écrémage en ajoutant au lait préparé des hydrates de carbone.
En effet, une fois reconstituée par brassage dans le volume
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d’eau bouillie voulue, à la température de 65 à 70°, la teneur en protéines et variable selon les rations choisies, mais toujours élevée.
MM. DORLENCOURT et LESNÉ, ainsi que M. AVIRAGNET, emploient un mélange de 135 gr. de lait sec pour 865 gr. d’eau, ce qui représente une teneur en protéines de 40 à 50 gr. par litre. M. MÉRY recommande le mélange de 175 gr. pour un litre, ce qui représente 52 gr. de protéines.
Ces rations comportent une teneur en protéines très supérieure à celle du lait de vache. Et leur emploi courant peut comporter des inconvénients, tant au point de vue rénal qu’au point de vue du déséquilibre alimentaire qu’il détermine par une prédominance protéique très accentuée. Les indications de ces régimes hyperprotéinés nous semblent devoir être réservées.
Dans le service de M. RiBADEAU-DUMAS, on utilise un produit livré au commerce dont la composition est la suivante
Matières grasses, 12 % ; Matières protéiques, 20 % ; Lactose, 30 % ; Maltose dextrine, 15 % : Saccharose, 15 % ; Cen- ALES TM MEAIL TS, 3 070.
La dilution courante et normale est à 10 %, ce qui représente 100 gr. de poudre par litre, ou 10 gr. pour 100 gr. d’eau, ce qui revient à donner 2 à 3 cuillerées à soupe de lait sec pour 100 gr. d’eau, chaque cuillerée représentant un poids de 4,50 gr. de poudre. À
Cette dilution normale contient donc 20 à 30 gr. de protéines par litre, proportion intermédiaire entre celle du lait de femme el du lait de vache. Elle représente 0,68 calorie par gramme.
Mais des concentrations supérieures peuvent être réalisées pour les débiles, prématurés, hypertrophiques, dont la croissance pondérale et staturale est en retard, sans parler ici des indications purement digestives de ce lait.
Le lait sec et la croissance.
C’est ici qu'’apparaît l’avantage du lait sec du point de vue de la croissance. Lorsque, chez le nourrison, on a obtenu une courbe de poids stationnaire, correspondant à la ration d’entretien comme précédemment pour le babeurre, l’adjonction de 1 gr. à 1 gr. 50 (une cuillerée à café rase de lait sec par biberon, représentant 0,20 à 0,30 gr. de protéine par repas) détermine à nouveau une reprise continue de la croissance. Ces expériences montrent l'intérêt du lait sec, et sa maniabilité. La ration de croissance est alors représentée par 1,20 à 1,80 gr. de protéines par jour, pour un enfant de 2 à 3 kgr., ce qui représente comme
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pour le babeurre, 0, 60 à 0,90 gr. de protéines par kgr. et par jour. En pratique l’utilisation du lait sec est donc beaucoup plus commode que celle du babeurre.
Ces avantages sont dus aux protéines, mais aussi aux modifications que le lait sec a subi au cours de sa préparation.
La caséine y est très peu modifiée, les albumines ont bien été coagulées lorsque la température atteint 140°, comme dans certains procédés de fabrication, mais il n’y a pas ici de transformation sensible de la composition des corps protéiques si ce n’est, pour M. PORCHER, une altération du complexe colloïdal caséinate de chaux, phosphate de chaux.
Les graisses restantes sont plus divisées et plus accessibles aux sucs digestifs, les sucres parfois un peu modifiés.
La teneur du lait sec en protéines, sa maniabilité, lui donnent une utilisation pratique lorsqu'on veut réaliser une supplémentation des protéines végétales, incapables par elles-mêmes d’assurer une croissance parfaite. M. RiBApEAu-Dumas l’utilise dans la préparation de bouillies au soja ou au tournesol, comme nous le verrons plus loin. C’est lui qui apporte à ce corps d’origine végétale les acides aminés indispensables, dont ils manquent.
Conditions de l’emploi du lait sec.
La croissance est favorisee par le lait sec, mais à certaines conditions. L’inconvénient primordial de la préparation industrielle provient de ce que les vitamines A et C ont été le plus souvent altérées. La vitamine A, retirée au moment de l’écrémage, y est très peu abondante. La vitamine C a pu être oxydée, surtout dans le procédé du brouillard artificiel.
Pour que la croissance soit continue, il faut la favoriser par l’adjonction de vitamines. L'enfant doit recevoir de l’huile de foie de morue, dans les mêmes conditions que ceux qui reçoivent du babeurre. Il faut également veiller à ce que l’enfant soumis à ce régime reçoive une quantité d’eau suffisante. Une concentration trop élevée, sous prétexte de favoriser la croissance, peut déterminer une rétention protéique, une rétention d’eau donnant à la courbe pondérale un aspect trompeur, et aboutir, en dernière analyse, à une fièvre alimentaire. C’est pourquoi les régimes hyperprotéinés, comme ceux de MM. AVIRAGNET ou MÉRY auxquels nous avons fait allusion, peuvent présenter de tels inconvénients. Leur emploi doit être temporaire. L'administration aux nourrissons débiles où prématurés d’une quantité supplémentaire,
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même assez faible de protéines doit donc exiger une surveillance rigoureuse de l’état des téguments et de la température.
Nous ne parlerons pas ici des indications multiples du lait sec, renvoyant pour cela aux traités habituels en pédiâtrie.
Employé chez l’enfant normal, qu’il garantit surtout en été contre la menace de diarrhée consécutive à l’utilisation du lait ordinaire, il représente également un aliment complémentaire du lait de femme comme le babeurre, préférable à celui-ci lorsque les selles présentent une réaction trop acide. On le recommande également comme aliment de transition à la période de sevrage, dans les états de prématuration, dans la dyspepsie du lait de vache et dans l’intolérance à ce même lait.
Enfin, les gastro-entériques, les eczémateux, se trouvent bien de ce régime. Il représente en dernier lieu un aliment de digestion facile, et que l’on emploie favorablement dans la réalimentation progressive chez les convalescents de choléra infantile.
LES FROMAGES
Les fromages représentent une source très importante de protéines puisque celles-ci atteignent 10 à 30 % de leur poids.
Ils ne sont pas d’un emploi très général en pédiâtrie et l’on peut constater qu’il existe une certaine défiance à leur égard, défiance qui n’est justifiée que par l'instabilité de certains d’entre eux. Les pédiâtres hésitent à les donner avant l’âge d’un an, mais il semble regrettable de négliger l’apport en aliments de croissance qu'ils offrent à l’organisme, aliments qui ne sont pas seulement les matières protéiques, mais aussi le phosphore, le calcium, le chlorure de sodium et, pour certains, les graisses.
Monsieur RIBADEAU-DUMAS en a préconisé l’emploi plus tôt, avant l’âge admis d’ordinaire. Les essais pratiqués dans le service de la Salpêtrière, avec le Gruyère, le Cantal, les fromages à pâte bleue, comme le Roquefort, ont été très satisfaisants. Il nous semble que cette source de protéines mérite qu’on s’y arrête quelque peu, en égard à ses avantages pratiques. Nous chercherons à montrer les raisons qui doivent faire préférer telle ou telle variété.
Du point de vue quantitatif, les divers fromages présentent une teneur variable en caséine, en grains et en eau.
Voici les chiffres extraits de l’ouvrage de L. LINDET (Le lait).
Matières grasses Eau Matières azotées | SUISSE M PR Er RARE 35,0 54,6 7,3 D'ÉMI SCIN PEER 34,0 49,6 11,8 HPMURS FOLIE ERA EEEE 24,4 52,4 15,5 CAMEMDEL TERRE 22,0 53,8 17,1 | Coulomnuers tr 215 53,0 16,9 | BÉLONEENE LEE EREREE 22,0 53,5 18,0 Pont l'Evéque. 23,1 51,0 17,0 (M MONIEDOrER 9,7 DO 25,3 | IR CGOTCON ZOPE 29,0 41,5 19,7 | MORMATOIHES Rae A 33,5 40,3 25,2 | CAD Al PRE Re FER 29,3 40,9 20,5 IMRROUEIO DER ER RP 2 075 36,9 20,5 | HOMANAES PR Er 20,0 42,6 23,9 TP OLEÉS AIN 24,5 38,1 24,8 | Nr Gp RME L TA TRRE 28,0 35,7 28,9 | IMRPATMES ADR REC 23,0 34,0 35,0 | 4 |
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Du point de vue qualitatif, les protéines présentent des différences importantes, tant au point de vue physique (consistance, teneur en eau), qu’au point de vue chimique.
Au cours de la préparation du caillé, la caséine revêt une texture spéciale qui n’est pas sans retentir sur les phénomènes chimiques et biologiques de la maturation. La coagulation plus ou moins rapide, légouttage plus ou moins prolongé, le pressage y contribuent. La maturation est le temps le plus important de la transformation de la caséine. C’est elle qui finit par donner à chaque fromage sa composition et sa saveur particulière. Elle est sous la dépendance d’un grand nombre de facteurs, chimiques ou biologiques, sels, acide lactique, lactose, graisses, entraînés par la précipitation de la caséine, ferments, moisissures, microbes, diastases apportés volontairement ou involontairement. La teneur en eau, l’action de l’oxygène, la température extérieure, les soins propres à chaque fromagerie jouent aussi un rôle important.
La maturation suit néanmoins une marche analogue dans les différents cas, plus ou moins lente et complète, à quelques exceptions près.
Deux phénomènes se produisent parallèlement
La tendance à la solubilisation, qui n’est autre chose qu’un retour progressif de la caséine à l’état colloïdal au contact de l’eau incluse. Elle est favorisée par les bases et les sels minéraux comme l’ammoniaque, potasse, la soude, phosphates, et par des diastases provenant en grande partie des microbes inclus surtout lorsque la température se trouve aux environs de 30-35°. Cette tendance se traduit dans certains fromages trop mûrs lorsqu’ils coulent.
En second lieu, l’action propre des ferments, qui déterminent après une phase acide à prédominance lactique, une phase alcaline. C’est, en général, au moment où cette phase apparaît que la pâte du fromage est arrivée à l’état de maturité. A ce stade la caséine a subi d'importantes transformations chimiques qui ont disloqué une partie de sa molécule.
Dans tout fromage mûr, l’on constate la présence, en plus de la caséine restant encore
1° de peptones et de caséones qui sont simplement de la caséine solubilisée, et n’ont ni odeur, ni saveur.
2° des acides aminés parmi lesquels, le glycocolle, la’ leucine, la tyrosine, la lysine, le tryptophane, les acides aspartique, glutamique, oxalique.
3° de l’ammoniaque libre ou combiné avec l'acide carbonique sous forme de carbonate d’ammoniaque qui donne au fromage sa saveur piquante.
Mais suivant la texture de la caséine, sa teneur en eau, suivant l’activité des ferments, cette maturation est plus ou moins rapide et profonde, et les divers fromages présentent une richesse variable en produits de dédoublement.
Voici leur teneur respective en azote soluble, lequel représente l’azote des peptones et des acides aminés. Il faut multiplier ces chiffres par 6,25 (Arthus) pour avoir la teneur réelle en albumine.
Suisse 0,035 Demi-sel 0,23 Camembert 2292 Coulommiers 1,64 Brie 1,67 Bondon 0,86 Pont-l’'Evêque 1,25 Maroilles 1,92 Munster 193 Livarot maigre 2,31 Mon Dore 1,61 Roquefort 1,56 Cantal 1,51 Reblochon 0,86 Gorgonzala 0,86 Chester 1,40 Hollande 0,85 Port Salut 0.80 Gruyère 1,06 Parmesan 1,22
Ce sont donc les fromages à pâte molle genre Camembert, Brie, Coulommiers, qui ont la maturité la plus rapide et la plus poussée, mais il s’en faut de beaucoup qu'ils soient les plus avantageux dans l’alimentation infantile.
La raison en est, en premier lieu, dans leur instabilité. Très sensibles à l’action des microbes qui y pullulent et engendrent rapidement des produits de putréfaction, ils le sont également à l’action des agents extérieurs comme la température, qui les liquéfie rapidement.
D'autre part, au cours de leur préparation, ils ont subi, par suite de la faible consistance de leur caséine et de sa lente coagulation, un égouttage très prononcé qui les a appauvris en sels de phosphore et de calcium. Ils sont également moins riches en ces sels que les fromages pressés parce que la teneur en eau est plus élevée chez eux.
Voici quelques analyses données par MM. GUITTONEAU et CHEVALIER.
FROMAGES A PATE FERME
Port Salut Cantal Comté Gruyère
CARRE Le ie 0,54 0,71 0,90 P'ÉRTRAARRR ere 0,42 0,49 0,60 0,64
Quant à la teneur en chlorure de sodium, elle est très varia-
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ble par suite du salage auquel les différents fromages sont soumis. Pour les fromages à pâte molle de petites dimensions, elle est assez forte, pour les fromages à pâte dure, elle est souvent plus faible ; la pénétration du sel dans la pâte dépend d’un nombre considérable de facteurs dont le principal est la compacité.
Ainsi la teneur en sel est minima dans le Gruyère par suite de la compacité, et ne dépasse pas 1 à 2 % de l’eau dans la pâte. Dans les autres fromages elle varie de 3 à 10 %. Le Roquefort en contient beaucoup, c’est le plus salé de tous les fromages (14 X).
Mais l'intérêt du chlorure de sodium n’est pas du tout le ‘1ème que celui du calcium et du phosphore du point de vue de
\ Croissance.
En définitive, la teneur quantitative et qualitative de chaque fromage en caséine n’est pas la seule raison de sa valeur.
La stabilité de la pâte, la densité microbienne, la teneur en calcium et en phosphore sont également des facteurs qu’il ne faut pas négliger.
Certains fromages sont donc préférables aux autres.
I. Les fromages frais représentent les moins riches. La caséine n’y a subi aucune maturation, et l’égouttage très accentué les appauvrit beaucoup en sels de toute nature. La pâte est toujours plus ou moins acidulée car ils ne dépassent guère le début de la fermentation lactique.
Dans ce groupe se trouvent :
1) Les fromages à la crème. — Le Suisse contenant jusqu’à 90 % de matière grasse. Le Demi-sel contenant jusqu’à 70 % de matière grasse. Le Coulommiers contenant jusqu’à 60 % de matière grasse.
2) Les fromages au lait entier obtenus sans addition de crème : le Neufchätel, le Gournay.
3) Les fromages au lait écrémé ne contenant pas du tout de matière grasse : le fromage blanc.
Leur emploi ne semble pas devoir être spécialement efficace
sur la croissance de l'enfant. Ils représentent de la caséine. Il
faut leur ajouter de la crème pour les compléter.
Il. Les fromages fermentés.
Parmi ce groupe l’on doit distinguer :
1) Les fromages à pâte molle, non:lavés, subissant l'action des moisissures. — Leur maturation est rapide, un mois en
AEPATEE
moyenne, et prononcée. Ils tendent à couler. Leur coagulation dure plusieurs heures.
Les types principaux en sont : le Camembert, le Coulommiers, le Gournay fleuri, le Pont-l'Evêque. Is semblent encore trop instables pour être recommandés.
2) Les fromages à pâte molle, lavés, ne subissant pas Paction des moisissures. — Leur coagulation est plus rapide (une demiheure à un heure), l'importance de l’action des moisissures leur donne rapidement un goût de putréfaction. Ils tendent également à couler. Ce sont : Le Mont-Dore, le Maroilles, le Géromé, le Munster, le Limbourg. Supérieurs aux précédents, ils n’offrent pas cependant une marge de garantie suffisante pour l’emploi pratique en pédiatrie.
III. Les fromages à pâte bleue
La coagulation en dure une heure en moyenne. Leur caillé est ferme. Ils subissent en caves des grattages, frottages, lavages, qui ont pour effet d'éliminer les moisissures à ramification aérienne comme celle du Pénicilium glaucum, mais simultanément on facilite le développement de ces mêmes moisissures à l’intérieur de la pâte qui prend une couleur verdâtre.
Ainsi, ces fromages présentent une maturation qui rappelle celle des fromages à pâte dure, par l’action simultanée des ferments lactiques et des moisissures. Cette action comprend en particulier une action peptonisante sur la caséine, et une action saponifiante sur les matières grasses, avec production d’acides caproïque, caprylique et caprique. La maturation est plus lente que pour les fromages précédents et demande plus de deux mois.
Ce groupe comprend les fromages suivants Le Roquefort, fait avec le lait de brebis.
Le Sarrasin.
Les fromages bleus d'Auvergne, des Alpes (Mont-Cenis), du Jura (Gex, Septmoncel, Sassenage).
À l'inverse des précédents, ils présentent une garantie de stabilité suffisante et certains comme le Roquefort sont particulièrement riches en acides aminés, en peptones, en produit de digestion des graisses.
Leur emploi peut être recommandé. M. RiBADEAU-DuMas en a fait des expériences tout à fait satisfaisantes. Bien tolérés, ils donnent à l'enfant un apport très riche qui favorise leur nutrilion et leur croissance avant la fin de la première année. Les préjugés qui existent à leur égard sont donc injustifiés.
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IV. Les fromages durs, pressés, non cuits
Leur coagulation est rapide, en une demi-heure, à la température élevée de 30 à 35°. Le caillé est ferme, homogène. La maturation est lente, en 2 mois en moyenne, et se fait à peu près exclusivement par le moyen des ferments lactiques.
Dans ce groupe il faut ranger : Le Port Salut, le Cantal, le Reblochon.
Leur emploi en peut être fait chez l'enfant. M. RiIBADEAU- Dumas a fait l’expérience du Cantal à la Salpêtrière.
V. Les fromages durs, pressés et cuits
La production du caillé a lieu à température élevée, se rapprochant de la température optima de coagulation (37°). Aussi, la durée de coagulation est brève et ne dépasse jamais une demiheure. Le travail du caillé (tranchage et brassage) est toujours très poussé et accompagné d’une cuisson à 55-60°.
L'ensemble de l’opération dure une heure et demie et donne un grain très sec. Le pressage très énergique contribue à donner une pâte très ferme.
La maturation est très lente, et dure environ 3 mois. A cet groupe, appartiennent un petit nombre de fromages, tels que le Gruyère, le Parmesan, lEmmenthal.
Leur constance, et leur stabilité est remarquable. Nous avons déjà signalé leur teneur élevée en phosphore et en calcium. Ce sont les fromages les plus utilisés dans l’alimentation infantile. Leur emploi est assez général.
Au point de vue pratique, il semble légitime de préconiser l'emploi des fromages frais, des fromages à pâte bleue, des variétés dures, cuites ou non cuites, pressées ou non pressées. Par contre, il semble préférable de condamner l’emploi des fromages à pâte molle.
Mode d'emploi des fromages.
Avant l’âge de un an, il est difficile ou même impossible de donner les fromages sous leur forme naturelle.
On conseillera d’écraser les fromages frais dans un peu de lait de façon à réaliser un aliment semi-liquide que l'enfant consommera volontiers. Un petit suisse ou un demi-sel ainsi prépare, compléteront utilement un repas de midi ou du soir.
Le fromage blanc ou fromage à la pie qui connaît une assez grande faveur auprès des mères de famille, est loin d’être le plus utile à la nutrition de leurs enfants.
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Sans compter leur excès de caséine, leur pauvreté en phosphore, en calcium, en hydrates de carbone, ils favorisent les putréfactions intestinales.
Néanmoins, on pourra les recommander, à la condition de n'en point faire un usage trop ordinaire, et surtout de leur ajouter une bonne crème, riche en graisses, et du sucre qui les fera prendre plus volontiers par l'enfant.
Quant aux autres variétés, lorsque la pâte est friable comme celle du Roquefort, on pourra l’émietter ou l’écraser avant de le donner. Le mieux est de les râper, ce que l’on fait communément, avec le Gruyère et les fromages à pâte très sèche. Aïnsi, il devient aisé de les incorporer à un potage ou à une purée, à la dose de 30 à 40 grammes, ce qui réalise un apport protéique particulièrement utile chez les enfants qui présentent une dyspepsie modérée des farineux, et cet aspect floride et un peu flasque des téguments que l’on observe lorsque les bouillies et les purées sont données avec excès vers le 10° mois.
Après l’âge de un an, la dentition est suffisamment complète pour que les fromages puissent être donnés tels quels. Ils constituent un stimulant de l’appétit et sont très bien tolérés. A mesure que l’enfant est plus âgé, ses fonctions digestives deviennent plus souples, et la discrimination entre les différents fromages, telle que nous l’avons faite, perd une partie de ses raisons. Dès l’âge de 18 mois, il suffira de s’assurer que le fromage choisi est suffsamment frais et de bonne qualité, pour le donner. Il est même préférable de développer le goût de l’enfant en lui donnant des fromages variés parmi lesquels on peut comprendre les fromages à pâte molle. La variété de l’alimentation joue toujours le rôle de stimulant de l'appétit, et des fonctions digestives.
PROTÉINES D’ORIGINE VÉGÉTALE
Les protéines végétales sont en général moins riches et moins actives que les protéines animales. Beaucoup d’entre elles sont déficientes en un acide aminé capital, ce qui leur interdit un rôle efficace sur la croissance, si on les donne à l’état pur.
Parmi elles, une source de protéines peut être considérée à part, comme un facteur réel de croissance : la levure de bière, parce qu’il suffit d’en ajouter des quantités minimes pour déterminer ou accélérer celle-ci.
La levure de bière.
Très active sur la croissance, la levure de bière ne l’est pas seulement par ses acides aminés, mais par sa vitamine B qui a un rôle important, en particulier sur l'assimilation des glucides, et par ses minéraux. Nous l’étudierons en premier lieu d’un point de vue strictement protéique.
Comme la caséine, les protéines de la levure de bière sont insolubles dans l’eau, peu solubles dans le chlorure de sodium, assez soluble dans l’eau de chaux et présentent une acidité plus faible que la caséine (PH = 6,3 au lieu de 4,6 pour la caséine). La présure coagule incomplètement les protéines de la levure de bière.
Ces protéines sont de 2 sortes : la Zymocaséine et la Cérivisine. (Pierre THoMAS, « Recherches biologiques sur les protéines de la levure »).
La Zymocaséine a une composition analogue à celle de la caséine, ou caséinogène au point de vue de la répartition de l’azote. Mais, de même que la Cérivisine, elle présente une plus grande richesse en acides aminés de croissance.
Voici les chiffres donnés par THoMaAs
Zymocaséine Cérivisine Caséinogène
EÉTISTLQIN EE 2,63 2,02 2,6 ATBIDAN ES Ar et 3,8 4,42 4,8 LÉ ENT EP ENNER PP EU 4,09 8,10 5,8
HDÉVDIODHANE CU CEE nr 2,50 2,40
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Ces corps sont particulièrement riches en tryptophane. Leur adjonction a des protéines comme celles de l’orge ou du maïs, semble particulièrement intéressante.
OSsBoRNE et MENDEL ont d’ailleurs montré que la levure de bière donnait des résultats particulièrement intéressants chez les rats blancs, soumis à un régime de protéines déficient.
Les extraits de levure favorisent également la croissance de nourrissons soumis à des régimes de céréales, de riz ou de soja ou de tournesol.
Elles représentent donc une source appréciable d'acides aminés favorables à la croissance, et que leur facilité d’accès met au premier plan. Nous verrons, à propos de l’emploi du soja et du tournesol, sous quelle forme il faut la donner. Nous verrons plus loin également, l'intérêt qu’elle représente de par sa teneur en vitamine B, et les conditions de son administration de ce point de vue. Parmi les protéines végétales, il en est deux qui présentent une grande importance pratique : le soja, employé depuis la plus haute antiquité en Chine, et le {ournesol, dont l’emploi est beaucoup plus récent.’
LE SOJA
Cet aliment, d’origine végétale, est importé du Japon et de la Chine où il était utilisé au même titre que le riz, auquel il était associé dans l’alimentation.
De nombreux travaux lui furent consacrés depuis le début du vingtième siècle, en France et surtout en Amérique. C'est en Amérique que JOHN RUHRAH, en 1910, SincLair, en 1917, en firent l'emploi clinique ; que ANNY DANIELS et NELL NICHOLS, y découvrirent d'importantes quantités de vitamine À ; que Mac CoL- LUM et SIMMONS, établirent sa valeur protéique par rapport aux autres légumineuses. OSBORNE et MENDEL, en firent l'étude expérimentale sur le rat : selon leurs expériences, les protéines du soja seraient aptes à la croissance.
En Europe, il a été surtout utilisé dans l'alimentation générale. L'Allemagne y trouva une source de protéines durant li Grande Guerre, et l'Italie, sous l’impulsion des hygiénistes, le fai! entrer dans la composition du pain de troupe. En France, avant d’en faire un emploi courant dans l'alimentation infantile, on en fit usage dans le régime des diabétiques à la suite des travaux de LABBÉ (1912).
Le premier essai d'alimentation infantile fut fait par un médecin Chinois, le Docteur ERNEST Tso, qui éleva pendant 10 mois un enfant avec une préparation à base de soja, obtenue par macération des grains débarrassés de leur cuticule dans huit fois leur poids d’eau réfrigéré. Le lait obtenu après moulage, filtrage, cuisson contenant 44 pour 1.000 de protéines, 18 pour 1.000 de graisses, 15 pour 1.000 d’hydrate de carbone, les résultats étaient assez satisfaisants du point de vüe de la croissance.
Mais, le soja est le plus communément employé sous forme de farine.
Le soia est riche en protéines, il en contient 35 à 40 % de
»nrésente l’une des substances les plus riches en le monde végétal, avant les lentilles et les oyenne 20 grammes de protéines. Les
nt en moyenne : Matières azotées,
, 14,80 p. 100 ; Matières hydrocar-
3,60 p. 100 ; Cendres, 4,35 p. 100.
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La farine est plus ou moins privée l’huile après le traitement industriel.
En Angleterre, le soja est employé sous le nom de Soyolk, nom adopté par la maison qui le livre au commerce. Il contiendrait : Matières azotées, 42 p. 100 ; Matières grasses, 20 p. 100 : Hydrate de carbone, ? pour 100.
En France, et dans le service de M. RiBADEAU-DUMAS, on utilise souvent une farine dégraissée, dont la composition est la suivante : Eau, 13,50 p. 100 ; Matières grasses, 2,45 p. 100 ; Matières azotées, 45,19 p. 100 ; Matières hydrocarbonées, 28,15 p. 100 ; Cellulose, 4,32 p. 100 ; Cendres, 6,38 p. 100.
Il est intéressant de comparer cette teneur en protéines avec celle des autres légumineuses : Soja, 35,5 p. 100 ; Avoine, 12,37 p: 100: ; Riz 7,19 p100" Blé:10;12 D LOU MAIS NT 1/7 D AU0E Lentilles, 21,60 p. 100 ; Pois, 21,40 p. 100 ; Tournesol, 55-10 p. 100. Mais il n’est pas seulement plus riche que les autres légumineuses du point de vue quantitatif. Sa teneur en acide aminés est plus forte et mieux équilibré, elle contient surtout tous les acides aminés indispensables.
D’après une étude reproduite par Lewis WE8Bg HiLzs et H4- ROLD C. STUART, les acides aminés sont représentés de la manière suivante : Glycinine, 1 ; Alanine, ; Valine, 0,7 ; Leucine, 8,5 ; Proline, 3,8 ; Phénylalanine, 3,9 ; Tyrosine, 1,9 ; Cystine, 1,1 ; Acide aspartique, 9,4 ; Acide glutamique, 5,5 ; Arginine, 5,1 ; Histidine, 1,4 ; Lysine, 2,7 ; Tryptophane, 1,7.
Le soja est donc nettement supérieur à la plupart des autres protéines végétales, à l’exception du tournesol. OSBORNE et MEN- DEL Ont d’ailleurs montré que le soja pouvait satisfaire la croissance, alors que les protéines des lentilles et du pois sont insuffisantes.
Mais, le soja ne représente pas cependant un aliment protéique idéal, il faut en donner 4 fois plus que de lactalbumine, 3 fois plus que de caséine, si l’on veut obtenir des résultats comparables. D’après TERROINE, sa valeur biologique est de 64, environ les 3/5 de la majeure partie des protéines animales, ce qui s'explique sans doute parce que la proportion relative de ses acides aminés ne satisfait pas à la loi du minimum.
Le déficit du soja ne réside pas d’ailleurs seulement dans son déséquilibre aminé relatif, mais dans sa teneur en sels. Voici d’après WEBB His et HAROLD C. STUART, la teneur comparative en sels du soja et du lait :
Lait de vache Soja
CAC Nr 0,920 0,180 MARS UE CS 0,092 | 0,300 SOU TEE IE MALE EL 0,392 | 0,140 POIASSIUR EN E 1,100 | 2,060 Phosphorem rm ie | 0,715 | 0,820
GhIOTUreRS 77H 0,816 | 0,005
Ce tableau montre l'insuffisance du soja en calcium et en chlorure de sodium.
EMPLOI PRATIQUE DU SOJA
Le soja pourra donc être employé sous deux types de préparation.
Soit à l’état pur, et dans ce cas il n’y aura pas d’inconvéuients à lui ajouter des hydrates de carbone, des sels, ou des vitamines, cela répond à ses propriétés sur la croissance.
Soit associé à diverses substances, parmi lesquelles se trouvera une faible proportion d’albumines provenant d’une source animale quelconque, en particulier du lait. Cette association aura pour but d'augmenter sa valeur biologique en réalisant les avantages de la supplémentation.
Emploi de la farine de soja simple
Elle peut être employée, pure de tout mélange, délayée dans l’eau (soit 1 à 6 cuillerées à café de farine pour 100 centimètrescubes d’eau, la cuillerée à café rase, représentant 2 gr. 5 environ) bouillie un quart d’heure et légèrement salée.
En médecine infantile, cette bouillie a été utilisée par M. RiBADEAU-DUuMASs, dans les diarrhées d’été, le taux d’abord faible (une cuillerée à soupe pour un litre d’eau) est augmenté progressivement à 2, 4, 6 cuillerées. Les auteurs américains ont donné jusqu’à 24 cuillerées à soupe par litre d’eau. On obtient ainsi les proportions suivantes :
Emme em
Hydrates Calories Protéines Graisses de ‘au Vo Vo Carbone litre 1 cuillerée à soupe 0,35 0,15 0,08 30 4 cuillerées à soupe 1,00 0,60 0,30 115 | 24 cuillerées à soupe 8,40 3,60 1,90 680
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Dans le service de la Salpêtrière, les taux réalisés aux Etats- Unis n’ont pas été atteints ; dès le deuxième jour, en général, après avoir atteint la proportion de cinq cuillerées à soupe par litre, du sucre est ajouté à la bouillie, puis une farine de riz pour aboutir ainsi à la confection de la bouillie de soja usuelle.
Elle est ainsi constituée : Crème de riz, 100 grammes ; Sucre, » grammes ; Extrait de malt, 2 gr. 5 ; Farine de soja, 4 grammes ; Eau, 80 grammes.
Un litre de cette bouillie représente 720 calories dont 13 % sont fournis par les protéines du soja. La farine de soja elle-même doit être additionnée pour 100 grammes de 2 grammes de chlorure de sodium, et de 4 grammes de carbonate de chaux.
La bouillie ainsi constituée est susceptible de remaniements suivant l’état de l’enfant. On peut augmenter la teneur en soja, au détriment de la erème de riz en surplus. On peut y ajouter des graisses, du beurre, ou de l'huile, mais le beurre est plus digeslible que les huiles végétales.
Il est indiqué toutefois d’augmenter la teneur en vitamines pourtant présentes dans le soja, en ajoutant un peu d’huile de foie de morue.
Emploi du Soja, associé à une autre protéine
Pour donner une croissance parfaite, il faut relever la teneur de cette source de protéines en acides aminés comme nous l’avons vu. M. RIBADEAU-DUMAS a réalisé dans ce but un mélange de farine de soja, représentant l’apport protéique de base, el de lait sec, représentant une augmentation en acides aminés, en graisses. De plus, comme dans le cas du soja employé pur, des vitamines et des hydrates de carbone ont été ajoutés. Une spécialité établie sur ces principes est utilisée couramment aujourd’hui.
Voici sa composition : Soja Soyolk, 24 ; Crème de riz, 24 ; Vitamine C, 0,003 ; Lait sec écrémé, 23 ; Sucre, 23 ; Malt, 4 ; Glycérophosphate de Ca, 0,65 ; Glycérophosphate de Mg, 0,35.
Cette préparation se donne au taux de 1 cuillerée à soupe pour 50 grammes d’eau, ce qui donne à l’aliment dilué, la composition suivante pour un litre
Graisse : 6,48.
Sucre US: 00!
Protides : 34,20 dont 20 grammes pour le sO]ja.
LCR: AUS
Le calcul théorique en acides aminés donne la composition suivante, comparativement aux laits courants
Soja + lait k sec Acides aminés Lait de femme Lait de vache dilué dilué pur EVSINERR 1,032 2,070 AL ZLIO0 0,710 Cystine_ 0,264 0,192 0,420 0,300 Histidine . .. 0,326 0,813 0,620 0,420 Tryptophane . 0,120 0,450 0,530 0,500
Les indications de ce mélange sont les mêmes que celles du soja pur.
On voit que ce mélange améliore sensiblement la teneur du soja simple en acides aminés, et que le rapport réciproque des principaux facteurs de croissance protéiques, se trouve rapproché de celui du lait de femme mais différent néanmoins, puisque lacystine, l’histidine, le tryptophane y sont plus abondants. Il est vrai que ce calcul théorique, basé sur les chiffres préétablis, multiplie les erreurs déjà importantes avec les méthodes colorimétriques de dosage. Il donne néanmoins une certaine indication.
Résultats.
D’après les observations du service de la Salpêtrière, la croissance n’est pas absolument parfaite, même lorsque la supplémentation est réalisée avec le lait sec. Après une période où le gain de l’enfant semble rapide, la courbe devient hésitante, et l’accroissement se réduit à quelques 5 ou 10 grammes dans la moyenne quotidienne.
Il n’en reste pas moins vrai que le soja constitue une source précieuse de protéines végétales.
Il permet la croissance dans une certaine mesure, mais sa valeur résulte de ses autres indications que nous n’avons pas à envisager ici. Elle réside dans les propriétés générales des albumines végétales au cours du travail de digestion protidique.
Ses indications sont la Dyspepsie du lait de vache, où il peut
succéder au babeurre ; dans l'intolérance au lait (idiosyncrasie, anaphylaxie au lait), où l’absence de sensibilisation de l'enfant
be" MES
vis-à-vis des protéines végétales, rend son emploi possible ; dans la dyspepsie des farineux, et dans les troubles digestifs secondaires (diarrhée).
Le soja entre également dans la diététique des eczémas infantiles, où les farineux ordinaires destinés à éviter l'emploi du lait sont œdématogènes (M. R. D. MATHIEU et M. LÉvy), et ne conviennent pas aux troubles humoraux et tissulaires.
Le soja suffit à arrêter la dermatose, ce que ne font pas toujours les protéines animales, mais il ne guérit pas l’eczéma.
LE TOURNESOL
HARTIG, en 1855, avait trouvé, dans les graines oléagineuses, une farine exempte d’amidon, constitué en grande partie de substances protéiques, formées de grains dont il étudia les caractères microscopiques. 11 leur donna le nom de grains d’aleurone. En 1928, M. Emile ANDRÉ, appelait l’attention sur le tournesol qu’il considérait comme le type de plante riche en grains d’aleurone, autrement dit, en substances protéiques.
Le tournesol, ou grand soleil, ou helianthe annuel, est cultivé en Russie, en Espagne, au Pérou, au Mexique et dans quelques états d'Europe Centrale et Orientale. Dans ces pays, il est consommé directement, comme en Russie, ou bien il est utilisé par l’industrie qui jusqu'ici s’est surtout intéressé aux huiles que l’on peut en extraire.
En France, l'extraction de l'huile a été réalisée en Provence où quelques plantations ont été essayées. Les graines sont maintenant traitées, après décorticage, par l’éther de pétrole, employé comme dissolvant. Cette industrie laisse aussi des déchets qui représentent une valeur marchande tout à fait minime, ils contiennent encore, en plus de la farine d’aleurone, des graines et diverses impuretés. M. ANDRÉ, pharmacien-chef de l’hospice de la Salpêtrière, après une extraction parfaite des matières grasses, a obtenu une substance riche en aleurone très pur et propre à l'alimentation.
C’est elle qui à été utilisée ces dernières années dans le service de M. RIBADEAU-DuMmaAS ; jusqu'alors l'emploi de l’aleurone était limitée à l’alimentation des troupeaux dans certains pays d'Europe Centrale et de Chine.
Composition chimique.
Dans sa thèse sur l'Emploi des protéines végétales, à laquelle nous empruntons la plus grande partie de ces données, le Docteur WiLLEMIM CLOG donne les chiffres relatifs à la composition de l’hélianthe annuel, fruits entiers, fruits desséchés, fruits décortiqués.
La farine de tournesol, une fois préparée, est beaucoup plus riche en protéines que le produit initial.
Pere
M. ANDRÉ donne les chiffres suivants : Matières azotées, 55,31 ; Matières saccharifiables exprimées en glucose, 11,25 ; a. c. phosphorique exprimé en anhydride, 7,60 ; Cendres totales, 7,60 ; Silice et silicates insolubles, 0,63 ; Fe?2O°, 0,40 ; Chaux, 0,60 ; Magnésie, 0,99. |
Ces analyses, non seulement révèlent la richesse du tournesol en matières albuminoïdes, mais aussi en sels phosphorés. De même, les sucro-phosphates de chaux et de magnésie (phytines) y sont en quantité très importante.
Qualitativement, l'analyse due à M. PENAN, montre que le tournesol est riche en acides aminés. Voïci les chiffres donnés par cet auteur : Arginine, 16,8 p. 100 ; Histidine, 4,6 p .100 ; Lysine, 4,9 p. 100 ; Cystine, 3,0 p. 100.
La tyrosine y serait en abondance (BRIDEL) et le tryptophane également (M. ANDRÉ).
Le tournesol, contiendrait également des vitamines, d’après les travaux de CowarD et DRUMMOND, la vitamine A serait très peu abondante dans le tournesol, M. WuILLEMIN CLOG a montré que des rats soumis à un régime ne comprenant pas de vitamine À, hormis celle du tournesol, présentent un arrêt de croissance et une xérophtalmie dès la 3° semaine. La mort des animaux se produit vers la quinzième semaine.
Quant à la vitamine B, les travaux autrichiens et ceux de Madame RANDoiIN ont montré que la vitamine B s’y trouve en quantité appréciable.
Valeur biologique.
Sa valeur biologique, pour M. TERROINE serait supérieure à celle du soja, 67 au lieu de 64 pour ce dernier. D’après les travaux du laboratoire de M. RiBADEAU-Dumas sur le rat blanc, elle ne semble pas manifestement supérieure, et la croissance se ressent d’un régime où le tournesol représente l’apport unique des protéines.
Lorsque les protéines représentent 65 % du régime, la courbe pondérale fléchit immédiatement, et la mort survient en quatre semaines. Lorsque ces mêmes protéines sont réduites à 26 %, la courbe est d’abord satisfaisante pendant une semaine, puis l’on constate à nouveau les mêmes symptômes que dans le premier Cas.
Par contre, le même régime, additionné de 20 gouttes de pe- Ut lait rétablit la situalion, et donne aux animaux une croissance normale.
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Les protéines du tournesol ne semblent donc pas réaliser un type d'équilibre parfait en acides aminés. Elles ne permettent la croissance que si l’on ajoute des acides aminés, par exemple sous la forme de lactalbumine ou de levure de bière. Les résultats sont alors satisfaisants. Mais il faut en retenir que le tournesol ne peut être donné à l’enfant à l’état pur.
Mode d’emploi en clinique infantile.
Nous n'avons pas l'intention ici, de faire une exposé complet sur le tournesol au point de vue elinique, sur ses indications et les résultats qu’il apporte dans chaque cas. Après avoir exposé la préparation habituelle de ce produit, nous renvoyons au travail de M. WiLLEMIN CLOG, et à l’article très complet de MM. RiBa- DEAU-DUMAS, R. MATHIEU, WILLEMIN CLOG, paru en 1930 dans Le Nourrisson. Nous ne verrons ici que le point de vue de la croissance, et la technique qu'il faut employer si l’on ne veut pas voir se produire les fléchissements de la courbe de poids chez l’enfant qui reçoit une telle alimentation.
Mode d'emploi et préparation.
Voici la technique utilisée dans le service de la Salpétrière et décrite par M. RIBADEAU-DUMAS.
Les protéines végétales doivent être cuites pour amener la dislocation de la molécule azotée. Le tournesol ne supporte pas l'ébullition qui produit de gros grumeaux, mais cet inconvénient disparaît en présence de l’amidon.
Le mélange est fait de préférence avec la crème de riz.
Pour obtenir une ration calorique suffisante, on prépare une bouillie à 5 ou 10 p. 100. Le maltage est nécessaire, de même l’addition d’une certaine quantité de chlorure de sodium.
Le chiffre moyen de l’aleurone incorporé dans la bouillie est de 4 p. 100, chiffre répondant à une ration équilibrée en azote.
La bouillie est ainsi constituée : Crème de riz, 10 ; sucre, 5 : Malt, 2,5 ; Tournesol, 4 ; Eau, 76,5.
Elle représente 700 calories pour un litre, avec, pour la part de calories revenant aux protéines, une valeur de 14,5 %. On peut en modifier les compositions suivant les cas.
Préparation :
On mélange les doses convenables des deux farines dans l’eau froide, dont la quantité représente une fois et demie la valeur du biberon que doit recevoir l’enfant. On cuit à feu doux, en agitant, ce qui réduit le volume d’un tiers. On retire la bouillie du feu et on malte. Après éclaircissement on la soumet à l’ébullition pendant 1 minute. On ajoute 5 % de sucre, on peut s’il y a lieu ajouter de la graisse de beurre.
Le Nourrisson, 1930.
NAS
La courbe de poids d’un enfant nourri avec cette bouillie s'élève rapidement, et suivant les besoins de l'enfant, s’accroît de 30 à 60 grammes par jour, la situation se maintient jusque vers la troisième semaine, parfois moins. À ce moment la courbe de poids présente des osciliations, et la croissance est bloquée en général.
Il faut donc réaliser une supplémentation.
Celle-ci peut-être faite avec de la levure de bière dont nous avons vu la haute teneur en acides aminés. Le produit dont on s’est servi à la Salpêtrière est un lysat de levure de bière. Le véhicule est un sirop de malt qui permet la suppression du malt donné dans notre formule. La composition en est la suivante :
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Elle peut agir également par sa forte teneur en vitamines B, comme nous le verrons plus loin. En tous cas, cette supplémentation favorise la croissance sous toutes ses formes et donne d’excellents résultats.
La levure de bière a pu être remplacée par une petite quantité de lait que l’on peut ajouter au tournesol sans inconvénient, puisque les protéines végétales favorisent la tolérance au lait de vache. Des résultats remarquables sont obtenus avec de faibles quantités, 20 grammes de lait condensé dilué, 30 grammes de lait sec dilué par biberon, d’une façon générale 120 à 180 grammes par jour. Dans tous ces cas, la croissance est tout à fait satisfaisante. Cette supplémentation, permet donc d'utiliser sans inconvénients le tournesol, et d’utiliser ses avantages dans les diverses indications cliniques qu’il reconnaît. Il sera bon d’ailleurs, d'ajouter au régime de la vitamine À qui semble peu abondante dans cette source de protéines, mais son abondance relative n’est pas responsable des arrêts de croissance observés chez les enfants recevant la simple bouillie de tournesol, car sans supplémentation l’addition d'huile de foie de morue, de beurre ou de graisse, de lait de femme n’améliore pas la courbe de poids, une fois qu’elle a fléchi.
Voici la composition de la préparation la plus communément utilisée dans le service de M. RiBADEAU-Dumas, dans laquelle 30 grammes de lait sec réalisent la supplémentation nécessaire Sel, 1 pincée ; Malt, 9 gr. : Lait sec, 30 gr. ; Tournesol, 40 gr. ; Sucre, 50 gr. ; Crème de riz, 100 gr. ; Eau, 1.000 gr. ; Huile de foie de morue, beurre, lait de femme, 5 à 20 grammes.
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Le tournesol, comme le soja, doit être considéré comme une des meilleures sources de protéines végétales.
I1 représente, d’autre part, un régime riche en éléments minéraux et en phosphore.
Ajouter à une source d’acides aminés, il constitue un aliment particulièrement favorable en diététique infantile.
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LA VITAMINE A
La vitamine A est maintenant assez bien connue, on la rencontre principalement dans certains corps gras d’origine animale comme l’huile de foie de morue.
Historique.
C’est en 1909 que SrEPP publia la première observation concernant un facteur de croissance, liposoluble, dont l’absence enlraînait chez les animaux un arrêt de croissance, et la xérophtalmie. Vers 1914, OSBORNE et MENDEL la découvrirent dans l’huile de foie de morue. C’est pourquoi on commença par penser que cette vitamine avait également un pouvoir antirachitique. A la suite des travaux de SIMMOUDE, SHIPLEY, PARK, les deux facteurs furent peu à peu dissociés. Comme on le remarqua d’abord, deux produits, aussi riches l’un que l’autre en vitamine A, peuvent présenter une valeur antirachitique inégale, puis STEENBOCK réussit, par l’action des rayons ultra-violets, à augmenter le seul pouvoir antirachitique ; dès ce moment, la vitamine A fut nettement distinguée de la vitamine D.
FNECK, MAC COLLUM, Davis, et d’autres auteurs participèrent à ces travaux.
La synthèse de la vitamine A n’a pas pu être encore réalisée, mais les préparations obtenues par KARRER, EULER et par CAR et JEWEL ont atteint pratiquement un degré de pureté presque absolu. C’est ainsi que la nature chimique et les propriétés physico-chimiques de cette vitamine ont pu être étudiées.
En 1919, STEENBOCK fut conduit à préciser le rôle du carotène. Celui-ci était connu déjà depuis longtemps. WACKENDORFER l'avait découvert en 1831 dans la carotte, et, dès 1907, WiLSTAT- TER et WIEG en établirent la formule alimentaire, C40 H56, STEEN- BOCK découvrit l’activité vitaminique de ce corps, et montra qu’elle était en relation avec l'intensité de sa coloration. La question fut longtemps discutée de savoir si le pigment coloré représentait la vitamine A elle-même.
Certains auteurs, parmi lesquels les chimistes japonais TakasHi1 et KAWAKAMI, démontrérent que la coloration est le propre du carotène, mais non pas de la vitamine. — Ils isolèrent de
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l'huile de foie de morue une substance incolore très active qu’ils considérèrent comme la vitamine proprement dite.
Von EULER, de son côté, précisa que l’activité du carotène était moins marquée que celle de la vitamine. KARRER, COLLISON, Moore utilisèrent des carotènes purifiés. SIMONET et PENAU poussérent très loin cetie purification en obtenant un carotène actif à la dose de 2/1000 de milligramme chez le rat. Ainsi la vitamine A, incolore, présente dans les corps gras d’origine animale, fut différenciée du carotène, coloré, présent surtout dans le corps gras ou lipochromes, d’origine végétale. MooRE montra ensuite, le premier, que le carotène représente la provitamine A. L’homme a besoin de la provitamine pour faire la synthèse de la vitamine. Son alimentation doit donc en comporter .
Propriétés physico-chimiques.
I. Vitamine A
La vitamine A est un. alcool non saturé dont la formule brute, C20 H30 O, se développe de la façon suivante :
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Elle donne des ethers avec les acides ; HEILBRON en a préparé un benzoate. Elle n’est détruite ni par les acides, ni par les alcalis à froid, mais, en présence de l’oxygène, elle s’oxyde en perdant son activité physiologique. Cette action est extrêmement importante, et montre les précautions qu'il faut prendre si l’on veut garder à un produit quelconque son activité vitaminique. Ainsi, ce sont ces précautions qui assurent à l’huile de foie de morue sa teneur en vitamine ; les huiles riches en facteur de croissance ont été recueillies avec précaution et après leur extraction du foie de poisson, mises à l’abri de l’air ; leur teneur a été notablement augmentée depuis que les barils d’huile sont l’objet de soins contrôlés sur les navires de pêche.
De même, le beurre perd une grand part de son pouvoir vitaminique lorsqu'il est rance, ce qui correspond à une oxydation manifeste.
La vitamine A n’est pas détruite par la chaleur en l’absence
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d'oxygène, elle supporte une température de 100° pendant 12 heures en présence d’un gaz inerte, mais elle se décompose à la température de 130°. La chaleur accélère l’action destructive de l’oxygène, le passage d’un courant d’air à 120° la détruit en une heure.
II. Le carotène
Le Carotène est considéré par les auteurs modernes comme une provitamine À, représentant l’élément nécessaire à la synthèse de la vitamine.
Les autres variétés mises en évidence par KARRER sont les: a Carotène — y Carotène — cryptoxanthène.
« Non seulement nous connaissons aujourd’hui les formude structure de la vitamine A et de ses provitamines, mais nous possédons de plus des vues très précises sur les conditions de structure chimique qui doivent être réalisées pour qu’un carotinoiïde soit transformé en vitamine A dans le corps animal. » (KARRER, La Nature). Selon SIVADJAN, la transformation du carotène, mis en réserve dans le foie, a lieu dans cet organe. Elle se réalise par fixation de deux molécules d’eau sur une molécule de carotène B pour donner deux molécules de vitamine A. SCHMIDT arrive à ces mêmes conclusions. Il est aisé de voir, en comparant les formules développées, comment se produit cette transformation.
Les autres provitamines n’ont pas des propriétés identiques à ce premier carotène.
En particulier, une molécule ne donne pas deux molécules de vitamine A mais une seule, leur activité vitaminique est donc deux fois plus faible. KuHN et ses collaborateurs l’ont vérifié, pour lui, expérimentalement, la dose minima active de B — carotène doit être de 2,5 microgrammes par jour, et la dose minima des autres carotènes doit être de 5 microgrammes. — JAVILLIER a montré de plus que ces carotènes diffèrent par leur solubilité, leur point de fusion, leur spectre d’absorption, leur action sur la lumière polarisée. Quoi qu’il en soit, la différence d’activité des vitamines et des provitamines n’est pas seulement expliquée par leur mode de transformation au niveau de la cellule hépatique. KARRER estime que la vitamine A est en réalité dix fois plus active que le B-carotène, ce qui pourrait s’expliquer par la petite dimension de sa molécule. Dans la thèse de M. Busson on trouve des chiffres éloquents à cet égard
I. Le carotène pur, cristallisé, est actif à la dose quotidienne
de 3/100 à 1/100 de milligramme (Javillier, M. Emerique) (1930); à la dose de 2,5/100 de milligramme (Bezssonoft) (1930).
Les carotènes plus purs, obtenus récemment, agissent à la dose de 2/100 de milligramme pour Van Stock, Guilbert, Pereau, Simonnet, et de 4/1.000 pour Moore.
Il. Pour Karrer, la vitamine A, d’origine animale serait active à la dose de 8/10.000 de milligramme par jour.
Le carotène, du point de vue physique, est facile à préparer, cristallisable, de couleur jaune, parfois jaune orangé. Il s’oxyde facilement comme la vitamine A. — Il est soluble dans beaucoup de solvants comme le chloroforme, l’éther, le benzène, le sulfure de carbone. En solution chloroformique, il donne avec le Trichlorure d’antimoine une belle coloration bleue qui peut servir à l'identifier. Les solutions de carotène cristallisent facilement sous forme de feuillets presque quadratiques, fréquemment échancrés, leur couleur varie du jaune brillant au rouge cuivré selon l'épaisseur. A la lumière réfléchie, ils présentent un reflet bleu ou vert, leur polyehroïsme est tout à fait remarquable.
Tandis que les vitamines C et B ont un mode d’action qui en font un véritable systéme d’oxydo-réduetion, la vitamine A garde un mécanisme obscur dans son action. Pour RANDOIN et SIMMONET, l’avitaminose est caraciérisée par une perturbation apportée dans le métabolisme des Lipides, pour JAVILLIER, M. ROUSSEAU et EMERIQUE, la synthèse des composés nucléo-protidiques serait arrêlée, ce qui pourrait rendre compte de l’arrêt de la croissance, de la diminution du métabolisme de l’azote, et de la diminution du métabolisme basai que l’on observe dans la carence.
Unités d'activité vitaminique.
Les rats blancs ne sont pas seulement sensibles à la présence ou à l’absence de vitamine, mais à la quantité présente ce qui montre la base de la mesure biologique des produits en vitamine À.
Etalons internationaux. — La conférence sur l’étalonnage des vitamines, réunie à Londres en juin 1934, organisée par le Comité d'Hygiène de la Société des Nations, recommande que le carotène B pur soit adopté comme étalon international de vitamine À.
La conférence recommanda que la valeur de l’unité de la vitamine À, provisoirement adoptée par la conférence précédente de 1931, soit maintenue. Cette unité correspondait à l’activité en vitamine À de 1 — 0, milligramme, 001 de carotène.
La valeur de l'unité de vitamine À adoptée en 1934 par rapport au carotène pur, est contenue dans 0,6 microgramme (0,6)
On a constaté que des doses journalières de 2 à 4 unités internationales de vitamine A suffisent à rétablir la croissance. Des doses légèrement supérieures sont nécessaires pour guérir la xérophtalmie. D’autres unités, précédemment utilisées en Amérique, sont encore en usage
Unité U. S. P. — Elle représente la plus petite dose d’unité, distribuée aux rats, qui leur procure une augmentation pondérale hebdomadaire moyenne de 3 grammes, pendant cinq semaines. Par exemple : si cette dose moyenne est de 10 grammes, le produit contient 100 unités de vitamine A par gramme.
Unité Carr-Price. — Elle correspond à la teinte 12,5 du colorimètre Lovibond (réactif : SBCL3).
Unité spectro-photométrique (Chevallier-Chabre). —— Le dosage se fait suivant l’absorption à 3.280 A°.
Unité Cod-liver-Oil (C.I..0.).
Unité Lovibond.
Conversion des Unités entre elles.
L'unité C. L. O. correspond à 10 unités de Carr et Price.
50 unités de Lovibond.
208 unités internationales.
125 unités de vitamine pure.
L'unité U. S. P. (Shermann) équivaut à 1,4 unité internationale.
L'unité spectro-photométrique équivaut à THOMRITÉS US P.
1000 unités internationales.
LA VITAMINE A ET LA CROISSANCE
La vitamine A possède une action stimulante sur la croissance, comme l’ont montré les travaux de VON EULER et HELL- STROME en 1928, et T. MoorE en 1929. Ii en est de même du carotène qui est d'autant plus efficace qu'il est plus pur. RANDOIN et SIMMONET l'ont également mis en évidence.
L'animal de choix est le rat blane. L’avitaminose est d’abord marquée par de l’anorexie, puis la croissance s'arrête. Si la Carence est prolongée, la xérophtalmie fait son apparition, un état
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de dénutrition s’observe. Chez un rat de 30 grammes, l’arrêt de croissance se fait vers le 40° jour de l’avitaminose, la survie est de 70 jours, après quoi la mort survient.
La condition préliminaire de toute expérience est l’établissement d’un régime équilibré comportant les autres substances alimentaires nécessaires. RANDOIN et NETTER ont montré que dans ces conditions, les survies sont très longues, et particulièrement aptes à l’étude de la carence pure. L’addition de carotène au régime suffit à permettre dans l’organisme animal la synthèse de la vitamine A.
En clinique, M. LESNÉ décrit de la façon suivante l’action du facteur A sur la croissance et l’état général : « L’huile de foie de morue, de par l'existence en quantité considérable du facteur A, détermine en effet une ascension rapide de la courbe du poids ; et une croissance de la taille des enfants. La nutrition générale est également influencée très favorablement par le médicament. Chez l’enfant on constate que la peau devient douce, les cheveux sont brillants et abondants, le caractère est heureusement modifié. La gaieté, l’amélioration de l’état général, indiquent que l'huile de foie de morue est un médicament entrophique puissant. Cette action est bien connue des éleveurs qui donnent actuellement de l’huile de foie de morue pour provoquer chez les jeunes poulains une croissance rapide et une bonne forme physique. ».
La vitamine A mérite donc particulièrement le nom de facteur de croissance, de nombreux travaux ont cherché à jeter quelque lumière sur l’action biochimique et physiologique qui lui est propre, nous allons résumer brièvement la conclusion qui s’en dégage après quoi nous rappellerons les symptomes des carences en vitamine À, et nous examinerons les sources de ce facteur.
METABOLISME DE LA VITAMINE A.
Vitamine A et liquides.
L'arrêt de croissance déterminé par la carence en vitamine À serait dû, essentiellement, à un trouble apporté dans l’assimilation des lipides. Ce n’est pas l’absorption des lipides qui serait modifiée, mais leur assimilation proprement dite, au niveau des tissus. Telle est la conclusion des travaux de RanNDpoin et SIMONNET. LIAUG et WAGNER déclarent, d'autre part, que dans la carence en facteur À, l'organisme ne peut plus élaborer de lipides à partir des glucides.
Les expériences de JAVILLIER, ROUSSEAU, EMERIQUE, parais-
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sent conformes en conclusion. Au cours de l’avitaminose, l’on observe dans les tissus des altérations histologiques qui portent sur l’équilibre colloïdal du protoplasme cellulaire, mais aussi sur leur richesse en lipides et acides gras.
DRUMMOND, cependant, a nié tout rôle de la vitamine A dans l'utilisation des lipides.
Vitamine A et protides.
Nous avons vu, qu’au cours de l’avitaminose, c’est le régime équilibré qui donne à l’animal la plus longue survie. Il est un autre moyen de prolonger la vie de ces animaux, c’est de réaliser un apport supplémentaire d’albumine, d’acides aminés.
Tout se passe comme s’il fallait apporter à l’organisme une certaine quantité de matières protéiques (RANDOIN et QUEIL- LE). Pour JARVILLIER, il s’agirait de composés nucléo-protéidiques, dont la cellule ne pourrait plus faire la synthèse, ce qui expliquerait assez directement l’arrêt de croissance, peut-être par déséquilibre nucléaire, et ralentissement des mitoses.
L'étude du métabolisme azoté attire aussi l’attention de ce côté. Le métabolisme azoté est augmenté dans les carences A, pourtant la dégradation biochimique des protéines parait se réaliser dans ses conditions physiologiques, car le rapport azoturique se maintient à son taux normal ; il faudrait en conclure cependant que l’organisme n'utilise pas tout l'azote qu'il reçoit : « La vitamine À paraît consisler essentiellement en un arrêt de la synthèse des protéides spécifiques » (Mile ÉMERIQUE).
Quoi qu’il en soit, tous les auteurs sont d’accord pour reconnaître que l’avitaminose s'accompagne d’une augmentation du métabolisme de base, parallèle à celle du métabolisme azoté. La vitamine A, par sa présence, contribuerait à utiliser efficacement les substances quaternaires et à diminuer la perte d’énergie, sous forme calorique. On sait, d’ailleurs, que sa fonction est l’antagoniste de la fonction de la Tyroxine. Peut-être ne fautil pas considérer l’une sans l’autre.
Vitamine A et glucides.
Quant aux glucides, il ne semble pas que cette vitamine intervienne dans leur métabolisme. Selon MoURIQUAND et CHAIX, ni la richesse en glucides, ni leur pauvreté n’ont d’influence sur le moment où la xérophtalmie se révèle. Mme RanDoin déclare également que la vitamine A n’entraîne pas de modification quel-
conque de ce métabolisme. On a recherché également si pour certaines variétés d’hydrates de carhone, il n° y avait pas exception à la règle générale, Le galactose et le lévulose, sucres très assimilables, créent un déséquilibre fréquent dans la ration alimentaire, mais ils agissent ainsi dans toutes les circonstances, en non pas électivement dans l’avitaminose A. Ainsi que le dit Mme RANDOIN, l’allure générale de la courbe pondérale, le moment où la croissance s’arrête, les dates d’apparition de la xérophtalmie, la durée de la survie sont sensiblement superposables quels que soient les hydrates de carbone employés.
CONCLUSION. — Vitamine À et métabolisme basal.
Le métabolisme biochimique de la vitamine A n’est donc pas absolument précisé. Ce facteur de croissance interviendrait surtout sur les lipides et les protides, laissant à la vitamine B une action prépondérante sur les glucides.
Son action semble néanmoins certaine, puisqu'elle à une -ction sur le métabolisme de base.
En l’absence de la vitamine A, le métabolisme passe de 10.580 calories à 12.200. Un excès de vitamine entraîne au contraire un fléchissement de ces chiffres jusqu’à 7.000 calories en moyenne. Des chiffres identiques se retrouvent aussi bien chez le rat que chez le cobaye, et l'organisme est d'autant plus sensible à la carence qu’il est plus jeune. (CHEVALLIER et BAERT).
L'importance de ces expériences est de montrer que la substance minimale n’agit pas seulement qualitativement, mais quantitativement. Il n’est pas indifférent de donner peu ou beaucoup de vitamine A, mais la marge de tolérance est très étendue.
CHEVALLIER a mis en évidence cette tolérance pour le rat et le cobaye. Cet auteur a donné des doses 3.000 à 3.500 fois plus grandes que celles qui permettent la guérison d’une carence moyenne. La tolérance est assez prolongée, toutefois, après un certain temps, le poids de l'animal diminue. Par contre, des doses 30 fois ou 100 fois supérieures à la normale sont parfaitement tolérées, et CHEVALLIER donne les chiffres suivants
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| Quantité suffisante : —- milligrammes d'huile de foie de 100 morue
| Quantité tolérée 2 12,5 milligrammes d’huile de foie de
morue
| Quantité non tolérée : 400 milligrammes d’huile de foie de | morue
Si ces expériences donnent des précisions suffisantes, il semble donc que l’organisme soit moins sensible à l’action de cette vitamine qu'aux autres facteurs de croissance.
Autres fonctions biologiques de la vitamine A.
1°) Fonction de croissance épithéliale et de défense locale. — La vitamine A semble avoir ce rôle local. Pour DEBRÉ et Bus- SOU, elle interviendrait dans les cariokynèses, pour RANDoIn et SIMMONET, elle serait spécifiquement nécessaire à la multiplicaion des cellules.
Ainsi, elle augmente très instablement la vitesse de cicatrisation des plaies cutanées. Un cobaye présentant une plaie cutanée expérimentale, de 4 cm2, guérit en 13 à 18 jours, s’il reçoit 60 à 100 unités de vitamine par gramme de tissu, alors qu’il lui faut 23 à 32 jours pour réparer ses lésions lorsqu'il est soumis à un régime carencé. (CHEVALLIER-ESCARRAS). De même, l’application locale externe de III gouttes par jour d’une solution huileuse de vitamine A à 3,5 % guérit un cobaye ne 15 jours, alors que le témoin carencé en demande 20.
2°) Fonction anti-infectieuse. — La fonction anti-infectieuse de la vitamine A est à l’heure actuelle bien controversée. L’on remarqua à l’origine que les enfants carencés en vitamine A présentaient plus d’infections diverses que les autres. Chez eux, on observa une recrudescence de végétations adénoïdes, d’otites et de mastoïdites, de trachîïtes, de bronchites à répétition, et de broncho-pneumonies. Du côté intestinal, la diarrhée et la constipation témoignaient d’un état entéritique. Enfin, une infection des muqueuses, et la xérophtalmie complétaient invariablement ces tableaux suggestifs dans les carences prolongées. De là, à conclure au rôle anti-infectieux de la vitamine A, il n’y avait qu’un pas qui fut rapidement franchi. De nombreuses publications exprimèrent cette opinion. Nous ne voulons pas en rendre : compte ici, mais nous citerons quelques résultats publiés par Robert DuBois, dans le Nourrisson (1925), et qui montrent combien la nature du fait, et préparent aux conclusions actuelles. (Travaux du service de M. RIBADEAU-DUMAS).
Dugois remarque que la croissance des enfants infectés est arrêtée. Cette pause de la courbe pondérale dure aussi longtemps que l’infection n’est pas jugulée.
L'administration de la vitamine A devrait éteindre les foyers d'infection et permettre la reprise de la croissance. Or, la seule action de la vitamine se traduit par l’ascension de la courbe pondérale, sans réduire les oscillations thermiques.
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Les résultats sont appréciables ; les poids sont respectivement de 1 kgr. 300, en 45 jours ; de 900 grammes en 50 jours ; de 300 grammes après une broncho-pneumonie ; de 300, 900, 700 grammes en 30 jours dans d’autres infections.
D'autre part l’action conjuguée des vitamines A, B, C, D, est plus efficace que celle de la vitamine A isolée.
Dans ces conditions, il est permis de se demander ce qu'est réellement le rôle anti-infectieux de la vitamine A. Si l'infection diminue le métabolisme, si la vitamine A le favorise, n’est-il pas plus logique de penser que la vitamine A est anti-infectieuse à titre secondaire parce qu’elle favorise l’équilibre des échanges nutritifs.
BussoN, dans sa thèse parue en 1933, exprime particulièrement l’opinion actuelle.
« De l’étude de la maladie, déterminée par la carence en facteur À chez les animaux, de l’examen approfondi des modifications tissulaires, tant par biopsie qu'après prélèvement postmortem des résultats de l’autopsie des rats carencés, il découle que les processus infectieux ne sont dus qu’à une invasion microbienne par germes sur un organisme, mis en état de moindre résistance par la dystrophie tissulaire généralisée, caractérisée par la modification du revêtement muqueux et l’arrêt de la croissance. Le trouble le plus précoce, le xérosis, lésion non inflammatoire décelée dès son apparition par l’examen oculaire in vivo, grâce à un bio-microscope, ne survient qu’une dizaine de jours après le début de la période de carence établie chez un jeune rat de 30 à 40 jours, au moment où survient l’arrêt de croissance générale, signalée par l’état du poids stationnaire, ou quelques jours auparavant : de 5 à 10 jours avant la mort.
« Dans ces conditions, il nous paraît impossible chez l’animal de conclure au rôle anti-infectieux de la vitamine A. Le terme de vitamine A anti-infectieuse qui fait penser à une action directe sur les moyens généraux de défense de l’organisme n’est pas à conserver. La carence de l'insuline pancréatique, prédispose par la modification de terrain qu’elle entraîne à toutes les infections. Il paraîtrait pourtant incompréhensible de caractériser l’insuline par son pouvoir anti-infectieux et cependant, sans elle, un anthrax peut devenir souvent, chez un diabétique, une infection mortelle. » (Busson, Thèse parue, 1933).
Vitamine A et physiologie.
De nombreux auteurs ont exposé la physiologie de la vitamine À ; nous ne prétendons pas ici raisonner l’ensemble des données sur la question, mais nous nous bornerons à en indiquer
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la ligne essentielle en citant quelques chiffres qui l’illustrent.
C'est le Foie qui semble être effectivement le lieu de mise en réserve du carotène, et c’est, d’autre part, le carotène qu’on y rencontre à peu près exclusivement, et non pas la vitamine ellemême.
Tous les auteurs sont d’accord à ce sujet et cette nouvelle fonction hépatique de réserve est maintenant bien connue.
Comme nous l’avons dit, le foie semble bien chargé de la transformation du carotène en vitamine. La chose est particulièrement nette pour le carotène B qui donne deux molécules de vitamine lorsqu'il est uni à une molécule d’eau. Cette fonction fait songer, par son analogie, à la fonction glycogénique qui se fait sur le même mode. Il s’agit pour cet organe, d’une nouvelle fonction ajoutée à celles qu’il possède déjà et qui sont si nomvreuses.
Le foie est l’organe essentiel de réserve, au point qu’il permet de se rendre compte de l’absence de carence ou de précarence. Pourtant, l’absence de carotène dans le foie est compatible avec une croissance et un développement normal ; l’organisme vit alors, au jour le jour, mais les inconvénients d’une alimenlation pauvre en vitamine A peuvent apparaître plus rapidement. Il en résulte que les nourrissons chez lesquels la réserve hépatique est faible, sont beaucoup plus sensibles à une alimentation carencée que les enfants plus âgés et que l’adulte. Leur besoin quotidien de vitamine A est aussi plus grand en raison de leur croissance, il faut donc le satisfaire avec d'autant plus d’attention.
L’histologie montre des modifications hépatiques, consécutives de cette fonction. Elles sont très sensibles si l’on réalise une surcharge en carotène. Au début, le protoplasme prend un aspect eranuleux, les globules de graisse se montrent de plus en plus nombreux, la surcharge graisseuse tend à gagner peu à peu les cellules centro-lobulaires (T. OCANA).
JoyET-LAVERGNE, localise la vitamine dans le chondriome, dont elle formerait un constituant. On décèle la vitamine à l’aide du trichlorure d’antimoine qui donne une coloration bleue en présence du facteur recherché.
LES SOURCES DE VITAMINE A
Elles sont de deux sortes, végétales et animales. Les premières contiennent, en général, surtout du carotène. Les secondes, la provitamine elle-même. Dès 1932, Mme RANDOIN a pu donner la classification que nous reproduisons ; elle n’est que purement qualitative et concerne les aliments d’origine végétale.
Répartition du facteur À dans quelques aliments d’origine végétale
Activité forte :
Algues brunes (culture pure). Semences de Carotte, Chèvevis. Carde. Epinards. Fève verte. Essence d’écorce d’orange. Laitue. Luzerne. Orange. Poivre vert. Tomates mures. Trèfle.
Activité moyenne :
Algues brunes (Diamonées). Algues vertes. Amandes. Artichauds. Banane. Carotte (racine). Champignons. Chou de Bruxelles. Citron. Cotonnier. Datte. Cresson. Graine d’avoine. Graine de blé. Graine de chou. Graine de maïs. Graine de pois. Graine de Tournesol. Haricot blanc. Lentille. Lin (graines). Orange (jus). Pois vert. Patate. Pomme de terre. Soja. Son de blé. Potiron. Tourteau de coton. Tourteau de tomate.
Activité faible :
Algues brunes (Diadonnées). Algues rouges. Amande. Arachide. Avoine complète. Figues. Huile d’arachide. Huile de coton. Huile de lin. Huile de maïs. Huile de palme. Maï jaune ou rouge. Malt. Millet. Navet. Noix de coco. Noix ordinaire. Orge. Pêche. Pomme.
Activité nulle :
Amidon de noix de coco. Fécules. Gluten. Huile d’Amande. Huile d'Olive. Levure de bière. Maïs. Mélasse. Radis. Raïsin. Riz entier. Saindoux. Seigle.
Sources végétales de vitamine A.
La vitamine A se trouve en grande abondance dans le règne végétal, ou dans les cellules ; elle est spécialement contenue dans les mitochondries .Sa présence semble liée à l’existence de lipoides colorés appelés lipochromes. Les végétaux très colorés ont, en général, une plus forte teneur en carotène que les autres, ainsi les carottes, épinards, tomates, oranges, abricots, prunes, piment, sont 20 à 30 fois plus actifs que le choux ou les feuilles blanches. Les graisses végétales en sont dépourvues, ainsi que les farines blanches.
L'alimentation infantile, est donc très riche en vitamine lorsque l'enfant peut prendre des légumes, cela correspond aux plus fortes teneurs en carotène du foie d’un enfant âgé de un an,
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ainsi que l’a montré M. Busson et que nous l'avons rappelé. Il sera donc particulièrement indiqué de donner à l'enfant des aliments colorés, riches en vitamine A, comme ceux que nous avons cité plus haut. L'emploi en est particulièrement indiqué dans les bouillies qui ne doivent pas contenir de farines trop blutées dans les soupes aux légumes, où l’on aura soin de donner de la carotte, dans les purées de même. Enfin, l’usage des fruits crus est excellent à titre de dessert, une fois la première année passée. Parmi les sources de vitamine végétale, il en est une qui mérite une attention particulière, au titre de comparaison avec l'huile de foie de morue. Ce sont les huiles et les graisses végétales.
Les huiles et graisses végétales.
En général, les substances alimentaires grasses, sont riches en vitamine A. Mais il n’en est pas toujours de même de ces substances. De nombreux auteurs, parmi lesquels JAVILLIER, EMERIQUE, DRUMMOND et ZiLvA, les huiles végétales, comme l’huile d'olive contiennent la vitamine A en petite quantité, Dans la ration, 15 % de cette huile suffisent à prévenir la xérophtalmie et l’arrêt de croissance. Mais les huiles livrées au commerce, dites reclifiées, sont loin d’avoir la même richesse vitaminique. Elle est même, au contraire, trop faible en général pour pouvoir être expérimentée sur les animaux. Cela tient, en général, aux mauvaises conditions d’extraction industrielle.
D'une part, l'oxydation des arachides, surtout dans les graines décortiquées depuis un certain temps, intervient certainement pour détruire la vitamine avant le pressage. D’autre part, certaines huiles d’arachides, transportées, décortiquées depuis leur pays d’origine, séjournent au fond des cales, et subissent au cours d’une traversée longue, une oxydation assez marquée. Les acides formés sont utilisés parfois à la fabrication de savons, par addition d’alcalis. En dernier lieu, on enlève au produit son odeur rance et sa couleur foncée, pour aboutir aux huiles rectifiées de la consommation. Tous ces traitements appauvrissent beaucoup les huiles végétales en vitamine, qui se trouve atteinte par l’oxygène atmosphérique. À part l'huile de palme, riche en carotène (THÉROUX), les autres sont rendues inactives par les opérations industrielles.
Les graisses végétales, qui servent à la préparation des végélalines ou des margarines, sont dépourvues également de vitamine À. La teneur en vitamine A des margarines mixtes est due au lait avec lequel elles sont barratées, au suif de l’œuf, aux petites quantités de beurre, à l'huile de baleine qu’on leur ajoute
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mais en présence de ces produits, l’on ignore toujours leur composition effective.
Voici la composition d’une margarine d’un ancien type et celle d’un type plus récent :
ALORS RE EE 25 % Huilerd'anachides er Er ErETE 25 % Giraisse dé.cOpralé ts en on ER 25 % Suif de première Dressée 4 7 -E 25 % Huile. dér baleines ete rene 25 % Huiles der liner EE Er TETE 25 % Graisse de coprale
etrHuile daraChITeRPEP ER PE EEE ET 25 % Matières synthétiques , . ...".:5 25 %
L'huile de baleine y apporte une certaine teneur en vitamine A. Il faut donc avoir recours à ces produits, avec précaution, et les rejeter de préférence dans l'alimentation infantile, où il importe, vu le faible volume de l’alimentation, et en besoin de la croissance, de la constituer particulièrement concentrée en facteur de croissance.
L'HUILE DE FOIE DE MORUE
L'huile de foie de morue est l’opposé des huiles végétales, quant à sa teneur en vitamine A. C’est la source la plus abondante en facteur de croissance, celle à laquelle on pense d'emblée lorsqu'on a à traiter une xérophtalmie, ou plus souvent une carence frustre.
La teneur de ces huiles est très variable. Il n’est pas indifférent de connaître les raisons des différences, pour pouvoir donner à l’enfant le produit dont il a besoin.
Les pêches de la morue ont lieu dans trois régions principales : Norvège, Islande, banc de Terre-Neuve. Selon la provenance, les huiles n’ont pas la même richesse, ce qui tient aux variétés de poissons, à la saison habituelle de pêche qui n’est pas la même pour toutes les régions, aux traitements que l’on fait subir à l’huile au cours de voyages plus ou moins longs.
Nous en reparlerons à propos de la vitamine D. Mais, dès maintenant, nous verrons brièvement les différents facteurs qui font varier la teneur de l’huile.
Sources et Traitements de l’huile de foie de morue. — Influence sur la teneur de la vitimine A.
Lorsque les pêcheurs « amènent » leur filet, le produit de la pêche n’est pas absolument homogène. Avec la Morue propre-
ment dite, Gadus Morrhua, ils retirent de l’Eglefin, la morue charbonnière, le Flétan. Les huiles de ces poissons n’ont pas toutes le même richesse en vitamines. La morue vraie et le Flétan sont les plus importants. Les poissons sont ensuite préparés, vidés et mis en baril. Au cours de cette opération, le foie est mis de côté et livré aux spécialistes.
Primitivement, on se contentait de placer tous les foies dans un baril à double fond. Les foies contenus dans l'étage supérieur subissaient une autolyse au cours de laquelle l’huile s’exprintail lentement et coulait peu à peu dans l’étage inférieur par le moyen d’orifices percés dans le premier fond. L’huile ainsi traitée perdait une grande partie de sa vitamine A par oxydation.
Des procédés industriels sont maintenant employés, qui réduisent le temps de cette préparation, procédé LOFOTEN, ou EIx- MARK, qui utilisent la vapeur.
Réserve hépatique de carotène chez l'enfant.
Nous venons de dire que l’enfant, selon son âge, présente une réserve hépatique variable. BussoN montre dans sa thèse, que les infections et les troubles alimentaires qu’elles déterminent entraînent une baisse de la réserve hépatique bien plus rapide chez le nourrisson que chez l'enfant.
Le nourrisson qui présente une réserve hépatique limitée, n'aurait plus de vitamine A dans le foie après une affection de 23 jours. Pour le nouveau-né, les délais seraient encore plus courts. Au contraire, chez l’enfant qui n’est plus soumis à une alimentation uniquement lactée ou mixte, bouillie, lait, la teneur en facteur À du foie augmente considérablement. Une maladie durant plus d’un mois et demi ne peut faire disparaître la vitamine intra-hépatique.
Le tableau suivant résume ces données. (BussoN) :
Rapport de l’activité vitaminique du foie à la durée de l'affection.
Nourrissons Enfants
| foie actif foie inact. foie actif foie inact. Durée de moins | de 15 jours lOpTicas 4 cas | 2 cas 0 cas
Durée de plus | de 22 jours 0 cas 6 cas 4 cas 0 cas
DANS ONE
Teneur des autres organes en carotène.
Le foie est l’organe qui contient le plus de vitamine A, après lui ce serait le rein si l’on en croit les résultats publiés par BUSSON.
Le rein, après une injection préalable de carotène, en quantité assez importante, aurait une teneur élevée en vitamine À. Un chien hypervitaminé aurait 16,5 unités bleues (CARR et PRICE) dans le rein, pour 38,5 dans le foie, pour une quantité de ces tissus égale à O0 gr. 50. Le foie apporté comme aliment à un rat carancé lui donnerait 20 à 23 jours de survie à la dose quotidienne de 0,50 gramme. Le rein 17 à 20 jours dans les mêmes conditions.
L'Ovaire contiendrait 3 milligrammes de vitamine pure par kilogramme.
La surrénale (cortex) 10 milligrammes par kilogramme (JAN- VILLIER), 0,75 à 2,58 milligrammes par gramme (BLANCHARD et SIMMONET).
Le Sang en contiendrait, en moyenne, 0,025 milligrammes pour un gramme (CHEVALLIER et CHORON).
Pour les mêmes auteurs, cette teneur du sang en vitamine À dépendrait en partie du système neuro-végétatif. Ainsi l’excitation du bout central du pneumogastrique augmente le taux de la vitamine A qui devient supérieur à la normale. Cette action se fait-elle par l’intermédiaire d’un organe endocrinien ? C’est à quoi fait songer l’existence des nombreuses relations neuro-endocriennes.
LES ASPECTS CLINIQUES DE L’AVITAMINOSE A
Les différentes manifestations de l’avitaminose À semblent toutes actuellement relever du rôle métabolique de la substance animale. Dans nos pays, il est rare qu’on puisse les observer au grand complet et dans une forme typique. Il est bien rare aussi que l’avitaminose soit absolument pure. Le plus souvent, les petits malades que l’on observe sont atteints de plusieurs carences incomplètes et simultanées. Aux avitam 1oses frustres, communes en France, répondent les avitamin ses pures et accentuées. Elles s’observent dans les pays pauvres, et dans les pays où l’alimentation est restreinte par habitude ou par l’exportation du beurre comme au Danemark. Ces différences chimiques résultent de ce que les différents cas observés ne sont pas tous au même stade évolutif de l'affection. Comme toute avitaminose, l'avitaminose À, ainsi que l’a montré MOURIQUAND, passe par quatre stades.
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1°) Un stade inapparent, absolument latent, où la révélation du trouble dystrophique ne peut jamais se faire, si le sujet ne rencontre pas son facteur de révélation.
2°) Un stade frustre, où il n'existe que des signes chimiques minimes, décelables seulement par un examen minutieux.
3°) Un stade évident, où les symptômes s'imposent.
4°) Un stade incurable, où l'administration de la vitamine déficiente reste sans action.
Avitaminose complète.
C'est au Japon et au Danemark que l’on a observé le plus grand nombre de cas d’avitaminose A complète. Elle est caractérisée par la xérophtalmie, les troubles de croissance, la prédisposition aux infections des voies aériennes supérieures.
« Sa manifestation la plus apparente est la xérophtalmie, où Kératomalacie, maladie décrite bien avant les recherches sur les vitamines, mais restée jusqu'alors sans cause connue.
« Elle débute par une microphtalmie apparente et une légère sécrétion muqueuse qui se concrétise sur le bord libre des paupières. Les cils tombent, il y a photophobie, puis la cornée devient sèche et mate. »
C’est le stade du Kérosis épithélial de la conjonctive. Lorsque les lésions s’accentuent, elles peuvent aboutir à la tache de Bitot, décrite en 1863, de forme triangulaire à base interne, coïincidant avec le pourtour de la cornée. Le Kérosis évolue rapidement vers l’altération cornéenne, si l’avitaminose se prolonge. C’est le stade de la Kératomalacie que l’on observe chez l’enfant et chez l’adulte après le Kérosis, mais qui est parfois d'apparition primitive chez le nourrisson (MOURIQUAND). La cornée, d’abord ramollie, devient blanc-jaunâtre, puis l’ulcération se produit suivant son grand axe. À une dernière phase, la cornée se perfore, l'iris fait saillie, le cristallin peut apparaître au fond de l'ulcération. L’affection a surtout été étudiée au Danemark par OLor BLEGVAD. « Mais ce n’est pas tout, on a beaucoup étudié les lésions viscérales créées par l’avitaminose A. On a noté l'atrophie des glandes à sécrétion interne, du testicule, du rein, du foie ,des troubles dans le métabolisme, des sels de chaux et l4 production de calculs, des altérations des épithéliomes.. Les otites, les sinusites, le catarrhe des voies respiratoires sont d’observation courante ». (M. RIBADEAU-DUMAS).
L’avitaminose frustre.
Elle correspond au deuxième stade décrit par le Professeur MoURIQUAND. L’anorexie est le premier symptôme observé, puis
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la croissance s'arrête, on peut également observer des troubles digestifs, de l’anémie, un état de dénutrition progressive. Le diagnostie n’est pas facile, les troubles peuvent être mis sur le compte d’un autre déséquilibre alimentaire, et d’autres avitaminoses se signalent au début par les mêmes symptômes, notamment par l’arrêt de la croissance.
Aussi le meilleur signe est-il l’altération de la conjonctive. Il serait possible de la dépister à l’aide du microscope cornéen, et de l’éclairage à fente, dispositif utilisé par MM. MOURIQUAND, ROLLET, Mme CHaix. Mais, en pratique, il est préférable de rechercher à déceler une lésion cornéenne qui peut être annoncée par une conjonctivite d'apparence banale, ou une blépharite suspecte. L’on ne négligera pas non plus la valeur étiologique d’une rhino-pharyngite, d’une otite, d’une laryngite. Nous avons vu que ces infections résultaient probablement d’une distrophie épithéliale. Si le diagnostic est fait, le traitement obtiendra des résultats remarquables et les accidents consécutifs à une évolution plus prolongée de la carence ne seront pas observés.
Tel est l’essentiel de l’avitaminose frustre que l’on observe en France. Même sous cet aspect, il est rare de la rencontrer, de sorte qu'il n’est pas fréquent d’avoir à donner un traitement électif. Le plus souvent c’est devant un malade dystrophique, et manifestement mal soigné et polycarencé, que l’on donnera de l'huile de foie de morue, ou une autre source de vitamine À, conjointement aux autres vitamines. :
Quant aux complications infectieuses, nous avons vu ce qu’il fallait en penser.
Pour éviter, et pour combattre la carence, il faut donc donner à l’enfant une alimentation riche en vitamine. Nous allons montrer la richesse de certains aliments et, en particulier, du plus riche d’entre eux : l’huile de foie de morue.
Une fois exprimée, l’huile de foie de morue est de couleur brunâtre, il faut la raffiner. En premier lieu, l’huile est passée sur une toile qui retient les impuretés. En second lieu, elle subit un destéarinage qui l’enrichit de 18 à 25 %, car la stéarine retirée ne contient pas de vitamine A. Au cours de ces opérations, la teneur vitaminique de l’huile baisse beaucoup, elle baisse encore davantage lorsqu'elles sont poussées plus loin, par la neutralisation de l'acidité à 1 % des huiles brutes, et par le blanchiment que l’on ne pratique plus guère aujourd’hui. Il reste à placer le produit obtenu dans des « tanks » ou fûts. Actuellement, on cherche à le placer à l'abri de l'air, en remplaçant celui-ci par un gaz inerte comme l'azote. De plus lorsque l'huile est en définitive mise en flacons, l’on veille à ce que l’opération ait lieu à l’abri de
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l'air, à ce que les flacons soient en verre jaune pour faire écran aux rayons ultra-violets, à ce qu’ils soient déposés dans un endroit frais, la chaleur, la lumière, et l'oxygène étant les trois destructeurs de la vitamine A.
Autrefois, l’on surveillait moins qu'aujourd'hui ces diverses opérations, il en résultait que l’huile s’appauvrissait beaucoup, actuellement on a pu relever beaucoup la teneur en vitamine des diverses huiles de foie de morue, en combattant les causes de destruction. Le raffinage a été principalement simplifié. L'idée ancienne que les huiles blanches étaient meilleures que les huiles encore colorées n’a plus cours aujourd’hui, au contraire, et les analyses actuelles tendent à faire admettre la proposition inverse. Voici un tableau qui montre dans l’ensemble l’exactitude de la conception actuelle. Il permet de comparer, au surplus, les valeurs différentes des huiles de provenance norvégienne et celles qui sont livrées par l’armement français.
Teneur en vitamine A des huiles de foie de morue
Teneur en vitamine A, d'huiles provenant de
étrangères. armement français.
Dosage en unités internationa- Poe en unités internationales. es.
1932 | 1932 Spécification.— Teneur en vi- | Spécification— Teneur en vitamine A. tamine À.
Blanche-vapeur . DD DEUST EE ee 962 < Lie Tin EE CR RO IT nel 1.045 € ER RDA € MP RTS IE LION 586 Blanchetcodex ren 1.420 Ambréenc coder 750 1933 1933 Spécification.— Teneur en vi- Spécification.— Teneur en vitamine A. tamine A.
Blanche-vapeur . . .... 456 BEN PRESS ee 550 « CR Sep: À À LR sd REA FORT UPS 1.350 « SD DAC RES 60 CROATIE SAR 1.600 « Ro 10 1 CORRE Ans CA Ses UT Are 1.400 AL LENS MEME ere 2.500 CHR TR RER NT eee 1.700 CRE VIENNE ER A 3.450 1934 1934 LE ENS Ve Ta Spécification.— Teneur en vidd Teneur en vi tamine À.
Blanche-vapeur . ...... 420 Spécification . . ..... in Ambrée vierge ........ 580 s OA 500 Blonde filtrée .......... 900 A ET 1.100
AAUURES
1935 1935 Spécification.— Teneur en vi- Spécification.— Teneur en vitamine A. tamine A.
Ambrée vierge ....:.. 680 Codex AMIE ERA 1.200 Blanche vapeur ...... 590 Brute re be ERre 850 Ambrée vierge ....... 1.035 Le dt CPE TS 900 MOUICIOAIC er 530 Re Ce one Ambrée vierge ....... 784 ÉNP NURNIIIETRE armee A ee 0 800 MR NN 1.070
L'on voit donc aisément que la plupart des huiles raffinées sont moins riches que les huiles brutes. L'on remarque également que les huiles françaises sont, en général, plus riches que les huiles norvégiennes et étrangères.
Influence des lieux de pêche et de la saison.
Ces différences viennent en grande partie des lieux de pêche, non parce que le poisson se trouve plus favorisé à Terre-Neuve qu’en Ecosse ou en Norvège, mais parce que selon le lieu, l’époque de la pêche n’est pas la même, et que les poissons se trouvent à un état physiologique différent. D’une part, son alimenlation se ressent de la richesse du plankton supérieur au printemps, d'autre part, à l’époque du frai, les foies de morue sont pauvres en huile et petits. A Terre-Neuve, la pêche a lieu au moment où les morues on! un foie volumineux, chargé en huile. En Norvège, la pêche se pratique souvent à l’époque du frai. Néanmoins, dans l’ensemble, les huiles venues de Terre-Neuve sont presque toujours supérieures aux autres quelle que soit la saison. Ainsi le même chalutier rapporte, en 1933, une huile de Terre-Neuve contenant 2.500 unités de vitamine A, une huile d'Islande contenant 1.200 unités. Un autre, un échantillon de Ferre-Neuve à 3.500 U. I. et un échantillon d'Islande à 1.500 unités. La raison de ces variations n’est donc pas absolument éclaircie ; en pratique, il sera préférable, si on le peut d’utiliser des huiles d’origine terre-neuviène. Voici quelques tableaux qui illustrent ces variations selon le lieu d’origine et la saison de pêche :
Influence des lieux de pêche.
1933 Terre-Neuve : 2.500 Unités, 1 Février ; 3.400, Novembre. Islande : 1.200 Février ; 1.350 Printemps ; 1.300 Mai ; 1.600 Eté ; 1.400 Eté ; 1.300 Printemps ; 1.500 Printemps ; 1.300 Juillet. Norvège : 550 Eté (Mer Blanche).
ton 2
1934 Terre-Neuve : 1.050 Septembre ; 1.200 Décembre : 900 Décembre.
Islande : 550 Avril.
Norvège : 800 Printemps ; 750 Printemps.
1935 Terre-Neuve : 950 Mars ; 3.250 Août.
Norvège : 300 Juillet ; 376 Août ; 780 Août ; 800 Août : 1.070 Août.
Voici un autre tableau qui permet la comparaison entre des huiles d’origine différente, et donne la dose nécessaire de chacune d’elles pour que la croissance se réalise. (DRUMMOND).
Vitamine A. Unité ter Dose de UPS:
Origine Description croissance ui (F7 I be
par semaine inter.
HerrenNeuves. 1928 Eté . DR OTe 500 HerremNeuve. =: 19298 ETÉR RER 1LoorRre er 660 MerresNeuve Re 19292 Hiver 0SÉor 2 000 HerresNenvene- 1929MME1ÈR LESC RP PRE EC 00 HerreNeuvemrvr 19298 Eee DNROT ERA 500 IÉGCOSSeE ER 1928 Ari D'ARTS 200 ÉCOSSC RTE 1929 Février LOT EE 100 ÉCOSSCE AM r 1928 Avril OT Ce 500 STAR EN EMMA: 1929 Mars rc el 000 ISlandes 19292 MA: 0 See 22000 NOEVÉSE ee ee 1928 Février . TR EE 140 NOBVÉSCR CR en lO27mKREVrIens. LOST 100 NORVÉSCRS PE 1928._Février… ÉDITER TE 140
Tel est donc l’aspect d'ensemble de la richesse en vitamine A de l’huile de foie de morue. Celle-ci est très bien tolérée par les enfants et constitue, en plus d’un apport en vitamine, une source de corps gras particulièrement riches, en particulier en stérols.
Aux enfants qui présentent des signes de carence frustres, on donnera, de préférence, une huile venant de bonne source, sans rechercher à se procurer un produit raffiné. La dose moyenne habituelle est de 2 à 4 cuillères à café par jour.
Il existe de nombreuses préparations qui sont particulièrement concentrées en vitamine A, et permettent de donner une grande quantité de vitamine A sous un faible volume. Dans le service de la Salpêtrière et dans d’autres services, l’on fait fréquemment usage d’un produit à base de flétan, qui contient 25.000 unités de vitamine par centimètre-cube. D’autres produits sont également employés. Les résultats obtenus avec ces produits sont particulièrement intéressants dans l’action locale de la vi-
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tamine. Dans les rhino-pharyngites, rhinites-laryngites, ils peuvent donner des résultats. Mais dans la pratique habituelle, au point de vue digestif, mieux vaut donner de l'huile de foie de morue, qui a l’avantage d’être économique, et d'apporter comme nous venons de le dire mieux que des substances minérales.
LEULE” CAUTSET:SES:DERIVES;
Le lait de vache est un excellent aliment vitaminique. Il contient une quantité de vitamine A suffisante à assurer la croissance. L'enfant néanmoins, comme nous l’avons vu, ne possède pas une grande réserve de carotène avant le moment où l’on peut lui donner des bouillies de légumes.
D’après DUTCHER et HOWEYWELLE (1927), le lait frais en contient une quantité telle que 2,5 cm3 par jour de lait de vache, apportés à la ration d’un rat jusque là carencé, suffisent à déterminer une reprise de croissance, et à l’assurer par la suite.
D’après MACEY, ONTHOUSE, BRUKKE, GRAHAM, il suffirait que le rat en reçoive 12 à 13 grammes par jour. Cette vitamine qui suffit longtemps à l’enfant est surtout contenue dans la graisse du lait. Dans les lait pauvres en crème, ou écrémés, elle est en moins grande abondance. L'action de la chaleur et de l’oxygène sont néfastes, à ce point de vue le lait frais est supérieur au lait bouilli pendant longtemps.
Le lait sec. — Cette préparation est pauvre en vitamine A, surtout lorsque le procédé industriel employé est celui de la pulvérisation, destinée à retirer l’eau. La vitamine A, très raréfiée par l’écrémage est encore oxydée par l’action lente de l’oxygène dans les petites particules de vaporisation.
DUTCHER trouve ainsi une déperdition de 35 % pour les laits préparés par le procédé des cylindres chauffés, et de 40 % pour le lait évaporé à sec en présence d’air. SUPPLÉE et Dow, en 1927, pour obtenir une croissance de 12 à 15 grammes par semaine chez le rat carencé, devaient injecter 10 centimètres-cubes de lait reconstitué à partir de ce lait sec.
Le babeurre présente exactement les mêmes inconvénients que le lait sec. Le babeurre d’une marque habituellement employée, essayé à une dose de 6 centimètres-cubes entraîne la mort des animaux en 5, 8 et 11 jours. A la dose de 8 centimètrescubes, la mort ne survient qu’au bout de 15 jours.
Le lait condensé. — Le lait condensé sucré serait appauvri en vitamine A, après les opérations de concentration et le contact de l’air.
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D’après A. Busson, la mort des animaux surviendrait 10 à 20 jours après l’expérience, pour une dose correspondant à 3, 5, 6 centimètres-cubes. Cela serait peut-être vrai également du lait condensé simple. En réalité ces conceptions sont discutées en ce qui concerne la vitamine A qui est relativement résistante et stable, comme nous l'avons vu. Nous verrons qu’elles sont beaucoup plus vraisemblables en ce qui concerne la vitamine C.
Le lait de femme. —- Le lait de femme présente une teneur assez variée en vitamine A. Ces variations sont sous la dépendance probable de l'alimentation de la mère, comme on l’a constaté pour les vitamines B et C. C’est pourquoi, afin d’apporter à l’enfant une quantité suffisante de substance active, l’alimentation de la mère, avant et après la naissance, doit comporter beaucoup d’aliments frais, de fruits, de beurre, et du bon lait.
D'après l’expérience publiée dans la thèse de Busson, 2,5 centimètres-cubes à 3 centimètres-cubes de lait de femme suffisent à assurer la croissance et la reproduction du rat. Le colostrume serait 10 à 12 fois plus riche en vitamine A que le lait de femme.
Voici les résultats donnés par une ration complète de différents laits chez le rat
Laits Reprise en 20 Le lait de vache est actif à la Jours OSEO ere DRARMOICC OMR AMI EET Petlaitide femmes" AA SCC: Sa l2er.
PenlAitscondensé re AAC CC: Survie seule.
RATS COR me ue à 4 à 10 cc. 12451208:
Babeurre inactif à la dose de 8 cc. Mort.
Dutcher et Howeywell.
Deux sources de vitamine À importantes sont l’œuf et le beurre. Dans l’œuf, la vitamine A réside à peu près exclusivement dans le jaune où elle est incluse dans les corps gras, l’alimentation infantile y trouve un apport particulièrement important, sous forme de soupe, potage, purée à l’œuf, entremets, comme nous l’avons vu en passant en revue les sources de protéines.
Le beurre est très riche en vitamine À, à condition qu'il soil frais. L’oxydation se traduit par le rancissement. Elle est parti- : culièrement active dans ce produit, en raison du barrattage qui réalise un contact intime entre la graisse et l’air. Il faut donc utiliser des beurres bien fabriqués et frais. Un bon beurre contient 2 à 6 microgrammes de carotène au gramme, 9 à 20 microgrammes de vitamine A. On n’oubliera pas d’en donner à l'en-
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fant, dans les bouillies (trois à quatre grammes), dans les soupes, les purées, où il donne une saveur onctueuse très appréciée par
enfant.
On en trouve également dans les graisses animales, beaucoup plus riches que les graisses végétales comme nous l’avons vu ; sauf dans la graisse de porc et dans le lard qui contiendrait un principe oxydant susceptible de détruire la vitamine. Elle est en abondance dans certaines viandes, et spécialement dans les viscères, en particulier le foie et le rein. Pour terminer, nous donnons le résultat de quelques analyses (SIVADIJAN).
Auteurs :
WENT (Sérum normal) ......
LUNDBORG (Sauf de bœuf) KAUFFMANN (Sauf de vache) KAUFFMANN (Sauf humain)
KAUFFMANN (Sauf humain) ..
STEPNBOCKA(BEUTRE) re
STEENBOCK (Beurre) ..:.,....
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unités Lovibond de Carotène.
unités Lovibond de vitamine A.
unités Lovibond de vitamine A.
unités Lovibond de vitamine A.
milligram. pour 100.
microgrammes de carotène.
microgrammes de vitamine A.
VITAMINES B
La vitamine B a un rôle certain sur la croissance, le nourrisson et l’animal qui en sont privés ne grandissent plus et ne prennent plus de poids. Bien avant l’apparition des manifestations nerveuses de la carence, cette pause est un témoin de l’avitaminose B, et comme l’a montré M. RiBapEAU-DuMas, de la carence frustre que l’on peut observer dans nos pays.
Mais son rôle est multiple, l’avitaminose frustre se manifeste par l’anorexie, une raideur musculaire, un changement de caractère. Avant même l’apparition du béribéri et de ses symptômes divers, digestifs, cardio-vasculaires, nerveux et généraux, l’on aperçoit déjà le rôle complexe de la vitamine B.
Historique. — Classification.
Ces diverses fonctions de la vitamine B ne furent pas connues dès le début des recherches. À ce moment, on la connaissait sous le nom de facteur antibéribérique, ce qui ne désignait que son rôle le plus apparent.
Ainsi que la vitamine C, on la classait dans le groupe des vitamines hydrosolubles, par opposition à la vitamine A, liposoluble.
Ce n’est qu’en 1926, à la suite des travaux de J. GOLDENBERG et J. D. LiLLIE, que le facteur B fut reconnu comme étant un complexe, répondant à diverses propriétés biologiques. Deux facleurs furent alors identifiés par leur résistance inégale à la chaleur. Le moins résistant était la vitamine antibéribérique proprement dite. Le plus résistant fut considéré comme une seconde vitamine que l’on désigna sous le nom de B2, mais que la plupart des auteurs actuels nomment facteur B3.
On considéra que l’absence de ce facteur déterminait à la fois une modification de la peau rappellant la pellagre humaine, et un arrêt de la croissance.
C’est en 1933, que les travaux de GYORGY, WAGNER et JAU- REGG, et surtout ceux de KUHN, dévoilèrent sa nature. Ils mirent en ‘évidence l'existence d’un pigment jaune, soluble dans l’eau, présentant une fluorescence verte, et dont l’activité vitaminique semblait point pour point répondre à celle de la seconde vitamine
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B. Kuux l’isola du blanc d'œuf, puis du petit lait, c’est pourquoi il lui donna le nom de lactoflavine.
La lactoflavine favorise la croissance de jeunes rats, comme la vitamine étudiée. A vrai dire, ce n’était pas le premier corps de ce groupe que l’on venait de découvrir. Dès 1879, A. W. BLYTH avait isolé du petit lait un corps impur analogue qu'il avait dénommé lactochrome. De même, BARÉJA et SZENT-GYORJYL avaient retiré la cytoflavine du muscle cardiaque du porc. C’est donc tout le groupe des flavines que l’on découvrait, et dans lequel, la lactoflavine fut identifiée par Kuxn à la vitamine que l’on désigne maintenant sous le nom de B3.
Les recherches plus récentes ont confirmé cette identification, mais en même temps, on dénia à la lactoflavine une action sur la pellagre humaine.
À la suite des travaux de FUNK, GOLDENBERGER, TANNER, WEIL et MOURIQUAUD, on considéra que cette fonction antipellagreuse, ou antidermitique revenait à un nouveau facteur. C’est celui-ci que l’on désigne sous le nom de vitamine B6.
D’autres travaux ont paru, cherchant à préciser l’existence d’autres vitamines contenues dans le complexe B. Divers auteurs reconnaissent des facteurs B4, B5. Mais leur nature chimique est inconnue, et leur existence même contestée, ainsi LECOCQ ne voit pas de différence entre B2, B4, B5 et même B3.
De plus, les auteurs donnent à ces facteurs, des noms différents, ce qui rend la question assez confuse. Nous en resterons à la classification que l’on tend actuellement à adopter en général :
La vitamine B comprend les facteurs suivants
1° Vitamine B1 antinévritique. —— Elle est appelée BP par SALMON, F par SMITH.
2° Vitamine B2, dite d'utilisation celluüluire. — RANDOIN et SIMONNET, WILLIAMS et WATTERMAN l’appellent B3.
3° Vitamine B3, dite d'utilisation nutritive. — Elle est appelée B2 par RANDOIN et SIMONNET, B4 ou B5 ou même H par d’autres auteurs. Elle répond à la seconde vitamine trouvée après la vitamine antinévritique par KuHN et appelée souvent encore ainsi.
4° La vitamine antipellagreuse est appelée B6. — Mais d’autres auteurs la nomment facteur P ou P-P.
Il en résulte une certaine confusion, surtout entre les facteurs B2 et B3, mais, comme en pratique, les sources de vitamine B apportent tous ces facteurs à la fois, comme d’autre part, ainsi que nous le verrons, chacun de ces facteurs semble agir le mieux
lorsqu'il est en présence des autres, ces distinctions ont, pour le moment, une importance plus théorique que pratique.
CONSTITUTION CHIMIQUE DES VITAMINES B
La vitamine B1.
Cette vitamine a été obtenue pour la première fois à l’état cristallin, en 1926, à partir du riz par JANSEN et DONATH qui lui donnèrent la formule brute C6 H10 N20.
Mais WiNDAUS, RUHKOPF, LAQUER, SHULTZ ont constaté, en 1932, que ce corps contient non seulement de l’azote, mais aussi du soufre. Sa formule brute est C12 H16 N40S. La formule donnée par OHDAKE et JANSEN contient une molécule d’eau en plus.
Ce n’est qu’à partir de 1934, avec les travaux de l’école de Winpaus et de WILLIAMS, que les recherches systématiques ont conduit ce dernier à proposer la formule suivante :
N JP | HOUR C NH CH LS | | Îl | Nat N So [A | C | C—=— C—CH2.CH20H | CH: OH ch:
Pour KARRER, le groupement OH serait remplacé par un groupement CL et la formule élémentaire serait : C12H170N4SCL.
La vitamine B1 est la plus instable de toutes les vitamines B. C’est par sa destruction facile par la chaleur qu’on la différencié de la vitamine B2. Les carbonates alcalins la détruisent également. Elle est soluble dans l’eau (BREADVET), l’alcool IRÉAUR MIRE, l’alcool éthylique à 70° (FRASER et SENTON).
Elle est absorbée par plusieurs substances, telles que le noir animal ou végétal, le silicate d’alumine colloïdal, hydrate de fer colloïdal, et la terre à foulon en milieu alcoolique, ce qui a permis à LECOCQ de l’isoler des autres vitamines B.
La vitamine B2.
La vitamine B2 est la plus stable de toutes les vitamines hyüro-solubles. LECOCQ l’a isolée des autres vitamines et a préparé un extrait BS qui n’est pas antinévritique mais qui assure une abondante prolifération de la levure. Elle est donc distincte de Bt, mais elle est également différente de B3, car l’animal soumis à un
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régime comprenant exclusivement de la terre à foulon et de l'extrait BS comme apport de vitamine B présente, au bout d’un certain temps, un état de dénutrition très marqué.
C’est une vitamine d'utilisation cellulaire. En son absence, le rat présente des troubles cutanés, mais elle n’est cependant pas identifiable à la vitamine antipellagreuse, car elle ne guérit pas comme celle-ci la black-tongue du chien.
KuHN et GYorGY, WAGNER et JAUREGG en ont étudié la nature chimique, et la considèrent comme un pigment que l’on peut extraire de l’œuf (ovoflavine). Sa formule élémentaire serait la suivante : C8 H10 N2 O3 (WAGNER-JAUREGG).
On l’a confondue avec le bios que WiLDiERs, dès 1901, considérait comme le facteur de croissance de la levure et qui intervient lorsqu'on essaye de la cultiver sur un milieu synthétique artificiel (PASTEUR, 1858).
Elle n’est détruite ni par l’oxydation, ni par le chauffage en présence des carbonates alcalins. Elle est détruite par l’action des alcalins caustiques à la température de 100°, lorsque l’action de ceux-ci est prolongée pendant une heure. Elle est soluble dans l’eau et l’alcool faible, insoluble dans l’alcool absolu.
Vitamine Bë.
Désignée d’abord sous le nom de B2, par KuHN et par de nombreux auteurs actuels (RANDOIN, SIMONNET, SIVADJAN..) elle présente la vitamine d'utilisation nutritive. Elle est la mieux connue et présente la plus grande importance au point de vue du métabolisme des glucides.
Comme nous l’avons vu, le groupe de cette substance fut découvert pour la première fois, en 1879, par BLYTH, qui isola du petit lait de vache un produit résineux de couleur rouge orangée auquel il donna le nom de lactochrome.
Ce n’est qu’en 1932 que l’on identifia définitivement le groupe des flavines auquel allait être rattachée la vitamine B3.
On l’identifie avec le pigment respiratoire jaune de War- BURG, dénommé actuellement lactoflavine. Ce pigment est caractérisé par sa fluorescence jaune verdâtre en solution, et par sa sensibilité à la lumière. Il capte l'hydrogène à partir des hexophosphates dont on a constaté la présence dans le muscle. Par oxydation, il abandonne cet hydrogène et forme de l’eau oxygénée. On comprend, dès lors, à la suite des travaux de THEORELL,
EULER et ADLER, que le ferment jaune de WARBURG et CHRISTIAN, acide lacto-falvine-phosphorique, ou vitamine B3, est un facteur
oxydant qui intervient dans le processus d’oxydation intercellulaire.
C’est donc un corps actuellement bien connu. KARRER, Eu- LER, ÂADLER, MALMBERG ont confirmé ces premiers travaux et ont réalisé la synthèse de la lactoflavine.
Ce pigment est sensible à la lumière qui la décompose (rayons ultra-violets). Lorsque cette décomposition a lieu en-solution alcaline (KARRER), la chaîne se casse entre les groupements CH2 et CHOH. On obtient un corps nouveau, photodérivé, de WARBURG, appelé par lui lumiflavine.
En milieu acide, ou neutre, les rayons ultra-violets déterminent la rupture de la lactoflavine, entre le groupement CH2 et l'atome d’azote. On obtient le lumichrome.
On peut obtenir également par synthèse un nombre très grand de flavines, en partant de sucres différents, arabinose, ribose, xylose, Iyxose, glucose, galactose….. de même que de certaines diamines sans groupe méthylés, ou bien avec deux groupes CH3 occupant diverses positions. L'intérêt de ces recherches et de ces synthèses est de montrer que la lactoflavine synthétique, analogue par ses propriétés vitaminiques, au pigment jaune naturel de WARBURG, agit par sa chaine latérale : CH2 — CHOH —— CHOH — CHOH — CH20H, constituant un ribose droit. Les autres flavines, obtenues par dissociation ou par synthèse à partir d’autres sucres n’ont pas la même activité vitaminique. C’est donc bien dans ce groupement que se trouve l’activité vitaminique de la lactoflavine ou vitamine Bÿ.
La vitamine B3 est un corps soluble dans l’eau, elle ne se laisse absorber par la terre à foulon qu’en milieu acide, et moins facilement que la vitamine B1, elle présente une fluorescence jaune en lumière de Woop qui disparaît pour des pH inférieurs à 3 et supérieurs à 10. Ces propriétés permettent donc de la déceler dans un mélange biologique complexe.
Elle est plus résistante que la vitamine B2 à l’oxydation, elle n'est pas détruite par le contact avec les alcalis et les carbonates alcalins chauffés. Elle est neutralisée par les rayons ultra-violets. Le chauffage à 120° à un pH de 7,2-7,8 pendant une heure lui fait perdre 50 % de son activité. Elle est résistante à la chaleur et aux acides et sensible aux alcalins.
Vitamine B6.
On ne connaît pas encore sa nature chimique, pas plus que celle des autreS vitamines B dont l'existence n’est pas confirmée du point de vue chimique.
Pour certains auteurs (LECOCOQ), elle est identique à la vitamine B2 d'utilisation cellulaire.
Elle résiste à une température de 120° prolongée 2 heures. Elle est dyalisable. La terre à foulon l’absorbe très lentement. Elle est soluble dans l’eau, et dans l’eau acidulée, moins dans l'alcool à 80°.
MÉTABOLISME DE LA VITAMINE B
VITAMINE Bi.
C’est la vitamine B1 dont l’absence semble déterminer les manifestations nerveuses du béribéri.
Dans les avitaminoses frustres, et dans la période initiale du béribéri, le nourrisson présente de l’agitation, une nervosité spéciale et de l’hypertonie musculaire. En même temps, le pouls et la respiration s’accélèrent, la croissance s’arrête, l’enfant maigrit. Peu à peu le béribéri se déclare, avec des aspects divers, selon la prédominance des syndromes, digestifs, cardio-vasculaires, général et nerveux.
L’injection de vitamine B1 amène la disparition des polynévrites des membres, elle diminue les troubles cardio-vasculaires, provoque la diurèse, fait disparaître moedium et la dyspnée, comme l’ont montré STEPP et SCHRODER. Dans cette guérison, la vitamine B1 semble bien jouer un rôle spécifique, puisque ces auteurs l’ont employée à l’état cristallisée, à la dose de un milligramme. Il ne semble pas que les autres facteurs B soient intervenus.
Par quel mécanisme se fait cette action de la vitamine BI ?
A l’heure actuelle, il semble qu’elle ait un certain rôle dans le métabolisme des glucides, et que la perturbation apportée dans ce métabolisme éclaire la genèse des polynévrites.
On sait que la carence en vitamine B1 n’est pas indifférente à l’adjonction de lipides et de glucides au régime expérimental. Les substances, sans mettre fin à l’avitaminose, prolongent la vie des animaux en expérience.
On sait aussi que l’avitaminose s'accompagne d’une modification de la teneur du sang en sucre. Au début on constate de l'hypoglycémie, après le 14° jour, une hyperglycémie.
L’on a cherché plusieurs façons d’expliquer ces faits.
Pour certains auteurs, l’inversion de la glycémie résulterait d’une inversion glandulaire. Tandis qu’au début de l’avitaminose, la thyroïde augmente de volume, et la surrénale diminue, plus tard c’est l’inverse qui se produit. Le systéme nerveux sympathique et parasympathique en serait responsable. A la première phase, hypoglycémie correspondrait un état vagotonique, à la se-
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conde, hyperglycémiante un état sympathico-tonique. La vitamine Bi, au lieu d’accentuer ce déséquilibre à la façon de l’adrénaline ou de la pilocarpine et de précipiter les accidents nerveux ct la mort, jouerait un rôle d’équilibre.
C’est pourquoi on l’a nommée facteur d'équilibre nerveux (ABDERHALDEN, ARLOING, DUFOUR).
Il n’en reste pas moins que cette propriété reste un peu à l'état hypothétique, et qu’elle ne rend pas compte d’une façon très tangible du mécanisme par lequel la vitamine B1 guérit la polynévrite. Elle peut éclairer les phénomènes d’hypo et d’hyperglycémie, mais n’explique guère l’atteinte nerveuse qui n’est pas uniquement neuro-végétative.
D’autres recherches tendent à serrer la question de plus près, elles permettent dans l’ensemble de comprendre la phase d’hypoglycémie et le mode d’action du facteur B1 dans la guérison des polynévrites.
Dans l’avitaminose, le tissu, le sang des animaux carencés, est particulièrement chargé en dérivés glucidiques, comme les acides lactiques et pyruviques (PETERS, FISCHER, NITRESM, JOHN- SON, CONTREA).
Or, LrcOCQ a montré que l’addition d’acide lactique à un régime complet entraîne l’apparition de crises polynévrites comparables à celles que provoque l’avitaminose BI.
Il semble donc possible que ce soit par action directe sur les glucides, au niveau des tissus, que la vitamine B1 puisse régir le phénomène des polynévrites, plutôt que par action sur le systeme neuro-végétatif.
L'étude en a été faile au niveau du musele du pigeon par DUFFAN et LECOCQ.
L’avitaminose B totale y détermine une surcharge en composés réducteurs glucidiques, en acide lactique, en ortho-phosphates, et en phosphore total. L’addition au régime de deux grammes de levure de bière semble suffisante pour prévenir ces anomalies.
Les mêmes auteurs ont montré qu’en l’absence de vitamine Bi, l'organisme n’a pas la possibilité d’oxyder complètement les produits de fermentation qui s'accumulent dans le sang et les tissus. La respiration tissulaire est abaiïssée, ce qui peut expliquer l’hypoglycémie et l’hyperlactacidémie, car l’on observe en même temps une exagération du pouvoir glvcolitique dans les tissus des animaux carencés.
Par la méthode de WARBURG, ces auteurs ont vérifié que la respiration tissulaire baïisserait de 6,7 à 5,2 dans le foie, et de
0,7 à 0,4 dans le muscle, en même temps que la glycolyse s’élèverait du simple au double.
NITRESCU et GEORGESCU ont cherché à étudier les répercussions de ces faits sur le système nerveux. Leurs travaux ont porté sur le pouvoir tampon du muscle et celui du cerveau et des nerfs: Le pouvoir tampon du muscle est diminué le premier, d'autant plus que l’avitaminose est plus prolongée, ce qui répond à l'accumulation progressive des dérivés glucidiques. Le pouvoir tampon du cerveau diminue le second, et semble être d’abord protégé assez longtemps par celui du muscle. Mais son atteinte, tardive, est plus brutale car il est trois fois plus faible que celui du muscle. Le cerveau qui est l’organe le plus stable quant à la composition de ces tissus, est très sensible à l'insuffisance d’oxydation tissulaire lorsqu'elle se produit à son niveau. Son pouvoir tampon passe de 7,3 à 6,8 en moyenne. Ceci expliquerait qu'aux troubles du début, comme l’hypertonie musculaire, succèdent les manifestations nerveuses du béribéri qui se produisent plus tard.
En résumé, l’avitaminose B1, en déterminant une combustion imparfaite des glucides dans les tissus, abaisserait la respiration tissulaire, surchargerait les tissus en acides lactiquues et en dérivés glucidiques. Cette surcharge entraïînerait une baisse du pouvoir tampon musculaire et l’apparition de l’hypertonie.
A ce moment, le cerveau et les nerfs, deviendraient à leur tour sensibles à cette atteinte toxique et acide, et comme il sufil d’acide lactique pour déterminer des crises de polynévrites, ce
-rait cette atteinte de la substance nerveuse qui rendrait compte du symptôme nerveux du béribéri.
Il n’en reste pas moins vrai qu’il faut admettre ces interprétions avec prudence, car si elles expliquent l’hypoglycémie et tes polynévrites, elles n’expliquent guère les perturbations glandulaires et l’hyperglycémie qui survient après le 14° jour.
Leur intérêt est de montrer que, à l’exemple des autres facteurs B, la vitamine B1 semble guérir les polynévrites, grâce au rétablissement du métabolisme des glucides, qu’elle agisse ou non, au surplus, sur le système neuro-végétatif et endocrinien.
VITAMINE B2.
Son métabolisme, ses propriétés sont incertaines, car il a été très difficile de l’isoler, et, d’autre part, son action ne semble se faire que conjointement avec les autres facteurs B. Certains
auteurs nient son existence physiologique.
Pour M. LEcocQ, « elle est avant tout vitamine de vie et de
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croissante cellulaire. Son action est telle qu’elle s’exerce in vitro sur les cultures de levure, aussi bien que sur les cultures des infiniments petits microbiens. Elle est à la base des échanges qui s’'opèrent dans l'intimité de nos tissus, des désagrégations et des synthèses par lesquelles toutes les cellules végétales ou animales se développent, se reproduisent et perpétuellement luttent contre à mort ». Pour RANDOIN, « elle aurait à jouer un rôle important dans les transformations de matières et d’énergie qui se passent au sein des cellules ».
LECOCQ a montré, dans une expérience comparative sur les diverses vitamines, qu’associée à B3 elle n'empêchait guère les crises de polynévrite, mais tendait à donner une affection de forme chronique.
Associée à Bi, elle n'empêche pas le dénutrition de se produire. Son rôle, dans ces conditions, reste quelque peu mystérieux. Elle semble néanmoins indispensable à une utilisation tout à fait normale du complexe vitaminique B.
VITAMINE B.
Elle est considérée comme le plus important des facteurs B. Elle joue un rôle d’entretien des tissus, et semble surtout avoir une influence marquée sur le métabolisme des glucides, des proiides et des lipides.
1) La vitamine B3 et le métabolisme des glucides.
L'utilisation des glucides ne peut être assurée dans l’organisme qu’en présence d’une quantité suffisante de vitamine B. Ce besoin est assez généralment admis, et la première démonstration fut l’observation intiale de ErGkMANN. Le rôle quantitatif de la ration hydrocarbonée dans la rapidité d'évolution de l’avitaminose fut établi par MAURER en 1907. Les oiseaux avitaminés meurent d'autant plus vite que la quantité de riz ingérée est plus considérable. (CHAMBERLAIN, BLOOMBERG, KILBOURN montrèrent par contre, en 1911, qu'on peut faire rétrocéder une polynévrite en soumettant les animaux à une ration faible d’hydrates de carbone.
Bien plus, si la quantité d’hydrates de carbone doit avoisiner un certain optimum, la quantité de vitamines B doit être réglée sur cet optimum, si l’on en croit RANDOIN et SIMONNET. Il faut
vitamine B donc que le rapport soit à une certaine valeur. glucides absorbés
En tous cas, l’absence de vitamine B empêche l’utilisation normale des glucides digérés, il se produit une inanition tissulaire, cause d’amaigrissement.
Le métabolisme de la vitamine B3 n’est d’ailleus pas le même avec tous les sucres. Il y a 2 catégories de sucres, d’une part, le galatose et le lactose, d’autre part, le glucose, lévulose, maltose, saccharose. Ces 2 variétés de sucres se comportent différemment dans l’avitaminose, et leur utilisation ne demande pas les mêmes quantités de vitamine B.
D'une façon générale, le galactose et le lactose sont moins maniables que le glucose, lévulose, saccharose, et tendent à créer un déséquilibre dans la ration alimentaire. Mais s’ils sont donnés en quantité convenable avec une dose optima de vitamine B, ce sont ceux qui donnent les meilleurs résultats. S'ils sont donnés en trop grande quantité, ou si la vitamine B est donnée en excès, même lorsque la quantité de ces glucides est normale, les résultats sont défavorables.
Le glucose, le saccharose et le lévulose sont beaucoup plus maniables, les hautes doses sont tolérées à condition que l’on donne une quantité suffisante de vitamine B. Seulement, dans un régime équilibré, même en présence d’une quantité optima de vitamine, ils donnent de moins beaux résultats que le galactose et le lactose.
Cela tient à leur faculté d’assimilation. Plus celle-ci est élevée, plus ils tendent à créer un déséquilibre dans l’avitaminose et moins ils sont maniables. On conçoit que l’action de la vitamine B est plus décisive, pour ainsi dire, sur eux. D’autre part, comme la vitamine aide cette assimilation, le besoin de vitamine B pour l’utilisation d’un sucre par l’organisme est d’autant plus faible que cette assimilation est plus facile.
« Le rôle joué dans l’évolution de l’avitaminose B par la rapidité d’assimilation intestinale conditionnant la digestibilité, est particulièrement bien mis en évidence quand le glucide, entrant dans l’alimentation, est de l’amidon. L’addition de ferments amylolitiques, la cuisson et la dextrinisation allongent manifestement en l’absence de vitamine B, la survie des animaux carencés » de sorte que cette addition rend plus faible le besoin de l’organisme en vitamine (LECOCQ).
En résumé, il faut une quantité optima de vitamine B3 pour un métabolisme satisfaisant des glucides. Mais cette quantité de vitamine nécessaire varie en raison inverse de la digestibilité des glucides employés. Elle est d'autant plus délicate à fixer que ces glucides sont plus assimilables, et il faut retenir qu’un excès de
vitamine peut être nuisible dans le cas du galactose, du lactose, ou en pratique pédiatrique, dans l’emploi des bouillies maltées. Comme il est difficile d’apprécier la solution idéale, il faut de préférence utiliser les sucres plus maniables.
2) Vitamine B et protides.
D’après LEcocQ, les vitamines B joueraient sur le métabolisme des protides, et en faciliteraient l’assimilation.
« L’adjonction de vitamine B sous forme de levure de bière, faite en temps utile et en quantité suffisante, assure une meilleure utilisation des protéides mis en œuvre, et permet de prévenir ou de guérir pour un temps plus ou moins long, les crises de polynévrite dues à la carence B. »
Même en présence d’une large dose de vitamine B, l’utilisation des protéides n’est satisfaisante que s’ils sont en proportion adéquate avec les autres éléments constituants du régime. La plus satisfaisante de ces proportions semble réalisée dans les laits. On pourra suivre comme modèle la composition du lait de vache.
Le besoin de vitamine B se montre en relation avec la rapidité d'absorption intestinale des protéines.
Il est vrai que les expériences de LECOCQ ont eu lieu avec de la levure de bière, laquelle agit autant par ses acides aminés que par la vitamine proprement dite.
3) Vitamine B et utilisation des lipides.
L'utilisation des lipides par la vitamine B a été peu recherchée. LECOCQ à cependant montré que l’addition de levure de bière à une ration riche en lipides, suffit à assurer l’utilisation de ces substances par l’organisme, et à prévenir ou guérir la polynévrite déclarée en son absence.
Comme pour les autres substances précédentes, plus les lipides sont assimilables, plus la dose de vitamine B nécessaire est délicate à fixer.
En tous cas, en l’absence de vitamine B, les lipides ne semblent avoir aucune influence sur les polynévrites.
La vitamine B$ dont le rôle sur le métabolisme des glucides, semble le plus important, joue également sur celui des protéides et des lipides. On comprend donc son utilité, et l’importance des phénomènes de dénutrition qui résultent de sa carence. C’est donc surtout elle, plus que les autres vitamines B, qui est responsable par son absence dans l’avitaminose des divers troubles, tels qu’amaigrissement, dénutrition, troubles digestifs, atonie et atrophie
intestinale, constipation, dilatation colique et coecale (Robert CLÉ- MENT, COWGILL, ROWLAND, Gross, MAC CARRISSON, COLLARE, SMITH).
Cette fonction de la vitamine B3, illustrée par les troubles de carence, a bien mérité le nom de vitamine d'utilisation nutritive. .
VITAMINE B6
Comme nous l’avons déjà dit, son existence est discutée, pour certains, elle serait identique à la vitamine d’utilisation cellulaire, cependant on a cru devoir lui reconnaître une existence spéciale parce que seule elle se montre capable de guérir la pellagre et la Blacktongue du chien.
La pellagre semble être effectivement une avitaminose, FUNK, en 1913, a montré son analogie avec la polynévrite aviaire. Go1.- DENBERG a montré que sa seule cause était due à un régime défectueux et qu’elle disparaissait lorsqu'on donnait à l’animal une ration convenable. D’ailleurs, GOLDENBERG, WHECTERN, TANNER ont pu la reproduire chez l’homme à l’aide de régimes carencés, et WEIL et MOURIQUAUD, CHITTENDEN et MiDpERHILL, CHICK et HoRNE ont fait de même chez l’animal.
L'identification de la vitamine B6, ainsi que l’ont montré RANDOIN et SIMONNET, reste cependant difficile, parce que les régimes sont forcément polycarencés. Ainsi, pour M. LECOCQ, vitamine B6 et vitamine B2 sont identiques et se confondent pour présenter les mêmes propriétés de croissance cellulaire et d’intégrité dermique. Néanmoins, la question est encore controversée car il n’est pas prouvé que B6 soit alcalino-stable comme B2 et B2 seule semble ne pas avoir les mêmes propriétés physiologiques (BABONNEIX, p. 118-119).
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VITAMINE B ET AVITAMINOSE
Systématisation des symptômes et des divers facteurs B
Sans vouloir décrire les aspects cliniques de l’avitaminose qui n’appartiennent pas au cadre que nous nous sommes tracé, nous allons résumer, pour conclure ce chapitre de métabolisme de la vitamine B, les troubles constatés en clinique, en les rapportant à la vitamine B, spéciale qui les rend possible par son absence. Cette relation précise n’est pas encore démontrée, il ne s’agit en somme que de présomption, d’autant plus que dans l’ensemble, toutes les vitamines B semblent bien agir selon le même processus d’oxydation. Ce ne sera surtout qu’une illustration pratique des propriétés de ces vitamines.
Vitamine B2.
Le béribéri de l'adulte qui offre un tableau complet de carence, groupe plusieurs syndromes.
Is ne sont pas d'apparition simultanée. Après une incubalion assez longue, c’est le syndrome digestif qui se manifeste en premier lieu par l’anorexie.
Le dégoût des aliments semble bientôt lié à une gastrite qui s'accompagne d’une digestion gastrique imparfaite. La secrétion chlorydro-petique diminue progressivement, l’estomac ne secrète vlus qu’une faible quantité de mucus (WEBSTER et AMOUR). Cet état gastrique guérit facilement par l’adjonction de levure de bière au régime, c’est-à-dire par le complexe B en entier, ou par la seule vitamine B2, comme l’ont montré les mêmes auteurs. En même temps que la secrétion redevient normale, le fonctionnement péristaltique fait de même. Si l’état gastrique n’est pas traité, le syndrome digestif s’amplifie en même temps que les autres syndromes font leur apparition. Pour certains auteurs, (RIBADEAU-DuMAS, TAKAI, SPARKS et CELLINS) l’avitaminose entraîne une atonie intestinale avec constipation. Ce symptôme cède par l’administration de levure de bière, ou de vitamine B1 B2.
Mais l’on peut également observer de la diarrhée que l’on veut également combattre par la vitamine B et par les protides.
Tel est donc l’essentiel du syndrome digestif, qui guérit par le complexe B total sous forme de icvure de bière (RIBADEAU-Du- MAS), mais que le facteur B2 semble capable, d’après certains auteurs, d'améliorer. Le facteur d'utilisation cellulaire serait donc spécifique dans les troubles digestifs, mais il est bien évident que les autres facteurs B1 et B3 dont on sait l'importance métabolique ne peuvent lui nuire s’ils sont ajoutés, ils peuvent conjuguer leur action. D'ailleurs, les expériences cliniques ont été faites le plus souvent avec de la levure de bière ou des préparations de facteur B complet.
Vitamine B3.
En même temps que l’anorexie apparaît, la croissance s’arrête et le sujet avitaminé se trouve dans un déséquilibre nutritif qui l’entraîne à l’amaigrissement progressif.
Roger H. BENNETT constata que l’arrêt de croissance cédait chez 21 enfants privés de vitamine B, lorsqu'il donnait à ceux-ci un sirop fait avec des germes de blé. De même HOOBLER, OUTHOU- SE, Mary GRAHAM, LONG, notent que des rats nourris avec du lait de femme ou de vache peuvent présenter à la fin de la douzième semaine, un arrêt de croissance qui revient à la normale avec l’addition au régime de vitamine B.
D’après ce que l’on sait des différentes vitamines B, il semble bien que ce soit à la vitamine B3 qu’il faille reconnaître ce rôle de croissance puisque c’est elle qui semble avoir l’action métabolique la plus complète, à la fois sur les glucides, les protides, les lipides. Mais à notre connaissance, il n’existe pas d’expérience élective sur le facteur B3 proprement dit.
Vitamine B1.
Les manifestations nerveuses surviennent d’une façon progressive. Les nourrissons, prequ’en même temps que les troubles digestifs, présentent des phénomènes d’hypertonie musculaire.
« Dans nos pays, les troubles nerveux n’atteignent pas le degré que l’on observe dans le béribéri vrai, mais l’insomnie, l'agitation sont communes comme la raideur de la nuque, et la tonicité exagérée des muscles des membres. » (RIBADEAU-DUMAS)
HOOBLER a donné un tableau de cette hypertonie et de l’état nerveux qu'il décrit ainsi : « un nourrisson est couché sur le dos, en opisthotonos, quand on le met sur le dos, on constate une exagération de la rigidité des membres; l’opisthotonos augmente, ei l'enfant reste plusieurs minutes frémissant, courbé en arc de
cercle. Durant ce temps, bras et jambes deviennent contracturés et rigides. On donne à ce petit malade une demi cuillerée à thé de levure de bière, et bientôt la spasticité des membres, ainsi que l’opisthotonos disparaissent, le poids corporel augmente peu à peu:
Les signes nerveux sont d'apparition plus tardive. Tantôt il s’agit chez l’enfant de polynévrites des nerfs craniens, avec du psotis ou une paralysie des nerfs oculo-moteurs ou une paralysie des cordes vocales. Tantôt il s’agit d’une dyspnée, ou d’une atteinte cardio-vasculaire. Ces béribéris véritables peuvent s’accompagner d’œdème. Ces divers accidents guérissent par l’administration de vitamine Bi cristallisée comme l'ont montré STEPP et SCHROEDER. La même vitamine donne d’aussi beaux résultats dans les diarrhées cholériformes où la déshydratation est très aigüe, comme on l’a montré en Palestine sur les petits arabes dont l’alimentation est très carencée.
Ainsi
La vitamine B2 semble avoir un rôle sur l’état gastro-intestinal, seule ou adjointe à la vitamine B1 ;
La vitamine B3 joue sur le métabolisme général et la croissance ;
La vitamine B1 est la vitamine anti-polynévritique par excellence, et sa présence guérirait les œdèmes, et elle présiderait ainsi au métabolisme de l’eau.
Que penser de cette classification schématique ?
En pratique lorsqu'un enfant présente des signes d’avitaminose B, il faudra examiner son alimentation et constater qu’elle est bien la cause de la carence. Cette carence est presque toujours totale et la levure de bière, ou la source quelconque de vitamine B, choisie à titre thérapeutique, n’apportera pas inutilement tous les facteurs. Mais, dans certains cas, troubles cardio-vasculaires, respiratoires, œdèmes, l'injection de vitamine B1 intraveineuse pourra sauver un malade dont l’état grave est souhgné par ces symptômes. Peut-être un jour pourra-t-on de même réaliser une vitaminothérapie spécifique, avec les facteurs B2 et B3, par exemple dans un état de dénutrition très marquée à la phase terminale, ou dans une gastrite rebelle. Peut-être aussi l'étude plus complète de la valeur de ces divers facteurs B permettra une utilisation plus générale de la vitamine B. Les efforts d’analyse, s’ils paraissent un peu systématiques ne sont donc pas inutiles.
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La vitamine B se révèle donc la plus riche de toutes les vitamines, la plus active, celle qui présente les propriétés les plus diverses. Elle préside à la croissance. Elle régit l’utilisation intra-cellulaire des glucides. Elle contribue pour une grande part à lutilisation nutritive des glucides, des protides, des lipides. Elle joue un rôle dans l’équilibre acido-basique des tissus. Sans elle les nerfs, le cerveau, l’appareil endocrinien présentent de graves perturbations. C’est encore elle qui assure l’intégrité dermique, la sécrétion gastrique et le péristaltisme gastro-intestinal.
Mieux encore que pour les autres, on peut vraiment dire qu’elle est indispensable à la vie et à la croissance.
LES SOURCES DE VITAMINE B
La vitamine B complète se rencontre dans de nombreux aliments ; après en avoir cité quelques-unes, nous donnerons la composition quantitative en vitamine B1 et B3 de certains d’entre eux. La connaissance de ces aliments est nécessairement aussi utile au dépistage d’une avitaminose qu’à son traitement.
Voici, par ordre alphabétique, une liste d’aliments riches en vitamine B, que nous empruntons à l’ouvrage de Randoin et Simonnet (Les pitamines ) :
« Amande, artichaut, asperge, banane, betterave, carotte, céleri, cervelle, chair des mammifères et des poissons, champignon, châtaigne, chou, chou-fleur, citron, épinard, extrait de malt, foie, germes de céréales, haricot blanc et vert, jaune d’œuf, jus de viande, laitue, lentille, levure de bière sèche et fraîche, navet, oignon, orange, pain complet, petit lait, poire, pois, pomme, pomme de terre, prune, radis, raisin, rognon, tomate, jus de viande crue, vin. »
Le lait en contient peu. Certains auteurs ont rencontré des cas d’avitaminose chez des enfants nourris au lait de vache ou même chez des nourrissons au sein.
Elle se rencontre principalement
1°) dans les aliments riches en noyaux cellulaires
2°) dans les enveloppes et les germes des graines.
Certains aliments contiennent très peu de vitamine Bi, B2, B3, comme l’amidon, le blanc d'œuf, l’extrait de viande, les farines blanches, les fécules, les graines et les huiles. D’autres ne contiennent pas de vitamine antipellagreuse B6, comme l’amidon, les fécules, les graines de maïs, les graisses.
Teneur quantitative de certains aliments.
Les unités choisies en 1931 et en 1934 par la Société des Nations étaient des unités provisoires qui demanderaient à être reprises actuellement.
L'unité internationale de vitamine B1 correspondrait à l’aclivité biologique de 10 mmgr. d’un produit obtenu en adsorbant une certaine quantité de levure de bière choisie par de la terre à foulon, dissociant B1 de B2 et B3.
Actuellement, la vitamine B1 a été obtenue à l’état pur, et cristallisée. Elle est vendue sous forme d’ampoules injectables de 1 cc. correspondant chacune à 500 unités internationales.
Nous sommes néanmoins contraints pour cette vitamine à conserver encore l’étalonnage de 1935 (E.M.C. 4044-2, p. 4) :
Foie de bœuf cuit, 1,5 ; mouton cru, 0,6 ; mouton bouilli, 2,2 ; cuisse de poulet rôti, 1,9 ; sardine, 0,3 ; lait, 0,23 ; jaune d’œuf, bouilli, 1,4 ; blanc d’œuf bouilli, traces ; carottes crues, 0,6 ; cresson cru, 0,5 ; chou-fleur cru, 1,1 ; chou-fleur cuit, 0,8 ; pommes de terre crues, 0,4 ; pommes de terre bouillies et pelées, 0,3 ; épinards crus, 0,7 ; pommes, 0,4 ; bananes, 0,5 ; pulpe de raisin verte, traces ; pulpe de grappe-fruit, 0,4 ; pulpe de tomate, 0,4 ; pruneaux crus, 0,9 ; amandes, 0,8 ; noisettes, 1,5 ; blé complet, 2,6 ; son de blé, 1,3 : son de riz, 7,6 ; germe de blé (français) (B total), 10,5 ; germe de blé 15, 7,5 ; levure de bière préparée sur malt, 25 à 50 ; industrielle, 4 à 6 ; malt, très variable.»
Teneur de divers aliments ou substances en vitamines B3 (utilisation nutritive) :
Ce sont les viscères qui contiennent le plus de vitamine B3 chez les animaux.
Le muscle est plus riche en B3 qu’en B1.
Le jaune d’œuf contient plus de B1 que de B3.
Le blanc d’œuf ne contient que B3.
Le lait est plus riche en B3 qu’en Bt.
La levure de bière est la plus riche, qu’elle soit cultivée sur malt ou sur moût sucré.
Les germes de céréales et le malt sont riches en Bs.
Carottes, pommes de terre, feuilles vertes également.
Voici, d’après Mme RANDOIN, quelques aliments riches en facteur B3 par ordre de richesse décroissante : extrait de malt, lait, tomate, épinards, son de céréales, bière, vin, carottes, orange, pommes de terre, banane, raisin.
* Depius ces classifications, l'identification de la vitamine B3 et de la lactoflavine a permi quelques précisions sur les vitamines B3.
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Voici quelques données numériques (SIVADJAN) :
Bacterium pastorianum, 15 mgr. par kg. de substance sèche; levure de bière, 30 mmgr.; levure de boulanger, 36 mmgr.; autre levure de bière, 12 à 30 y par gr.; vin blanc, 0,125 mmgr. au litre ; bière blonde, 0,29 ; suc d’abricot, 0,89 ; pomme de terre, 0,075 ; extrait de malt, 2,10 mmgr. par kg. ; tomate, chou et blé, 0,1 à 1 y ; citron, 0,03 à 0,06 ; albumine d’œuf desséché, 14,1 mmgr. par kg.; petit lait de vache, 0,45 mmgr. au litre ; corps jaune de vache, 5 à 10 y au gr.; ovaire, 1 à 5 y ; jaune d’œuf, 5 à 6 y ; cerveau humain, 2 y ; levure basse desséchée, 18 à 21 +.
Le lait contient des quantités très variables de vitamine B, cette teneur dépend : pour le lait de femme, de l’alimentation de la nourrice. On sait que dans les pays d’Extrême-Orient, où l’on observe le plus de béribéri, les carences observées chez le nourrisson résultent de la carence même de la mère. L'enfant en naissant a bien une certaine réserve hépatique et rénale de vitamine B, mais, même dans les cas normaux, il lui faut un apport alimentaire suffisant en vitamine B, sinon la carence frustre peut se manifester rapidement. Les symptômes apparaissent bien plus vite, on le comprend, lorsque la mère est dans une carence grave, car ses faibles réserves ne peuvent pas se constituer. Les nourrices doivent donc éviter une alimentation déséquilibrée et trop raffinée. Il ne faut pas qu’elles prennent un excès de farineux, de pain ou de sucre. Elles doivent éviter d’ordinaire les farines trop blutées, et les aliments qui peuvent manquer de vitamines. I faut, en particulier, leur assurer une ration suffisante de vitamines B, par des germes de blé, le malt, le pain complet, la levure de bière, légumes et fruits mûrs.
Le lait de vache est, en général, plus riche en vitamine B que le lait de femme. Mais suivant la saison, la teneur de ce lait en vitamine B varie beaucoup. En été, le lait de vache est riche en vitamine B, lorsque les animaux sont dans les pâturages, en hiver, leur alimentation est faite d'herbes sèches ou de tourteaux, et la vitamine B est beaucoup moins abondante dans le lait, c’est ce qui ressort des travaux d'OSBORNE et MENDEL, d’'HoPkins. OUTHOUSE, KENNEDY et DUTCHER, MORGAN et FRANCIS. Ce serait surtout la vitamine Bi qui manquerait en hiver. Il faut donc en donner plus en hiver qu’en été aux nourrissons qui sont élevés au lait de vache frais. Ceci est vrai pour le nourrisson mais davantage encore pour l’enfant âgé de plus de 6 mois. Il faut lui donner des aliments riches en vitamines et éviter l'emploi des farineux trop blutés si l’on veut éviter l'apparition de l’anorexie, l’arrêt de la croissance, l’hypertonie, symptômes d’avitaminose frustre.
Cette vitamine peut être ajoutée sous plusieurs formes. Le malt constitue une source très appréciable de vitamine B ; il est employé principalement dans la préparation des bouillies, il prépare la digestion de l’amidon qu'il liquéfie en le transformant en maltose, puis en glucose, mais la vitamine B qu’il contient assure, Comme nous l’avons vu, une digestion meilleure des glucides, et une utilisation de ceux-ci au niveau des tissus.
Il peut être donné sous plusieurs formes, poudre de malt obtenue en broyant du gruau d’orge germée dans un moulin à café, et que l’on plonge dans la bouillie à malter après l’avoir «nfermée dans un petit sachet ; farine de malt où les débris de cellulose ont été éliminés, et surtout extrait de malt, Ces extraits comprennent des extraits pâteux de malt que l’on n’emploie guère aujourd’hui, mais qui renferment toutes les diastases du malt, pouvant à la fois liquéfier et saccharifier l’amidon et les extraits secs que l'on utilise communément. Ceux-ci, s'ils apportent de la vitamine B, et liquéfient l’amidon, ne le transforment pas en dextrine-maltose. Nous avons vu la difficulté d’équilibrer en vitamine B une ration comprenant du sucre très assimilable, ces extraits secs ont donc un grand avantage sur les autres car ils risquent moins de créer un déséquilibre glucidique. Néanmoins, ils contiennent une forte proportion de maltose, et leur emploi doit être limité à des cas particuliers d’intolérance ou de constipation, et il ne doit pas être prolongé d’une façon excessive. Parmi eux, il en est deux qui sont d’utilisation courante et qui contiennent une assez forte proportion de vitamine B.
Le Nutromalt, riche surtout en dextrine (67 %) et contraire aux fermentations. On en donne une à plusieurs cuillerées à café
Le Maltosan, qui agit sur la constipation par son maltose, el par la vitamine B. On peut en donner une à plusieurs cuillerées à café par jour mais son emploi ne doit pas être prolongé.
Néanmoins pour certains auteurs (RANDOIN et SIMMONNET) le malt n’apporte pas toujours une quantité de vitamine B suffisante à l’assimilation parfaite des glucides, et surtout des glucides très assimilables dont ils déterminent la formation. C’est une substance délicate à employer, et dans la pratique lorsque pour une raison quelconque on donne ce produit, il est bon de lui ajouter une quantité complémentaire de la principale source de vitamine B dont nous allons parler maintenant
La levure de bière représente la source la plus riche en vitamine B. On peut la donner sous forme fraiche ou sèche, en s’assurant que sa préparation a été convenable, car, ainsi que nous
l'avons vu, la teneur en vitamine B peut être très variable suivant le mode de préparation.
On peut donner le complexe B sous forme de comprimés d’oxygénase. La dose habituelle est de 2 à 3 comprimés par jour. Mais en cas d’avitaminose frustre, la dose peut être élevée jusqu’à 6 comprimés. Il existe également une forme de granulé que l’on ajoute au lit à la dose de 2 à 3 cuillerées à café (Vitaminol granulé).
Enfiin on peut donner du vitaminol en poudre, c’est un mélange d’extrait de malt et de levure de bière qui permet de malter les bouillies tout en leur apportant une quantité supplémentaire de vitamine B. En cas de béribéri, on peut donner les comprimés de Massias, 1 à 4 comprimés par jour (vitaminol comprimé). D’autres méthodes sont utilisées pour apporter à l'enfant ou à l’adulte une quantité de vitamine suffisante : farines préparées avec du blé complet (Mouriquand) ; germe de blé (Hoobler) ; le blé complet (Morel et Mouriquand). Le rôle du germe de blé est discuté : aux Etats-Unis, il est utilisé en spécialité dans des préparations destinées à apporter, en même temps que la vitamine, du phosphore, des graisses, du sucre. En France, cette préparation n'existe pas encore commercialement, mais l'étude en a été tentée. Expérimentalement, LÉPINE et Mille BiL- FINGER Ont fait à son sujet des expériences sur le rat et le cobaye qui sont négatives. Pour ces auteurs la germination n’est pour rien dans les résultats qu’ils ont obtenus mais toute la valeur de croissance provient des substances contenues dans le périsperme du grain.
Les poudres de légumes, très en honneur en Suisse, à la suite des travaux de TOBLER, comprennent un mélange de poudre de carotte, d’épinard, de tomate, de malt (VÉGUvA). Elles apportent, en même temps que la vitamine B, de la cellulose qui ne semble pas jouer un rôle négligeable au titre de substance de lest, sur le péristaltisme intestinal.
Le rôle de la cellulose serait d’ailleurs plus complexe, et pourrait ne pas être seulement mécanique, mais cette question n’est pas encore mise à jour (ALQUIER).
En France, les poudres de légumes sont données sous forme d’un mélange de légumes et de fruits, carottes, pommes de terre, bananes, tomates, épinards (Végumine) ou sous forme de poudre de carotte (carotase) (M. RIBADEAU-DUMAS).
Les diverses préparations ne peuvent cependant être considérées comme une source très active de vitamine B. En cas d’avitaminose frustre, il est préférable de donner de la levure de bière.
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Actuellement, non seulement il est possible de donner le complexe B sous ses différentes formes, mais dans le cas d’indications spéciales, les différentes vitamines B peuvent et pourront ètre données isolément.
Déjà les travaux de LECOQ, en partant de la levure de bière, avaient isolé les facteurs B. E. BS. TA.
Les vitamines B1, B2, B3 peuvent être données sous forme d'extrait B, à la dose de 0,10 à 0,15 gr. pour prévenir ou guérir les accidents nerveux chez le pigeon.
La terre à foulon (TA) représente la première farine isolée de la vitamine B1, elle guérit les accidents nerveux du pigeon à la dose de 0,60 gr. à 2 gr.
L’extrait E contient les vitamines B2 et B3 et assure une survie assez longue.
L’extrait B.S., à la dose de 0,10 gr. à 0,50 gr., ne s'oppose pas aux accidents nerveux, mais il contient de la vitamine B2.
Depuis ces travaux, la vitamine B1 et B3 sont employées pures. La vitamine B1 obtenue à l’état cristallisé est très active à de faibles doses (1 mmgr. dans l’expérience de Stepp et Schræder). La vitamine B3 a pu être donnée dans de nombreux aliments. Nous ne savons si elle a été obtenue comme la précédente à l’état cristallisé.
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VITAMINE C
Les travaux sur la vitamine C sont maintenant considérables, cette vitamine est la plus étudiée de toutes. Il faudrait un ouvrage énorme pour les exposer, même rapidement. Aussi, nous ne voulons donner ici qu’un aperçu élémentaire, nous réservant de dire, en terminant, sous quelles formes et à quelle dose il faut la donner à l’enfant, en résumant les multiples données déjà acquises. Ses propriétés chimiques sont essentiellement oxydantes el réductrices, grâce à elle, l'oxygène de l’air est fixé sur l’hydrogène du protoplasma. Elle présente donc une fonction respiratoire tissulaire indispensable à la vie.
Chez l’homme, elle intervient dans la nutrition d'organes importants, régit la maturation des globules rouges, la solidité des parois vasculaires, la croissance des os. Son métabolisme est en partie celui du chlore, du sodium, du fer, de la cholestérine. L’on ne saurait donc être surpris par le fait que l’avitaminose C s’accompagne d’arrêt de croissance, à la fois pondérale et staturale.
Historique.
Nombreux sont les auteurs qui ont étudié la vitamine C. Depuis longtemps l’on connaissait certains moyens de se pré-: server de la carence et du scorbut. VENETTE (1761), KRAMER (1720), BACHSTROM (1734) avaient montré la nécessité pour les marins de se munir d’aliments frais. Avant eux, UMBER raconte que dans ses marches interminables de la Suède à la Mer Noire, l’armée de Charles XII, mal ravitaillée, se gardait du scorbut en prenant des infusions d’aiguilles de pin.
L'étude du scorbut fit des progrès assez lents. D’abord on identifia le scorbut de l’enfant à celui de l’adulte, puis, en 1907, Hozsr et FRôLICH déterminèrent le premier scorbut expérimental chez des cobayÿes qu’ils nourrissaient avec des graines et des farines de céréales, et le guérirent par l’administration de tomates, citrons, oranges et autres fruits frais. Ces auteurs mirent ainsi en évidence l'existence d’un produit spécifique. Ils précisèrent qu’il s’agissait d’un corps instable se détruisant en solution neutre ou alcaline au contact de Pair.
Mais il faut en venir à l’époque actuelle pour assister à la merveilleuse découverte de SZENT-GYÔRJYL, directeur de l’Institut médical et chimique de Szeged en Hongrie, concernant l’identification de la vitamine C à l’acide hexuronique autrement dénom-
mé : acide ascorbique.
SZENT-GYÔRJYI étudia les systémes d’oxydation dans le règne végétal de 1924 à 1927. Il fut amené à découvrir dans le jus de raves un principe oxydant et réducteur décomposant l’eau oxygénée, et s’opposant aux réactions normales des peroxydases de la rave qui donnent avec celle-ci une coloration bleue en présence de la teinture de gaiac. Il donna à ce principe le nom définitif de Reducing Factor (F.C.).
En 1927, SzENT-GyôRiy1 franchit une seconde étape capitale. Dans le cortex surrénal, il identifia un autre agent réducteur qu’il put isoler et analyser. Sa formule élémentaire est C8 H8 O6, el représente l’acide hexuronique, qui paraît capable d’agir au cours des oxydations dans les tissus animaux. Un peu plus tard, il put retirer des végétaux le même acide. Ses fonctions biologiques sont alors étudiées, elles aboutissent aux conclusions suivantes : l’acide hexuronique est placé entre deux ferments, l’un qui l’oxyde, l’autre qui le réduit, de sorte qu’il ferme une chaîne qui permet à l’oxygène de l’air d’entrer en combinaison avec l'hydrogène des tissus.
Cet auteur fut bientôt amené à penser que le Reducing Factor qu’il avait découvert primitivement n’était autre que l’acide hexuronique. Il confirma cette hypothèse en soumettant des rats carencés à un complément alimentaire formé pour les uns par du jus de citron, pour les autres par de lacide hexuronique. Les résultats furent parfaits dans les deux cas. Il put même remarquer que l'acide hexuronique était beaucoup plus actif que le jus de citron ; un milligramme d’acide protégeant aussi bien contre le scorbut qu’un centimètre-cube et demi de jus de fruit.
La nature de la vitamine C, antiscorbutique était donc ainsi découverte.
Composition chimique de la vitamine C.
Tandis que SZENT-GYôRJYI continuait ses recherches biologiques, un groupe de chimistes de Birmingham reçut une quantité d'acide assez importante, qui leur permit d’en faire l’analyse. Ce sont HawARTH et HIRST qui en établirent la formule :
OH | | | Acide ascorbique AC RAA EE (d’après Karrer
1h HO-C-H CH?20H
Ils donnèrent à ce produit le nom définitif d’Acide ascorbique.
Synthèse de l’acide ascorbique ou vitamine C.
En oxydant la sorbite (baies) par la bactérie du sorbose, on obtient un sucre : le sorbose qui sert de matière première et dont la formule est la suivante :
(0) CH2OH — CH — CHOH — CHOH — COH — CH20H
Sorbose
Ensuite, il s’agit de passer de la sorbose à l’acide ascorbique par oxydation et transposition moléculaire. Pour cela, on protège d’abord, au moyen de l’acétone, les groupes que l’on ne veut pas oxyder. L'on obtient ainsi le diacétone-sorbose que l’on oxyde par le permanganate en acide diacétone-2-céto-glutonique, isomère de l’acide ascorbique :
Cr | CH2 - CH -CH- CH - C - CHCH | | | | O 0107 0
FE Er Ho Diacétone sorbose (D C PA
CH° CH° CH° CH
ou qui peut s’écrire :
CH? - OH - CHOH - CHOH - CHOH - CO - COOH
Cet acide est éthérifié par l’alcool méthylique de l’acide 2- Céto-Gluconique, on obtient la formule :
CHOH - CH - CHOH - CHOH - CHOC - CO - COOCH*
On le traite par l’alcoolate de sodium qui le transpose au niveau des atomes de carbone « et £ (à partir de la droite).
On obtient après saponification de l’éther sel et lactonisation de l’acide ascorbique gauche, l’acide ascorbique dont la formule est donnée ci-dessus.
D'une manière analogue, et par quelques modifications de détail, il a été possible de préparer plusieurs autres substances du type de l’acide ascorbique. C’est ainsi que l’on a pu montrer qu’il existe des rapports très étroits entre la constitution de ces corps, et leur activité vitaminique.
« Les propriétés antiscorbutiques ne se présentent que lorsque le 4 atome de carbone possède la configuration droite, tandis que la structure du 5° atome n’a que peu d'influence. Nous sommes ici en présence d’une étroite liaison entre l'acide chimique et la configuration, phénomène qui se rencontre également dans le domaine des ferments. » (KARRER).
Voici les formules de transformation :
0 0 OH OH H | | | | | | | H CO -0-C——C — C—C—CHOH 7 CO-00 - CO - C—— C— CH'OH | | (+ A) | HOT OH
Ainsi l’acide hexuronique est capable d’enlever deux atomes d'hydrogène à une molécule d’eau protoplasmique, ce qui lui
confère un pouvoir oxydant par l’atome d'oxygène mis en liberté.
Mais il peut, par un mécanisme inverse, apporter deux atomes d'hydrogène qui soustraient au protoplasme un atome d’oxygène pour former une molécule d’eau, ce qui lui confère un pouvoir réducteur, il devient alors l’acide déshydrascorbique (Schéma).
Propriétés physico-chimiques.
La vitamine C se présente sous forme de cristaux incolores, fondant à 180-190°, se dissolvant facilement dans l’eau en lui donnant une réaction acide. Le pH. d’une solution aqueuse à 5 % est de 2,2. Le pouvoir rotatoire de l'acide ascorbique gauche dans l’alcool méthylique est de -- x D? -- et pour la raie D du sodium, est de + 22°.
Elle est également soluble dans l’eau et l’acétone, mais insoluble dans les solvants des graisses, benrine, éther, chloroforme, l’acétate d’éthyle, l’acétate de plomb neutre. C’est pourquoi on l’oppose à la vitamine A dans l’ancienne classification, cette dernière est liposoluble tandis que la vitamine C est hydrosoluble.
Mais la vitamine C est extrêmement fragile.
Elle s’oxyde très facilement, au contact de l’air, de sorte que les produits tels que le lait, les jus de fruits s’appauvrissent rapidement en vitamine C si on les laisse longtemps exposés, ou si l’on réalise un brassage avec l’air atmosphérique, au cours d’opérations industrielles.
L'oxydation de l’acide ascorbique comprend deux phases dislüinctes, dans la première phase, l’acide ascorbique donne un produit qui peut être complétement régénéré par un agent réducteur, tel que l’hydrogène sulfuré, l’on dit ainsi que cette première phase est réversible, et ne détruit pas le pouvoir antiscorbutique. a seconde phase est au contraire irréversible et fait disparaître complètement l’activité antiscorbutique. Cette oxydation est rapide en milieu alcalin, d’autant plus que la température est plus élevée, elle est, au contraire, très ralentie en milieu acide, où la vitamine C peut se conserver très longtemps, plus de deux années, par exemple dans le jus d’orange.
Ces considérations présentent un grand intérêt pratique, d'une part dans le traitement des laits, d'autre part dans l’indication d’une source quelconque de vitamine contre une carence.
Un récipient contenant par exemple du lait, s’appauvrit rapidement si on le laisse à l'air, par exemple si on le transvase. Une heure d’exposition suffit à diminuer la quantité d’acide ascorbique actif.
NN
En second lieu, les jus de fruits de réaction acide, restent très longtemps une source excellente de vitamine C.
La vitamine C résiste à la chaleur, à condition qu’elle soit à l'abri de l’oxygène, grâce à une couche de paraffine (HART, Has- TINGS, FRAZIER, LEPROWSKI). Dans certains fruits qui restent très longtemps riches en acide ascorbique, la peau jouerait un rôle protecteur (pomme de terre, pomme (BRACEWELL, HOYLE, ZiL va).
La vitamine C est dialysable.
Elle n’est pas absorbée par les substances qui retiennent les vitamines B, hydrate de fer colloïdal, acide silico-tungstique, et surtout terre à foulon. Elle est absorbable par le charbon de bois et les bougies poreuses.
Elle n’est pas altérée par les rayons ultra-violets, à moins qu'ils ne mettent en liberté de l’ozone.
Elle peut, enfin, résister à la dessication, lorsque celle-ci a lieu avec certaines précautions.
Unité internationale.
La découverte de la synthèse de la vitamine C a permis d'employer des unités directes, sans l’aide de tests biologiques. Le Comité d'hygiène de la Société des Nations a proposé (septembre 1934) comme mesure étalon internationale l’acide ascorbique lévogyre. L'unité de vitamine C a une valeur correspondante à l’activité en vitamine C de 0,05 milligramme d’acide ascorbique lévogyre.
Les comprimés vendus dans le commerce contiennent une quantité d'acide ascorbique variable, de 0 gr., 025 à 0 gr., 05. Les ampoules sont de 0 gr., 025 ou de 0 gr., 10 — ce qui représente 500 à 1.000 unités internationales pour les comprimés et 500 à 2.000 pour les ampoules.
La vitamine C et la croissance.
L'arrêt de croissance est signalé par tous les auteurs, au cours de l’avitaminose C, comme étant l’un des premiers Symptômes. La vitamine C est donc indispensable à la croissance pondérale et staturale.
P. WoORINGER l’a montré chez le cobaye, et selon lui, cet animal, une fois carencé s’est trouvé rappeler d’assez près l’athrepsie infantile ou certains états dystrophiques des nourrissons.
Chez les enfants, NASsAU et SINGER ont noté, dès 1922, que la carence en vitamines scorbutique provoque une perturbation pro-
fonde de la croissance, le poids reste stationnaire tandis que l’allongement de la taille se poursuit au ralenti, aussi longtemps que le régime du lait avitaminé est continué. Si l’on donne aux enfants une quantité suffisante de jus de fruits, la croissance staturale s'accélère et devient très satisfaisante.
M. RIBADEAU-DUMaAS, cite également les cas observés à la Maternité. « A la Maternité, nous avons observé chez la plupart des nourrissons élevés au lait stérilisé une inappétence à peu près absolue. Les courbes accusaient une stagnation du poids, et une légère élévation de température avoisinant 38°. On ne trouvait aucun signe digestif, aucune infection susceptible d’expliquer cette hyperthermie. Les enfants étaient grognons, pâles, sans anémie vraie. Tous prenaient quotidiennement une cuillerée de jus de citron. Mais alors que les plus jeunes nourrissons de la crêche continuaient à bien prendre leurs biberons et poursuivaient leur croissance normale, seuls, les plus âgés qui avaient dépassé le premier semestre, atteignant 6 mois et plus, refusaient leur repas avec opiniâtreté. Après quelques tâtonnements on augmenta la dose de jus de citron, et presque immédiatement l’enfant reprenant une alimentation suffisante, redressait sa courbe de poids, tandis que la température redevenait normale ». (Les carences frustres chez l’enfant du premier âge).
L'action de la vitamine C sur la croissance est donc certaine, il semble qu’elle soit avant tout, comme l’indiquent ses propriétés chimiques, un élément d’échange cellulaire.
MÉTABOLISME DE LA VITAMINE C.
De cet échange résulte toute la vitalité de l’organisme. II est clair que l’acide ascorbique intervient dans les oxydations et reductions, mais grâce à ce mécanisme ou par des propriétés encore obscures, il semble avoir une part dans les mouvements de plusieurs éléments métalliques ou métalloïdiques, Magnésium, Caicium, Phosphore, fer, dans celui du Chlore, et il joue dans l’équilibre acido-basique de l'organisme et dans le métabolisme de l’eau. Ces actions qui sont si différentes de celles des autres vitamines, rendent mieux compte néanmoins de l’aspect si particulier du scorbut.
Nous n’avons pas la prétention d’exposer ici le métabolisme réel de la vitamine C qui d’ailleurs n’est pas entièrement, ni profondément connue. Nous voulons seulement illustrer par quelques exemples, ce que nous venons de dire.
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VITAMINE C ET MINÉRAUX. —— A. MICHAUX, en étudiant les teneurs en calcium et en magnésium de l’encéphale des cobayes normaux, montre que la teneur en calcium est modifiée au cours au scorbut. Les résultats seraient inverses dans le scorbut aigu, et dans la forme chronique. Dans le premier cas, il y aurait un appauvrissement en calcium, comme le montrent les chiffres suivants
Cobayes pesant respective-
vement : 415 440 523 610 709 gr.
Teneur de leur encéphale
en Ca : ONE 1,6044,9%2;4mmer, Teneur d’un cobaye scor-
butique : 0,6 mmgr.
Dans le scorbut chronique, MicHAUx trouve au contraire une augmentation, comme le montrent les chiffres suivants
Poids des cobayes scorbu-
tiques : 653 609 555 344 gr.
Teneur de l’encéphale en CAR 3 4 6 2,5 mmgr.
Le magnésium, par contre, ne varie pas sensiblement.
Au niveau des poumons, ie même auteur a montré qu’on assistait égaiement à des modifications calciques. Dans le scorbut aigu, les teneurs des poumons passent de 0,463 à 0,334 à des valeurs plus élevées 0,943, 0,956, 8,556.
Dans le scorbut chronique, les teneurs ne varient pas ; on trouve cependant dans les vessies de ces animaux une urine très chargée en éléments minéraux, et qui témoignent, eux aussi, d’une perturbation importante :
Contenu de la vessie : eau, 801,95 : chlore, 1,049 : phosphore, 1,077 ; magnésium, 0,208 : calcium, 0,464 et 1,785 : fer, traces.
Dans le muscle, le même auteur a noté une élévation du calcium au cours du scorbut —- en même temps le magnésium tombe de 1,431, 1,315, 1,259 à 0,981 et 0,596 pour 1.000 gr. de tissu, ce qui est intéressant aussi du point de vue calcique, puisque le magnésium exercerait une certaine action de contrôle sur le calcium.
Le phosphore subit également une élévation de 16 à 22 gr. pour 1.000 dans l’encéphale, dans les scorbuts très prolongés.
Ce qu'il faut donc retenir de ces expériences, c’est que la vitamine C joue sur ces substances minérales et que son absence entraîne de profondes perturbations qu'il est difficile de préciser
ou d'apprécier exactement. Elle montre, sur le terrain biologique, un élément qui répond aux modifications bien connues, osseuses, vasculaires et hémorragiques, que l’on observe plus communément en clinique.
La vitamine C — le fer — la chlorophylle.
L’acide ascorbique ne joue pas seulement, d’ailleurs, sur le calcium, le magnésium ou le phosphore ou d’autres minéraux (les expériences citées précédemment ne constituaient qu’une indication).
Il aurait une certaine importance dans le métabolisme du fer.
Il existe une correspondance entre la teneur en acide ascorbique et en chlorophylle dans les végétaux, comme l’ont montré GIROUD, LEBLOND et RATSIMAMANGA. Les aliments riches en acide ascorbique sont les plus colorés. En automne, à mesure que les feuilles se décolorent, leur teneur en vitamine € diminue.
Les aliments les plus antiscorbutiques sont ceux qui sontiennent à la fois plus d’acide ascorbique et de chlorophylie, or la chlorophylle représente l’apport de fer le plus important pour les organismes animaux.
Voici quelques chiffres, donnés par GIROUD et LEBLOND. qui montrent l’apport mixte, en fer et en acide ascorbique, lorsqu'on donne à l’animal des végétaux verts.
Dosage d’acide Dosage d’acide ascorbique | ascorbique (Animaux nourris (Animaux nourris avec des folioles avec des folioles vertes). étiolées).
Surrénales .
Foie .
Rein
Rate.
Ganglion ‘lymphatique Testicule
Il est possible qu’il y ait un rôle direct de l’acide ascorbique sur l’utilisation du fer, d’origine alimentaire, si l’on rapproche des faits bien connus : anémie scorbutique, fonction martiale du foie, rôle de l’acide ascorbique dans le foie, qui est l’organe le plus riche en acide ascorbique après la surrénale (LOEPE&, COT- TET, ESCALLIER).
Quoiqu'il en soit, l’acide ascorbique détermine la guérison
des anémies de type chlorotique que l’on observe dans les carences en vitamine C. Il joue donc certainement sur le métabolisme du fer. Il est curieux de constater que la principale souree alimentaire de fer, contient en même temps le principe d'utilisation du sel métallique plus que n'importe quel autre aliment.
Vitamine C et métabolisme de l’eau.
La vitamine C agit sur la diurèse, et le métabolisme aqueux comme l’a montré R. TisLowrrz. Des chiens soumis pendant deux semaines à la dose moyenne de 10 mmgr. par kilogr. à 13,5 kgr. Cet auteur à montré l'augmentation de la diurèse. En quelques jours, la quantité d’urines passait de 20 à 22 centimètres-cuhes par heure, à 30 ou 40 cm. Tiscowrrz et les auteurs Japonais concluent à une déshydratation des tissus par l’intermédiaire des diastases et des hormones, à un déplacement de l’eau des tissus vers le sang, à une augmentation de la diurèse grâce à l’action directe de la vitamine C sur les vaisseaux et les reins. Pour un auteur, ces modifications déterminées par l’acide ascorbique sont Juste l’inverse de celles que l’on observe dans le scorbut.
Enfin, pour ces mêmes auteurs, la vitamine C aurait une action également sur l'équilibre acido-basique, éléverait la réserve alcaline d'environ 10 %, ces auteurs pensent qu'il s’agit d'un déplacement de l’eau interstitielle vers le sang et d’un sel (1936).
En réalité, on a depuis longtemps remarqué (RIBADEAC Du- MAS) qu’une faible quantité de jus de citron élève la réserve alcaline. Par contre, des doses trop importantes finissent par denner de l’acidose.
Nous avons donc donné quelques exemples des actions diverses que possède la vitamine C au point de vue metabolique pur. Nous n’avons pas voulu faire autre chose qu'illustrer les propriétés générales de la vitamine.
L'action métabolique de la vitamine C semble différer beaucoup de l’action des autres vitamines au point de vue chimique.
Vitamine C et physiologie.
Au point de vue physiologique, ces fonctions peuvent être ainsi résumées
1) Fonction spécifiquement antiscorbutique, assurant l'intégrité du ciment intercellulaire des capillaires sanguins. « Ces cellules, dans l’avitaminose se trouvent dans l'impossibilité d'accomplir leurs fonctions, notamment celle qui consiste à assurer le passage des éléments nourriciers aux cellules
vivantes des os (chondroblastes et ostéoblastes), ces dernières s’altérant à leur tour avec une extrême vitesse (RANDOIN et SIMONNET). Nous en verrons plus loin l’aspect chimique.
2) Rôle dans le métabolisme des minéraux Ca, Mg, P, Fe, dont nous avons parlé en examinant les propriétés biochimiques de la vitamine C.
3) Fonction d'équilibre et de croissance pondérale, dont nous avons relaté l'aspect clinique.
4) Rôle endocrinien et action anti-infectieuse, que nous alions examiner.
Vitamine C et Glandes endocrines.
Les divers organes glandulaires semblent avoir une teneur assez élevée en acide ascorbique qui pourrait expliquer l’importance de cet acide dans le fonctionnement physiologique.
CHEVALLIER et CHORON donnent les chiffres suivants chez le cobaye (Teneur en microgrammes par gramme de tissu) :
Foie : 93, 97, 107, 80, 66, 80, 53, 66, 80, 73.
Cerveau : 100, 58, 120, 65, 155, 60, 50, 133, 795, 144.
LOEPER et COTTET montrent que le foie est l’organe le plus riche en acide ascorbique, après le surrénale.
Régime normal pendant 10 jours.
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: Pole En eee 0,027 l Acide ascorbique en Éopeeel 1} SR CE DE 0,124 RE, PARYET de issu.
- Hoies sl nes ae 0.023 \ | Gobayesiu | DURIERAIETS 0 0 0 001
DEMOLE et IPPEN ont montré que l’acide ascorbique s’accumule beaucoup plus rapidement dans la surrénale que dans le foie, chez le cobaye scorbutique. La dose minima quotidienne pour guérir l’avitaminose du cobaye est de 0,5 mmgr. par animal de 250 gr. (Mme Ranpoin). Si l’on donne 0,5 ou 0,75, on n'obtient
RQ (LE
pas de modification sensible de la teneur hépatique, mais par contre, la teneur des surrénales double ou triple après 38 à 50 jours. La surrénale des animaux scorbutiques tend donc à rétablir plus rapidement que le foie, son taux normal en substances réductrices.
L’Ovaire contient aussi une quantité notable d’acide ascorbique. Le taux ensemble exectement parrallèle à l’évolution physiologique de l'ovaire (PoLicaRD et FERRAND). Les taux les plus hauts sont obtenus entre le 8° et le 15° jour après l’évolution. Il y aurait une variation parallèle entre le taux en acide ascorbique et l’activité glandulaire.
Voici un tableau tendant à montrer l’évolution de la teneur en acide ascorbique, comparativement à celle du corps jaune et servant de base à l'opinion de ces auteurs :
Age du corps jaune en jours Acide ascorbique d’après l’ovulation | mmgr. par gr.
1 0,29 1 ou 2 || 0,29 Ro | 0,29 3 | 0,29 6] | 0,26 5 | 0,29 6 | 0,43 7 0,25 6 9,67 y | 0,64 13 1,00 14 || 0,87 15 1,03 19 0,33
Co mm
Les testicules seraient aussi riches que l’ovaire. Dans son ensemble (et non seulement pour le corps jaune) il contient 0,29 à 0,36 chez le taureau, 0,26 chez la souris (SIVADJAN).
L'hypophyse contient des proportions importantes de vitamine C (GIRoUD et LEBLOND) et l’on doit la rapprocher du testicule et de l'ovaire quant à la teneur en vitamine C. Le lobe antérieur de l’hypophyse en contient en grande abondance. C’est lui qui noircit le plus, sous l’influence des colorants histochimiques, après viennent le lobe intermédiaire, puis le lobe postérieur. Actuellement, les dosages quantitatifs ont donné les valeurs suivantes chez le bœuf :
{ Lobe antérieur 1,65 4 Lobe intermédiaire 2,01 | Lobe postérieur 0,9 et 1,2
Pour les mêmes auteurs, la carence aurait beaucoup moins d'effet sur le taux d’acide ascorbique que pour les autres organes :
Cobayes normaux | Cobayes carencés Surrénale totale 1,40 0,05 Hypophyse totale 0,90 | 0,30
L’hypophyse se comporterait de façon exceptionnelle, sa richesse en pleine carence mérite d’attirer l’attention.
Surrénale.
C’est l’organe le plus riche en acide ascorbique, il est plus riche que le foie comme nous l’avons vu. Chez les animaux carençables, incapables de faire la synthèse de la vitamine, comme le bœuf, veau, brebis, lapin, chien, la surrénale contient 1,77 mmgr. de vitamine C pour 1 gr. de tissu frais. Chez les animaux non carençables, comme le rat, le lapin adulte, le taux serait de 1,49 mmgr. (GIROUD).
GaLvao et CARDOSA ont montré que 0,6 gr. à 1 gr. de tissu surrénalien frais suffisent à prévenir la carence chez les cobayes.
Le régime scorbutique détermine une baisse générale des réserves des tissus en vitamine C, qui atteindrait dans l’ensemble 70 % de la réserve totale en 3 jours, et de 85 à 90 % en une semaine (ERIK JACOBSON).
Mais la surrénale reste longtemps à un taux élevé. Elle garde une teneur d’acide ascorbique supérieure aux autres organes, comme le montrent les chiffres de l’expérience de LOEPER et CoT- TET.
La vitamine C semble jouer pour elle, mieux qu’un rôle de matériel de réserve, mais un rôle fonctionnel (DEMOLLE, IPPEN).
Les hémorragies surrénaliennes, au cours des scorbuts prolongés montrent d’ailleurs l’importance des troubles apportés à cette glande endocrine par la carence en vitamine C.
Dans l’ensemble, d’ailleurs, tous les auteurs s'accordent pour reconnaître que la richesse en acide ascorbique de tous les organes glandulaires, est un témoin spécial des relations qui semblent exister entre les vitamines et les hormones.
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Acide ascorbique et infections.
Les recherches de Mile Edna HARDE, semblent devoir donner un rôle anti-infectieux à la vitamine C. Elle protègerait l’organisme contre certaines infections ou intoxications lésant particulièrement les surrénales ou les muqueuses digestives.
On sait, en effet, que les souris, capables de faire par ellesmêmes la synthèse de la vitamine C, sont réfractaires à une ou dix doses mortelles de toxine diphtérique. Chez le cobaye, l’injection d’une dose analogue entraîne la mort. A l’autopsie, les surrénales montrent des hémorragies capsulaires analogues à celles du scorbut.
L'on sait que chez les animaux carençables, comme le cobaye, les infections entraînent une baisse de la teneur en vitamine C. Mile E. HARDE et PHILIPPE, pensent que la vitamine C représente une substance protectrice, antitoxique. Leurs expériences semblent confirmer ces vues. Un mélange de 1 et 2 doses mortelles avec 1 à 2 centigrammes d’acide ascorbique neutralisé ne détermine chez ces animaux aucun des symptômes classiques d'intoxication diphtérique, alors que les cobayes-témoins meurent tous en 4, 8 et 10 jours. Mais l’action de l’acide ascorbique pourrait être de stimuler la secrétion d’adrénaline, dont l’arrêt dans la diphtérie peut causer des collapsus mortels.
Dans un autre ordre d'idées, ZIMMET, DUBOIS, FERRIÈRE montrent que les infections entraînent une baisse assez marquée de l’acide ascorbique dans l’organisme, en particulier dans la salive. La Vitamine C serait consommée en plus grande quantité pendant les infections (oxydo-réduction), il faudrait par conséquent augmenter les doses de vitamine C dans ces cas. Voici quelques chiffres intéressants donnés par ces auteurs :
| RE leneur moyenn Affection Age | Milligr. dans la | chez Pébfant
| | salive | normal Bronchite 6 ans. 0,0350 | 0,0512 Pleurésie 8 ans 0,0250 | 0,0596 Mastoïdite | 5 ans 0,0350 | 0,0496 Coxalgie 8 ans | 0,0400 0,0596 Endocardite 9 ans | 0,0350 0,0590 Typhoïde 8 ans 0,0350 0,0596 Tuberculose 14 ans 0,0365 | 0,0880
La question de la synthèse et des réserves de vitamine C.
Parmi les êtres vivants, les uns sont plus sensibles à l’avitaminose C, dès les premiers jours de la vie. Il semble que leur organisme possède une réserve de vitamine qui va en s’appauvris-
sant jusqu’à ce que leur alimentation soit celle de l’adulte. À ce moment, la ration journalière doit leur apporter un taux de vitamine suffisant à la dépense quotidienne. Ces êtres ne font pas la synthèse de l’acide ascorbique.
Les autres semblent moins sensibles à l’avitaminose. Ils n’auraient pas de réserve importante, mais en revanche, la grande quantité de vitamine qu’on trouve dans les organes s’expliquerait par leur pouvoir de réaliser la synthèse de la vitamine nécessaire.
Au 1‘ groupe appartiennent le lapin, le cobaye, le mouton, le bœuf. A l’âge adulte, ces animaux contiennent plus de vitamine que dans l’enfance. Voici quelques chiffres publiés par Gr- ROUD, SANTOS, RATSIMAMANGA.
en ee
Taux d’acide ascorbique en mmgr.
par gr. de tissu
Mouton Surrénale 1,39 0,50 Rein 0,12 0,07
Foie 0,27 0,09
Bœuf Surrénale 1,40 0,30 Rein 0,10 0,20
Foie 0,35 0,18
Lapin ‘: Surrénale 2,97 2,30 Foie 0,14 | 0,18
Rein 0,10 0,20
Cobaye Surrénale 0,16 0,56 He Foie 0,02 0,10 Rein 0,04 0,14
Le cobaye semble néanmoins faire exception à la règle, et pourtant il est très sensible au scorbut, et ses réserves s’épuisent rapidement. GiROUD qui publie ces chiffres, ne précise pas si le cobaye expérimenté est soumis à un régime carencé ou normal comme les autres animaux. La question des réserves peut d’ailvurs jouer.
Au second groupe appartiennent l'oiseau et le rat, qui sont réfractaires au scorbut. GIROUD cite des chiffres trouvés chez le rat carencé. E. HARDE et WoLr donnent également des chiffres concernant la souris.
RAT soumis à un régime avitaminé (GIROUD). _— Mére : Foie 0,17 ; Rein, 0,12 ; Fœtus : Foie, 0,25 ; Rein, 0,26.
Teneur des organes de la souris soumise à un régime carencé (E. HARDE et Wozr). — Foie, 0,13 à 0,20 ; Estomac, 0,02 à 0,05 : Intestin grêle, 0,18 à 0,37 ; Cœcum, 0,05 à 2,12 mmgr. par gr.
Ces résultats comparables à ceux du cobaye, sont plus intéressants parce que le régime, ici, est effectivement carencé, chez
un animal réfractaire au scorbut. Même petit, le rat se défend parfaitement, et son taux de vitamine C est supérieur à celui de l’adulte. Il est probable qu’il en est de même chez l’oiseau.
D'autre part, les animaux qui ne font pas la synthèse de la vitamine C en ont un besoin plus grand. C’est ce que montre la teneur du lait en acide ascorbique, qui est beaucoup plus importante chez les animaux carençables que chez les autres. Voici les chiffres de M. MATHIEU (Encyclopédie-Médico-Chirurgicale, 4044, ÉD 170:
Mammifères capables de faire Teneur de 100 centimètres
la synthèse de l’acide | cubes de Colostrum en mmgr. ascorbique d’acide ascorbique
Chienne Colostrum 0,80 Chatte Lait 0,22 Vache Lait 0,5 à 0,95 | Lait en moyenne 1,3
Mammifères incapables de Teneur de 100 centimètres fabriquer la vitamine C cubes de Colostrum ou de lait par synthèse en mmgr. d’acide ascorbique
Lapine Lait 3,2 à 4,5
Ces résultats intéressants, demanderaient des recherches plus étendues pour arriver à une classification plus exacte, c’est ainsi en effet, que dans le tableau publié par MATHIEU, le veau serait capable de faire la synthèse de la vitamine C, tandis que les résultats de M. GiRouD placent cette espèce dans l’autre groupe animal.
Le nourrisson et la synthèse de l’acide ascorbique.
La question de savoir à quel groupe appartient le nourrisson est controversée. Il est certain que l’enfant très jeune est carencable, puisqu'on observe chez lui des symptômes de scorbut, mais les observateurs statistiques montrent que tous les enfants carencés ne font pas de scorbut. D’après certains chiffres de M. ComBy, sur l’emploi généralisé avant guerre, d’un lait condensé privé de vitamine C, un enfant sur 800 soumis à cette alimentation, aurait présenté du scorbut. De même en Allemagne, seuls quelques nourrissons ont présenté cette affection, alors que la carence en vitamine était très généralisée par suite de la crise économique d’après guerre. Il semble même, sur le terrain clinique, que les enfants dystrophiques et tarés soient prédisposés au scorbut à l'encontre des autres, leur état leur ferait-il perdre leur pouvoir de synthèse ? La question reste en suspens.
Pour MM. ROHMER, BEZSSONOFF, et d’autres auteurs, HUGNER CAVE, FircH, RIDDEL, le nourrisson est capable de faire la synthèse de la vitamine, jusqu'à l’âge de 1 an. L’espèce humaine serait intermédiaire entre les deux groupes généraux. Les organes de l'enfant seraient d’autant plus riches qu’il est plus jeune. G- ROUD et ses collaborateurs donnent les chiffres suivants :
Fœtus de 3 à 4 mois. — Surrénale : 1,82 : Foie : 0,26 ; Rein : 0,35 en mmgr. par gr. de tissu frais.
Nouvé-né. — Surrénale : 0,55 : Foie : 0,15 : Rein : 0,11 en mmgr. par gr. de tissu frais.
ROHMER, BEZSSONOFF et STOERR, montrent également que la teneur du liquide céphalo-rachidien est plus élevée chez le prématuré que chez le nourrisson normal.
Prématurés Nouveaux nés normaux
| Age Poids Vitamine C
ete
Age Poids Vitamine C
en jour engr. en mmgr. en jour engr. en mmgr. par litre par litre 2 1.440 31 4 2.600 15 4 1.750 18 6 3.050 14 6 1.810 29 7 3.450 16 7 1.560 32 8 2.950 14 20 1.440 36 | 16 2.760 13 30 2.130 18 | 6 3160 49 TT LS) D D RS. “RSS Valeur moyenne: 27 mmgr. | Valeur moyenne: 14 mmgr.
Pour ces auteurs, il ne s’agit pas seulement de réserve chez l'enfant jeune, mais d’une fonction de synthèse.
En effet, ils ont basé cette proposition sur le fait que la vitamine C, absente dans les urines des animaux carençables et soumis à un régime scorbutigène, est présente jusqu’à l’âge de 1 an chez le nourrisson privé de vitamines. Il en est de même chez le rat et l’oiseau, animaux insensibles à la carence, et capables de faire la synthèse de la vitamine. Le réactif de BEZSSONOFF, en présence de l’urine riche en acide ascorbique donne ainsi une réaction violette caractéristique pour ces auteurs. La valeur de ce réactif est niée par WACHNOLDER, et par MOURIQUAUD, mais RoH- MER a fait avec ses collaborateurs, d’autres expériences qui concordent dans l’ensemble.
Ils rappellent que la quantité de Brome fixée par l’urine des jeunes cobayes augmente lorsqu'ils sont soumis à un régime privé de vitamine C. Si le nourrisson est capable de produire la vitamine C, son chiffre de brome ne doit pas s'élever sous l’influence
d'un régime scorbutique à l’inverse des enfants plus âgés. Les résultats trouvés confirment ces prévisions.
Enfants de 2 mois (soumis à un régime scorbutique) : 0,80 à 0,85 mmgr. par c. c.
Enfant de 3 mois : 0,72 à 0,75 Enfant de 5 mois : 0,95 à 1,00 Enfant de 9 mois : 0,60 à 1,10 Enfant de 10 mois : 0,90 à 1,00 Enfant de 11 mois : 1,10 à 1,30 Enfant de 14 mois : 1,60 à 1,80 Enfant de 15 mois : 0,60 à 1,60 Enfant de 23 mois : 1,70 à 0,75.
D'autre part, tandis que chez l’adulte, la teneur des organes en acide ascorbique est en relation étroite avec l'apport alimentaire, un nourrisson de 2 à 5 mois, recevant une surcharge de 100 mmgr. d'acide ascorbique par kilo et par jour pendant 5 jours, présente une élévation de la teneur de son liquide céphalorachidien jusqu'à 22, 27, 30 mmgr., mais au bout de 8 jours les taux retombent à 8,8 ou 10 mmgr. pour 1.000 ; ce qui représente le taux normal. ROHMER pense que ce taux est celui qui correspond à sa synthèse personnelle.
ROHMER n’en conclut pas cependant qu’il soit inutile de donner des jus de fruits à l’enfant Âgé de moins d’un an. Il lui. semble cependant inutile d’en donner les doses ordinaires, lorsque l’enfant est en bonne santé. En cas d’infection, ou de maladie quelconque, la teneur en acide ascorbique diminue, c’est surtout à ce moment que l’on devra combler le déficit de l’organisme. L’infection semble stopper la synthèse de cette substance, de même que l’hérédo-syphilis, l’hypotrophie, l'infection, semblent constituer une prédisposition au scorbut.
Les classiques ne sont pas de cet avis en général, et pensent que la richesse du nourrisson en vitamine C lui provient d’une certaine réserve acquise au cours de son développement, et du lait que lui apporte sa mère. L’avitaminose entraîne un épuisement progressif des réserves que l'alimentation est, le plus souvent, incapable de ramener à son taux normal. PLANT, BuLow. NEUWILLER Ont montré que la richesse des laits en acide ascorbique était faible chez les animaux non carançables, beaucoup plus élevée chez ceux qui sont sensibles à la carence. Comme la teneur du lait de femme est quatre à six fois supérieure à celle du lait de vache, il leur semble naturel de penser que le nour-
risson ne forme pas lui-même sa vitamine C, tout au moins en quantités suffisantes.
Comment conclure ? La conception de ROHMER, bien que nouvelle, semble étayée sur un assez grand nombre de faits ; par contre celle des classiques a l’avantage de n’entraîner aucune erreur grave du point de vue diététique. On ne pourra jamais l’accuser à coup sûr de préparer une carence scorbutique. Or les besoins de l’enfant ne sont pas toujours aisés à deviner, étant variables sous des influences diverses, et le lait de vache en particulier ne lui apporte pas toujours les doses estimées nécessaires (MATHIEU, YUNG, GLANSMANN, WADEHOLDER).
Les aspects cliniques de l’avitaminose.
L’avitaminose C, comme les autres avitaminoses passe par plusieurs stades avant de réaliser l’aspect de la maladie décrite par BarLow. Le stade inapparent ne peut guère se révéler que par un examen de la teneur humorale en acide ascorbique. Pourtant, c’est à ce moment qu’il serait intéressant de noter une perturbation minérale, saline, aqueuse, une diminution de l’immunité, un affaiblissement glandulaire. Pratiquement, il est déjà bien difficile de songer à l’avitaminose C à la période frustre. Quoi de moins caractéristique que l’arrêt de la croissance, l’anorexie, le caractère maussade, l’aspect chétif ? On est tenté de songer plutôt à une avitaminose globale, Pourtant certains signes, présents dans certaines carences frustres, méritent d'attirer l'attention et sont la clef du diagnostic.
On peut parfois observer un état fébrile à répétition avec de petites poussées à 38°, qui traduit une diminution de résistance. Le plus souvent cette fièvre résulte d’un processus infectieux coryza, bronchite, colite, pyodermie... mais MM. RIBADEAU-DUMAS et CHABRUN ont décrit une fièvre scorbutique pure, évoluant sans aucune infection apparente, au même moment. Il s'agirait dans ce cas d’une fièvre alimentaire qui cède rapidement, dès que l’on donne du jus de citron.
On peut observer également une pâleur marquée, surtout au niveau des conjonctives et qui traduit l’anémie.
Fièvre et anémie peuvent faire songer à rechercher la douleur fémorale juxta-épiphysaire. Sa présence constitue le premier et souvent le seul signe vraiment spécifique. On a donné également une grande importance aux hémorragies minimes, gingivales par exemple.
L'existence d’un coryza sanglant, de purpura, d’une diarrhée sanguinolente, d’une hématurie même sont des signes d’une plus
haute valeur encore. Mais bien souvent on devra en rester dans les carences frustres au signe décrit par M. HUTINEL.
SCORBUT GRAVE OU STADE ÉVIDENT
Le scorbut d’une avitaminose complète et prolongée est caractérisé par sa fuméfaction épiphysaire douloureuse dont l’aspect radiologique révèle la nature réelle. Elle constitue l'élément révélateur le plus important de cette affection.
La Radiographie dont l’étude constitue « la pierre angulaire du diagnostic de scorbut » permet d’observer un grand nombre de signes lésionnels, nous n’avons pas à en entreprendre ici la description. Nous rappellerons seulement les signes principaux
Epanchement sous-périosté.
Noyau épiphysaire en bulle de savon (WIMBERGER). Ligne épiphysaire élargie (FRAENKEL).
Aspect vitreux de la diaphyse osseuse.
Amincissement de la corticale.
Zone claire de Lehndorff ou ligne scorbutique de Pelkan
Les Hémorragies sont fréquentes, depuis la simple hémorragie gingivale jusqu’à l’hématurie. Elles semblent plus le fait d’une altération capillaire que d’une modification sanguine proprement dite. WOLBACH a démontré qu'il s’agit d’une altération de la substance qui unit les cellules de revêtement.
Dans le sang, on trouve une anémie modérée avec chlorose légère (hémoglobine abaissée à 60, à 40 %), dont la caractéristique essentielle est de guérir sans traitement antianémique proprement dit, mais uniquement par l’administration de jus de citron ou d'acide ascorbique. Peut-être la chose est-elle expliquable si l’on rapproche de ces faits le rôle de l’acide ascorbique sur les minéraux, en particulier le calcium (A. Micnaux) et le fer (GIROUD, THIROUXx). Dans la règle, la guérison est rapide, qu'il s’agisse d’un enfant ou d’un adulte ; les doses utiles de jus de fruits ou d'acide ascorbique, sont exactement les mêmes qui servent au nourrisson, c'est-à-dire 30 à 60 mmgr. de vitamine par jour.
En plus de ces symptômes parmi lesquels les hémorragies et les signes radiologiqres sont les plus caractéristiques, l’on peut observer des troubles que les travaux actuels ont mis en lumière, mais qui sont assez rares. Quelques malades présentent des œdémes particuliers qui n’ont rien de commun avec les suffusions hémorragiques sous-périostées où intra-musculaires.
Mille MicHaUx, en 1931, montra l’existence
d'une augmentation de la pression sanguine
d’une élévation de l’urémie
d’un trouble de la perméabilité rénale comprenant une expérience uréique abaissée, une augmentation de l’urée sanguine, une albuminurie, une rétention chlorurée.
Le même auteur a montré, nous l’avons vu, que la vitamine retentit sur le métabolisme de l’eau, et sur l’équilibre acido-basique. En 1932, Mlle MicHAUx montra qu’un régime pauvre en acide ascorbique provoque dans l’organisme une rétention chlorurée associée à une rétention du sodium. La vitamine C agirait ainsi sur le métabolisme du chlore, ce qui n’est qu’un chapitre de l'équilibre acido-basique que nous avons vu.
Ces faits expliquent l'existence des œdèmes et rétentions du scorbut.
Un autre syndrome a été décrit dans le scorbut par A. HESss, en 1917. Un pouls à 140, un cœur dilaté par ses cavités droites, une tachypnée en sont les caractéristiques, mais l’on est enclin à penser que la vitamine C ne serait pas seule en cause, car les légumes et fruits guérissent mieux ce syndrome que la vitamine C pure, ce qui semble montrer que la vitamine B aurait dans l’apparition de ce syndrome, une action prédominante.
« Les observations de HESs aboutissent à une conclusion pratique d’un ordre très général ; la plupart des carences observées vers 6 mois, chez les nourrissons alimentés avec du lait de vache et des substances dépourvues de vitamine comme le sucre et les farines, sont complexes. Il convient de les traiter non seulement par des jus de fruits, mais encore avec un régime où les légumes ont une large part. >» (MATHIEU). VARIOT, à une époque où les vitamines n'étaient pas connues, remarqua déjà le bon effet des légumes frais et en particulier de la pomme de terre au moment du sevrage. C'est peut-être grâce à cette pratique qu’il n’observa pas de cas de scorbut.
Tels sont les symptômes d’un scorbut évident. Nous n’avons pas relaté les signes radiologiques qui occupent cependant une place très important, mais leur exposé nous entraînerait au-delà des limites que nous nous sommes tracées, et leur aspect est très particulier, est moins intéressant du point de vue de la croissance que les lésions rachitiques.
La phase terminale de cachexie très rare a été surtout étudiée chez le cobaye. Néanmoins, elle a pu être rencontrée chez le nourrisson.
M. MOURIQUAUD fait observer que lorsqu'on en arrive à cette phase ultime, l’administration de vitamine améliore les Aie mes de scorbut proprements dits, mais ne peut permettre à l’organisme de rompre avec la dystrophie progressive qui suit son cours inexorablement lorsqu'on a trop tardé à faire cesser sa cause.
Il faut donc, après avoir dépisté le scorbut, et surtout le scorbut frustre par l'examen minutieux de tout enfant dystrophique, prévenir une évolution de la carence.
Il importe donc de connaître quelles variétés alimentaires l'enfant doit recevoir pour éviter la carence à titre préventif.
Il nous faudra indiquer les conditions et le mode d’emploi de l’acide ascorbique synthétique, à titre curatif.
Sources de vitamine C.
Les sources de vitamine C sont surtout des sources végétales, le lait étant mis à part, nous n’aurons pas à distinguer deux catégories comme pour les vitamines précédentes. Les viandes, graisses, peuvent en effet contenir de la vitamine C, surtout les organes glandulaires, comme nous l'avons vu. Mais leur teneur est très variable, et surtout, du point de vue de la diététique infantile, elles ne représentent pas un apport très important.
Nous étudierons donc seulement les sources végétales, le lait et le produit synthétique aujourd’hui utilisé sur une grande échelle : l'acide ascorbique.
Dans l'ouvrage de Mme RANDOIN et H. SIMONNET « Les vitamines », les aliments suivants, rangés par ordre alphabétique, renferment la vitamine hydrosoluble C : Banane, babeurre acide, betterave, carotte nouvelle, chou, chou-fleur, citron, épinard, graines en voie de germination, haricot vert, huître, jus de viande crue, lait, petit lait, laitue, navet, orange, oignon, pissenlit, pois frais, poivre rouge (paprika), pomme, pomme de terre, prune, raisin, tomate (même en conserve).
Chez les plantes hétérotrophes, dépourvues de chlorophylle, les quantités d’acide ascorbique sont insignifiantes, elles sont au contraire considérables dans les plantes autotrophes à chlorophylle (BABONNEIx). Dans les graines, la vitamine C apparaît dès le trempage et augmente rapidement après la germination. Les indigènes d'Extrême-Orient utilisent volontiers les haricots ‘et les pois germés et Y trouvent ainsi la vitamine qui leur est nécessaire.
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D’autres aliments sont dépourvus de vitamine C (RANDOIN et SIMONNET).
Tels sont : l’amidon, extrait de viande, farines, fécules, graines non germées, graisses et huiles animales et végétales, levure de bière, malt, extrait de malt, œuf.
La connaissance de la vitamine ayant fait des progrès, le dosage a pu être réalisé pour certains végétaux. Voici quelques chiffres parus dans la « Chimie des vilamines » (SIVADIAN).
Piment : 25 gr. d'acide ascorbique pour 50 gr. de pulpe (SZENT, GYORGYIL) ; Jris germanica : 0,60 % par gr. d’acide ascorbique ; Jus d'orange : 0,60 mmgr. par em* (Harry et Ray), 0,22 à 0,89 (BacHaraDps, COOKk, SMITH) ; Mandarine : 0,10 à 0,78 ; Citron : 0,47 à 0,73 ; Tomate tétraploide : 0,50 mmgr. ; Viola tricolor : 1,36 par gr. ; Belterave : 0,42 mmgr. par gr. (GiROUD, LE- BLOND) ; Racine : 0,20 (GiROUD et LEBLOND) ; Blé : développé à la lumière, 0,74 ; développé à l’obscurité, 0,15 (Giroup et LeE- BLOND) ; Champignon : 0,05 mmgr. par gr., en moyenne (GrROUD et LERLOND) ; Persil : 1,22 %.
Le lait et la vitamine C.
LE LAIT DE FEMME. — La teneur du lait de femme varie suivant la période d'allaitement. Elle est maxima pendant la période colostrale et baisse ensuite progressivement. Pendant les premières semaines de l'allaitement, 100 cm* contiennent 4,4 mmgr. d'acide ascorbique en moyenne, plus tard, après plusieurs mois d'allaitement, la même quantité de lait contient moitié moins de vitamine C, soit 2,2 mmegr.
Cette valeur est importante, puisqu'elle représente de 2 à 4 fois la teneur du lait de vache en vitamine C (1,3 mmgr.).
Malgré ces variations, la teneur du lait de femme est relativement stable d’un jour à l’autre.
Au début de son existence, le nourrisson reçoit donc d’assez grandes quantités de vitamine C, qu’il soit capable ou non de compléter cet apport par une synthèse propre, comme le pensent ROHMER et BEZSSONOFF. En général, le nourrisson reçoit assez de vitamine C jusqu’au moment du sevrage, mais l’on connait l'existence de scorbut chez des enfants nourris au sein, lorsque les mères sont soumises à des carences multiples (HESs). La mère devra donc être surveillée lorsque l’enfant présentera des signes de scorbut. Il faudra lui apporter le nécessaire par des aliments frais bien choisis, et donner du jus de citron à l'enfant. Le lait ne saurait suffire dans bien des cas à guérir une avitaminose
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aigüe ou même chronique. Voici les quantités de lait de femme théoriquement nécessaires à la guérison, par jour (MATHIEU).
Femme allaitant depuis peu : 155 cc. dans l’avitaminose aigüe ; 230 à 245 cc. dans l’avitaminose latente. — Femme allaitant depuis longtemps : 200 ce. dans l’avitaminose aigüe ; 400 à 600 cc. dans l’avitaminose latente.
LE LAIT DE VACHE. -— Tandis que la valeur antiscorbutique du lait de femme est assez stable, celle du lait de vache varie d’une saison et d’un jour à l’autre.
La teneur en vitamine C subit d'importantes variations saisonnières, baissant brusquement en Novembre et restant à un niveau très bas jusqu’en Avril pour s’élever en été et en automne. (G. MOURIQUAND et POUZET).
D'autre part, la traîte, les manipulations diverses auxquelles le lait de vache est soumis avant d’être livré à la consommation, abaissent fortement la teneur en vitamine C.
Voici quelques variations de la teneur du lait de vache, en raison des oxydations que la vitamine C peut subir.
Lait de vache frais : 1,3 mmgr. pour 100 cc. ; Lait conservé 6 à 8 heures au frais et à l’obscurité : 0,5 à 0 pour 100 ce. ; Lait de vache pasteurisé : 0,5, 0,4, Q pour 100 cc.
Le lait de vache contient donc 4 à 6 fois moins d’acide ascorbique que ie lait de femme.
Pour protéger le nourrisson atteint de scorbut avec le seul lait de vache, il faudrait lui donner des quantités considérables de lait si l’on en croit YUNG et MarHIEU. Voici les chiffres donnés par ces auteurs :
Besoin théorique : avitaminose aigüe : 5 mmgr. par jour. — Lait de vache cru ou pasteurisé : 400 cc. ; Lait ayant attendu 6 à 8 heures : 1.000 cc.
Besoin théorique : avitaminose latente : 10 à 15 mmgr. par jour. — Lait de vache cru ou pasteurisé : 800 à 1.000 ce. :; Lait ayant attendu 6 à 8 heures : 2.000 à 3.000 cc.
Pour le nourrisson normal, le lait de vache frais, constituerait une source de vitamine C suffisante, mais l’incertitude la plus complète sur sa valeur antiscorbutique commande la prudence, c'est-à-dire l’administration d’une dose supplémentaire de vitamine C, sous forme de jus de fruits par exemple, ou plus tard de légumes.
Ce qui est vrai du lait, l’est encore davantage des dérivés du lait, quelque soient les garanties apportées par les fabricants. Aucun produit ne peut être préparé sans un certain nombre de manipulations qui, surtout par suite de l’action de la chaleur,
favorisent l’oxydation de la vitamine C. Aucun d’entre eux ne devra être employé sans l’addition complémentaire de vitamine, puisque le lait de vache frais, lui-même, n'offre pas de garanties suffisantes.
Ainsi, le lait bouilli 5 minutes le lait stérilisé à domicile le lait pasteurisé le lait sec les laits stérilisés, oxygénés, homogénéisés, maltés les mélanges de farine et de lait
ne sauraient être considérés comme une source suffisante de vitamine C. La plupart des fabricants objectent à ce sujet que la chaleur ne détruit pas la vitamine C, même à la température de 130° et qu’ils prennent les précautions les plus rigoureuses pour écarter le plus possible l’action de l’oxygène de l’air. Mais, la seule présence de l’air mélangé inévitablement au lait au cours de la traîte, peut à la longue dans les boîtes longtemps conservées, détruire la vitamine plus ou moins. complètement.
LESNÉ et MOURIQUAND feraient une exception pour le lait condensé sucré, la vitamine se conservant 14 mois dans le lait, selon eux (d’après BABONNEIX). D’autres auteurs disent de même pour le lait évaporé. Le babeurre serait riche en vitamine C, comparativement aux autres laits, ce qui pourrait s’expliquer parce que son acidité empêcherait l’oxydation de se produire.
Nous n’en concluerons pas moins cependant, même si par surcroît le nourrisson est capable de réaliser lui-même la synthèse de l’acide ascorbique
« Il faut ajouter un supplément d'acide ascorbique aux régimes composés de lait concentré sucré, de lait sec, de lait pasteurisé ou simplement bouilli ». (RANDOIN et SIMONNET : les vitamines).
LES JUS DE FRUITS. — Au premier rang des substances permettant de combattre le scorbut à titre préventif ou curatif, se lacent les jus d’orange et de citron. Leur teneur en vitamine est très supérieure à celle du lait, le lait ne vaut que 1 % du jus d'orange, c’est-à-dire l’intérêt de ces produits qui peuvent, sous faible volume, apporter le supplément nécessaire à l’enfant.
Depuis longtemps, les expérimentations ont cherché à établir la quantité nécessaire de jus de fruits, pour prévenir ou guérir le scorbut. M. ABONNEAU les cite déjà dans sa thèse en 1927 : « il faut donner chaque jour au cobaye 1 ou 3,5 de jus frais de citron ou d’orange ou 1 gr. de tomate ou de chou cru, ou 10 gr. de
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bananes ou de carottes nouvelles, ou 15 gr. de pomme de terre, ou 20 gr. de raisin frais ».
A l’heure actuelle, les teneurs respectives des différents jus, ont permis de nouvelles précisions du point de vue quantitaüf. Tous les jus d’orange ou de citron n’ont pas la même teneur en acide ascorbique, ainsi on sait depuis longtemps déjà que certaines espèces tropicales de citron sont dépourvues de vitamine C.
Le jus d’orange est le plus stable et contient 0,6 à 0,7 mmzgr. d’acide ascorbique par ce.
Le jus de citron a une teneur qui varie entre 0,69 et 1,19 mmgr. À quelles doses faut-il le donner ?
M. MaRFAN préconise 4 à 5 cuillerées à café par jour.
M. RiBADEAU-Dumas, 2 cuillerées à soupe au minimum chez l’enfant normal. Mais dans le cas où un scorbut se déclare, les doses sont de beaucoup supérieures. Les hémorragies d’un enfant scorbutique ne cédèrent, en 1926, qu’à la dose de 100 gr. par jour. MM. MouRIQUAND, TETS, WENGER, VIENNOIS ont publié récemment une expérience particulièrement significative sur la nécessité d’une dose élevée de jus de citron pour obtenir, non seulement la guérison des symptômes évidents de scorbut, mais pour éviter l'apparition de toute dystrophie chez le cobaye. Voici cette observation
€ LESNÉ, RANDOIN, MOURIQUAND, MICHEL ont montré qu'il était possible de soustraire à l’action du régime scorbutique des cobayes de 250 gr. environ, en ajoutant à ce régime 3 ce. de jus de citron.
< Mais en prolongeant plus longtemps ces expériences, nous nous sommes rendus compte que la protection du cobaye avec cette dose ne durait que de 25 à 30 jours ».
En prolongeant l'expérience, ces auteurs constatent que la nutrition et le poids suivent leur marche normale, mais que des signes spécifiques de scorbut réapparaissent sous forme d’hémorragies sous-périostées. « Il s’agit là d’une véritable carence eutrophique.. qui peut aboutir à des lésions ostéo-musculaires chroniques. Dans notre cas, la dose (nécessaire à écarter ces manifestations) a été de 5 ce. » Avec cette dose, MOURIQUAND a pu prévenir les accidents tardifs de dystrophie, alors que 3 cc. n’y pervenaient pas.
Ces auteurs montrent ensuite que le jus de citron s’altère plus rapidemnt qu'il n’est admis d’ordinaire. Voici les chiffres qu'ils produisent concernant cette altération
Teneur en acide ascorbique
1°) Jus de citron fraîchement pressé : 75 mmgr. pour 100 cc.
2°) Jus de citron fraîchement pressé et stérilisé : 70 mmgr. pour
100 cc.
3°) Jus de citron cru, ou stérilisé, conservé à Pair
pendant 8 jours : 55 mmgr.5 % pendant 15 jours : 25 mmgr. % pendant 10 jours : 10 mmgr. %
Conclusion. — Le jus de citron doit être employé aussi frais que possible, et à une dose suffisante chez le nourrisson.
La dose habituelle, à la Salpêtrière, de 2 cuillerées à soupe par jour peut être dépassée sans inconvénients, au contraire.
Au cours du scorbut déclaré, le jus de citron donne des résultats très brillants, mais il faut le donner en abondance. 100 gr. par jour ne représentent pas une quantité excessive dans ces cas, on pourra les donner en plusieurs fois, dans de l’eau sucrée, ce qui le fera prendre plus facilement par l’enfant.
Autres sources alimentaires de vitamine C.
À côté du jus de citron et d’orange, on trouve la framboise, la pomme, la poire, la banane, l’ananas. On trouve aussi le miel, aliment très riche en vitamine C et en sels minéraux. Il est facile de le donner dans les biberons à la dose d’une cuillerée à café, il joue en même temps le rôle de sucre.
La tomate est l’une des sources les plus riches en vitamine C, elle peut contenir en effet jusqu’à 50 mmgr. d’acide ascorbique par gr. On peut la faire prendre aux nourrissons sous la même forme que le jus de citron, à la même dose.
M. RIBADEAU-DUuM:ASs se sert également du jus de cresson, particulièrement riche en vitamine C, il le fait prendre également dans du lait. Les légumes méritent également d’être employés à titre préventif et curatif. « Tous les auteurs qui ont essayé de donner des légumes dès les premiers mois ont noté une parfaite tolérance des enfants, même à l’âge de 4 ou 5 mois, et les résultats ont été des plus encourageants. Chaque fois les signes du scorbut frustre régressent progressivement, l’anémie disparaît, l'appétit est stimulé. Bien mieux, la tolérance de l’enfant permet vite d'augmenter la dose de légumes, et la cellulose dont la digestion est nulle ou incomplète au cours: de la première année, va constituer un lest qui: lutte contre la constipation. »
(ABONNEAU, T'hèse 1927).
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La soupe aux légumes présente ainsi une certaine valeur, comme apport de vitamine C. On utilise, pour la préparer, des carottes, des épinards, des laitues ou romaines. Les légumes sont cuits dans de l’eau légèrement salée jusqu’à ce qu’ils soient tendres. Si l’enfant est plus âgé, on ajoute de la viande et du beurre.
Chez l'enfant âgé de plus de 8 mois, on pourra également donner des purées de pommes de terre, bien préparées. VARIOT, d’ailleurs, avait recommandé l’emploi de la pomme de terre, bien avant cet âge. M. RIBADEAU-DuMaAs se trouve fort bien de l’emploi qu'il en fait chez les nourrissons de 3 à 4 mois, à la dose de 1 ou 2 cuillerées à café par biberon. Il faut que les pommes de terre soient cuites au four ou, à défaut, à la vapeur.
Les fruits, sous forme de compote, seront également appréciés par l'enfant, et constitueront uu apport de vitamine C qui est très convenable. On ne les donnera guère avant l’âge de 10 mois.
Telles sont donc les sources courantes de vitamine C. Elles ont pour but principal de pallier à l'insuffisance en acide ascorbique de l'alimentation au lait de vache. Leur rôle est surtout préventif, plutôt que curatif, car il est difficile de les employer à très haute dose.
Le jus de citron ou d'orange fait exception à la règle, et présente une utilité certaine au point de vue curatif. Des cas de scorbut grave ont été guéris par des quantités importantes de ce produit (100 gr. par jour). Mais les enfants, quelles que soient les précautions prises ne tolèrent pas toujours cette médication acide en aussi grande quantité, d'autant plus qu’ii s’agit souvent d’anorexiques vomisseurs.
C’est ici qu’on peut mesurer le grand progrès réalisé par la synthèse de l’acide ascorbique que nous allons maintenant envisager. Son rôle est avant tout curatif.
L'acide ascorbique dans le traitement du scorbut infantile.
L'acide ascorbique est utilisé couramment aujourd’hui en pédiatrie. Les nourrissons le tolèrent bien, même lorsqu'il s’agit de prématurés. Pratiquement, il ne donne lieu à aucun accident, à aucune intolérance, il n’y a pas non plus danger d’hypervitaminose.
L'acide ascorbique est vendu dans le commerce sous forme de comprimés et ampoules injectables.
Les comprimés se dissolvent dans l’eau, on les dissout dans 20 à 30 cc. Chaque comprimé contient une teneur variable d’acide
ascorbique suivant la maison qui le produit. La teneur moyenne est de 0 gr., 025 ou 0 gr., 050.
Les ampoules contiennent une solution toute préparée d'acide ascorbique, 0 gr., 025 ou 0 gr., 010.
Chaque comprimé correspond à 40 ou 80 cc. de jus d'orange ce qui permet d'apprécier l’utilité de ce produit dans le traitement du scorbut, dans les cas où la thérapeutique doit être massive.
Les doses utilisées pour des enfants de 10 mois à 1 an ont varié entre 30 et 60 mmgr. par jour, les résultats ont été excellents (SCHULTER, NEYMANN, BRUGHSCH, EPSTEIN, BELL).
M. Paul LEDONTAL les utilise à la dose de 1/2 à 1 comprimé de 5 centigrammes, deux fois par jour.
Ce produit, mettant bien en évidence la valeur de la vitamine C amène la disparition des hémorragies externes, ou souspériostées, de l’anémie, des œdèmes, et une reprise de la croissance, une fois les dernières manifestations de l’eutrophie vaincues. La découverte de SZENT-GYôRJyI a donc fait faire un pas décisif dans la guérison du scorbut, il permet même de garder quelque espoir lorsqu'un petit malade est arrivé à la phase tardive et critique de l’avitaminose C.
VITAMINE D
Le pouvoir antirachitique de l'huile de foie de morue fut utilisé bien avant la connaissance de la vitamine, TROUSSEAU et BRETONNEAU en répandirent l’usage en France. Cependant ce n’est pas l'huile de foie de morue qui a permis de connaître la vitamine D avec précision, mais la découverte de l’action des rayons ultra-violets sur les stérols. Le rapport entre le rachitisme et la carence solaire avait été montré par Raczinskr en 1912, Hup- SCHINSKY montra que les rayons ultra-violets étaient en cause, et ce fut enfin le mérite de DRUMMOND, HESSE, ROSENHEIM, STEEN- BOOK, de préciser comment les rayons ultra-violets déterminaient l'apparition d’une vitamine dans certains stérols, ces stérols représentaient eux-mêmes une provitamine.
Dans l'huile de foie de morue aussi, la vitamine réside dans la partie insaponifiable de l’huile, voisine d’un stérol particulier: le cholestérol.
La connaissance de la vitamine fit un grand pas lorsqu’on découvrit avec HESs, WEINSTOCK, SCHULTZ, ROSENHEIM, que les rayons ultra-violets font apparaître dans le cholestérol une impureté en même temps qu'ils modifient son spectre d’absorption; le corps nouveau n’est autre que l’ergostérol. Or, l’ergostérol est facile à retirer de lergot de seigle ou de la levure de bière, et l'irradiation lui confère de puissantes propriétés antirachitiques. BOURDILLON réalise ainsi en 1930 un corps deux fois plus actif que l’ergostérol irradié brut, c’est lui qui fut appelé : calciférol primitif. En perfectionnant leur technique WinpAuUs et BOURDIL- LON obtinrent des corps plus actifs et plus purs qu’ils appelèrent D1 (deux fois plus actif que le calciférol primitif) et la vitamine D2 ou vrai calciférol.
Ce corps hautement purifié, a permis l’étude chimique de la vitamine D. Il est obtenu à l’état cristallisé et se trouve être 10.000 fois plus actif que l'huile de foie de morue. La vitamine D2 contient 40.000 unités internationales.
Constitution chimique.
D’après WinpauUs, la formule de l’ergostérol et de la vitamine D? serait la suivante :
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Pour KARRER, l’activité de la vitamine D2 serait liée à sa constitution. En plus de la différence de formule, qui reste dans l’ordre du probable, l’ergostérol diffère de la vitamine D2 de Win- DAUS et BOURDILLON. La vitamine D? en effet est soluble dans les alcools de titre moyen, l’ergostérol est insoluble, La vitamine D2 est dextrogyre, l’ergostérol lévogyre. Leurs spectres d'absorption sont différents. En effet, au cours de l’irradiation, les zones de l’ergostérol augmentent d’abord d'intensité, puis disparaissent pour être remplacées par un minimum qui se trouve être le même que celui de la vitamine D2.
Propriétés physico-chimiques.
La vitamine D2 est très sensible à l'oxydation, même à la température ordinaire. Elle résisterait à la chaleur en l'absence d’oxydant. Le calciférol, par contre, serait détruit (WiNDpaus). Elle résiste à un certain nombre d'agents : réduction à 50°, saponification hydrolyse acide.
Les rayons ultra-violets la détruisent lorsqu'on l’administre
avec excès. Elle est soluble dans l’acétone, l’alcool, l’éther, inso-
luble dans l’eau. Elle donne une zone d'absorption maxima à 2.470 A.
Unités internationales.
La première et la 2° conférence internationale, ont adopté comme étalon une solultion d’ergostérol irradié correspondant exactement à 0,000025 mmgr. ou 0,025 microgr. (y) de calciférol vrai ou ergostérol irradié. L'unité internationale correspond à l’activité anti-rachitique que manifeste 1 mmgr. de la solution internationale, c’est-à-dire au pouvoir antirachitique de 0,025 d’ergostérol irradié cristallisé pur.
Vitamine D et arrêt de croissance.
La vitamine D joue sur la croissance un rôle de régulateur. En son absence, il est fréquent de noter l’arrêt de la courbe pondérale : « on retrouve l’anorexie, l’arrêt de la croissance, la pâleur , qui marquent toute avitaminose » (RIBADEAU-DUMAS). Mais VARIOT a montré qu’au cours du rachitisme, le retentissement sur la croissance est des plus variables. « En enregistrant le poids et la taille d’un nourrisson rachitique, on fixe du même coup son degré d’hypotrophie, on voit des nourrissons rachitiques sans hypotrophie et même en anticipation de croissance. (Rachitisme floride). D’autres nourrissons ont des déformations notables des membres, du thorax, et leur hypotrophie est peu accentuée. Plus souvent les rachitiques déformés ont un retard important de la croissance pondérale et staturale ; enfin il n’est pas rare de voir de grands rachitiques avec une hypotrophie énorme, ils ont à l’âge de 5 ans, par exemple, le poids et la taille d’un enfant de 18 mois ».
Par quel mécanisme agit la vitamine D ? Il semble que ce soit avant tout par une régulation du métabolisme du phosphore et du calcium, comme nous allons le voir rapidement.
MAc CALLOM, SHIPPLEY, SIMMONDS, ont montré qu'aucun signe d’avitaminose n'apparaît, si malgré la privation de vitamine, le rapport Ca/P dans l’organisme reste égal à 1,5. Au contraire, on voit apparaître une décalcification, une hypocalcémie, une hypophosphatémie, si ce rapport est modifié.
Or, il tend à se modifier très facilement en l’absence de vitamine, un excès de phosphore dans l’alimentation mobilise le calcium du squelette ou inversement.
La vitamine D semble donc jouer un rôle de régulateur.
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D'après DEGwirz, le principe antirachitique favoriserait la liaison entre le phosphore et le calcium, l’utilisation du phosphore pour l'édification du squelette, l’élimination rénale du phosphore, ce qui réaliserait une économie de chaux.
Expérimentalement, la plupart des régimes rachitigènes sont fondés sur le rôle du déséquilibre phosphoro-calcique lorsque l'organisme est privé de vitamine. Aux Etats-Unis, on utilise surtout le régime de PAPPENHEIMER dont la composition est la suivante : Farine de blé, 95 ; Phosphate bipotassique, 2,9 ; Chlorure de sodium, 2 ; Citrate de fer, 0,1.
En France, c’est surtout le régime de RANDOIN et LECOCQ qui est utilisé : Peptone de muscle, 17 ; Levure de bière sèche, 3 ; Graisse de beurre purifié, 5 ; Huile d'olive, 5 ; Saccharose, 65 ; Mélange salin spécial, 4 ; papier filtre, à volonté.
Si la vitamine D a pour rôle de régulariser l’équilibre phosphoro-calcique, elle n’est pas seule dans ce rôle, les rayons ultraviolets agissent dans le même sens. Il n’en reste pas moins que le mode d’action de la vitamine reste quelque peu obscur.
Clinique.
Ici, comme ailleurs, l’avitaminose D se présente sous l'aspect net du rachitsme où elle se dissimule dans le tableau à peine esquissé d’un rachitisme frustre.
L’avitaminose D frustre, comme l’a montré M. RIBADEAU- Dumas, est à peine différente des autres avitaminoses frustres. La encore, on retrouve l’anorexie, l’arrêt de la croissance, la pâleur. « Peut-être observera-t-on une atonie plus marquée, certains symptômes un peu particuliers, les transpirations, les mictions abondantes. Déjà le retard de la marche, de l’évolution dentaire, la persistance des fontanelles appartiennent à un rachitisme assez nettement caractérisé. >» Des données radiologiques à cette phase peuvent être d'interprétation difficile .Cependant les bonnes radiographies osseuses, le déficit minéral sanguin, l’état général troublé peuvent suffire à assurer le diagnostic de rachitisme frustre.
Quant au rachitisme évident et de diagnostic facile, nous n'en ferons pas ici la description. Il est la conséquence d’une carence en vitamine et d’un mauvais développement très longtemps prolongé. Il est caractérisé par des lésions qui tendent à se fixer à mesure qu’elles sont plus anciennes.
Au niveau du crâne, l'élargissement des fontanelles et des sutures, l'existence de cranio-tabès, l’aplatissement de l’occiput, la saillie de la région pariéto-occipitale, et la bosse frontale sont
les plus caractéristiques. Au thorax appartiennent le chapelet costal, et les dépressions thoraciques, parfois véritables enfoncements qui attestent un thorax incapable de résister aux contractions musculaires non synergiques. Les membres revêtent les tuméfactions épiphysaires, exagérent leur courbure normale. Le bassin s’aplatit ou se rétrécit.
La radiographie est utile pour confirmer les soupçons cliniques et préciser le degré du rachitisme, et l’état du squelette : os élargi en palette, ligne d’ossification diaphysaire irrégulière, os bordé, points normaux d’ossification.
De plus, il s’agit d'enfants lymphatiques, chez qui les végétations, les rhino-pharyngites sont fréquentes. On leur trouve parfois une grosse rate et de l’anémie. Parfois ce sont des sujets diarrhéiques, toujours affamés ou des enfants qui présentent une dyspepsie des féculents. Enfin, c’est parfois l’occasion d’un spasme de la glotte, d’une hypertonie, d’une ébauche de tétanie que l'on sera conduit à songer à la carence en vitamine D.
Sources de vitamine D.
Les sources de vitamine D sont nombreuses. La plus importante est l’huile de foie de morue que nous étudierons à part en tant que source thérapeutique de vitamine.
D’après M. RANDOIN, voici les aliments contenant la vitamine D : Beurre d’été, beurre de noix de coco, caviar, foie de haddock, hypoglossus, de merlan, de poulet, hareng, huître, huile de noix de coco, jaune d’œuf, lait d’été, laitance, sardine, saumon.
D'autre, comme la plupart des aliments d’origine végétale n’en contiennent que des traces. Tels sont les amidons, carottes, chou, fécules, feuilles étiolées, graines de céréales, huiles végétales, jus d'orange, levure de bière, navet, végétaux non isolés (Les Vitamines).
Pour certains auteurs, comme MELLAMBY, non seulement les céréales sont incapables de préserver du rachitisme, mais elles possèdent même une valeur rachitigène tout particulièrement sensible dans l’avoine et aussi dans les farines de maïs, d’orge, de riz, de blé. HOLT arrive à des conclusions analogues.
Si l’on examine les substances riches ou pauvres en vitamine D, on est conduit à se demander s’il est possible d’assurer par une alimentation normale simplement équilibrée, un apport suffisant en vitamine. Certains auteurs n’ont-ils pas accusé l’aliaitement artificiel d’être une cause de rachitisme ? Faudra-t-il le compléter toujours par une substance très riche en vitamine D comme l’huile de foie de morue ?
D'autre part, faudra-t-il faire de même pour le jeune enfant qui ne reçoit que du lait, et pour celui qui déjà prend des bouillies ou des farines sous une forme quelconque ?
Le rachitisme survient chez la moitié ou le tiers des enfants nourris au lait de femme. Néanmoins, la plupart des auteurs s’accordent à lui reconnaître un pouvoir antirachitique plus important que celui du lait de vache. Chose curieuse, il ressort des travaux de HESss, WEINSTOCK, MACY et OUTHOUSE, LESNÉ et VA- GLIANO, que son pouvoir antirachitique n’est pas dû à sa teneur en vitamine D, mais au fait qu’il favoriserait la fixation du calcium et du phosphore.
Le lait de vache présente une teneur très irrégulière en huile de foie de morue, le lait d’été trait pendant la période où les vaches sont exposées à la lumière et vivent au grand air, contient plus de vitamine D que le lait du même animal enfermé à l’étable pendant l’hiver dans une demi-obscurité. Le beurre qui représente la partie la plus riche en vitamine D, en contiendrait 250 fois moins que l’huile de foie de morue (JONES, STEENBOCK, NEL- SON).
Quant au lait, un chiffre de la Pharmaceutical Society (BURN) indique qu’il faut 500 gr. de lait pour obtenir les mêmes effets que XX gouttes d’huile de foie de morue.
De nombreux travaux ont cherché à enrichir le lait, soit par l'alimentation soit par l’irradiation.
Une alimentation riche en facteur D relève la teneur du lait d’une façon appréciable, la chose a été réalisée chez la vache par GOLDING et ZILvVA en faisant prendre à ces animaux du foin exposé au soleil et de l’huile de foie de morue. De même des nourrices prenant régulièrement de l’huile de foie de morue, augmentent notablement la teneur de leur lait en vitamine D. Dans l’ensemble, le lait reste cependant une mauvaise source de vitamine D et n'offre pas de garantie antirachitique suffisante.
L'administration d’huile de foie de morue à la mère ou à l'enfant non sevré, n’est pas une chose inutile. Elle s’impose dès que l’enfant est mis à l’allaitement artificiel, et encore davantage lorsque les bouillies viennent compléter son alimentation.
Le facteur D est également très peu abondant dans les huiles végétales. On en trouve un peu dans l'huile préparée avec de la noix de coco, mais BiLLS a montré l’absence de vitamine D dans les huiles de graine de coton, de graine de lin, de maïs, d’olive, de pistache, de coco.
Dans les œufs, par contre il existe une grande quantité de vitamine D du moins dans le jaune d’œuf, de sorte qu’il peut
constituer un excellent aliment préventif contre le rachitisme (HEss).
Nous avons vu déjà son emploi en alimentation infantile, on commence à l’incorporer à des bouillies ou en l’émiettant, à une purée, où à un entremets. On ne le donne pas seul et complet avant l’âge de 1 an. La quantité habituelle d’1 à 3 jaunes d’œuf par semaine n’a pas de valeur curative. Il faut atteindre 1 à 2 jaunes d’œuf par jour si l’on veut l’obtenir. Mais la teneur de l’œuf en vitamine D varie suivant la nourriture donnée à la poule et suivant la quantité de rayon ultra-violet qu’elle reçoit, d’où l’intérêt de la faire vivre au grand air.
L'huile de foie de morue.
Elle représente la source capitale de vitamine D. Elle a le plus grand intérêt pratique, le nombre relativement faible d’aliments riches en vitamine D, lui laisse un rôle très important dans la lutte contre le rachitisme.
Nous avons vu, à propos de la vitamine À, les divers lieux de pêche, le lieu et la saison de pêche, la préparation industrielle, influence sur la teneur en vitamine D de l’huile de foie de morue, et sur son aspect physique. On distingue dans le commerce plusieurs variétés d’huile : l’huile vierge, obtenue sans pression par le suintement spontané des foies de morues coupés en morceaux ; l'huile blonde ou ambrée, obtenue après la précédente, en chauffant au-dessus de 100°, c’est la plus usitée ; l’huile brune, obtenue en chauffant au-dessus de 100° et en pressant. Elle a une saveur et une odeur plus forte que la précédente.
La totalité de la vitamine D se trouve contenue dans la partie insaponifiable de l’huile de foie de morue, laquelle représente de 1 à 10 % de la masse totale, selon LEWKOWITSCH et DRUMMOND.
Voici quelques chiffres cités par CHABRE, représentant le rapport de cette partie insaponifiable à la masse totale.
Huile de foie de morue : jaune, rougeâtre : 0,54 % ; jaune : 1,08 % ; jaune pâle : 1,44 % ; jaune : 0,87 % ; jaune pâle : 0,61 ; incolore : 0,64 ; jaune pâle : 0,98 ; jaune pâle : 0,6, 1,68 (LEw- KOWISTCH), 0,68, 1,6 (PaRRY), 2,3, 2,8 (BuLL), 2,4, 4,6 (PARRY).
Dans la partie insaponifiable, on trouve du cholestérol, et un corps ternaire qui représenterait la fraction active, stable en l’absence d'oxygène, même à haute température.
Quoi qu'il en soit, les huiles de foie de morue sont loin d’avoir une teneur constante en vitamine D, plus encore que les saisons ce sont les lieux de pêche qui semblent influer sur la valeur des huiles. Les huiles provenant des pêches de Terre-Neuve et de Nor-
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vège sont nettement plus riches que les produits d'Ecosse, comme le montre le tableau suivant emprunté à DRUMMOND.
| me Unités de la So-
| Pose guérissant |Cjiété pharmaceu-
Description |! Origine le rachitisme en |fique de Grande
| 10 jours Bretagne
Eté 1928 | Terre-Neuve | 5 200 » | » | 5 500 > | » 3 200 Hiver 1929 » 2 200 Eté 1929 > 5 100 » » 7 140 > » 3 100 » | > 5 200 Avril 1928 | Ecosse 10 200 » | » 10 330 Février 1929 | » 12 500 Mars 1929 » 12 | 200 Juin 1929 » 10 | 140 Mars 1929 Islande 9 | 330 Mai 1929 | » à 200 Février 1928 Norvège 5) 100 Février 1927 | » 5 100 Février 1928 NS 10 80 Février 1929 > 7 80 Mars 1929 » 10 100
La saison de pêche aurait également une certaine importance, Ce qui serait principalement en relation avec le frai.
Vers la fin de l'été, le frai est terminé, et les foies des poissons sont volumineux, renfermant jusqu'à 50 % de leur poids en huile, cependant, cette huile serait relativement pauvre en vitamine D.
Au contraire, en Janvier, Avril, le foie est plus maigre, mais l'huile extraite est riche en vitamine, c’est d’ailleurs à cette période que correspondent en effet les chiffres les plus importants du tableau que nous empruntons à M. CHABRE.
Ces faits sont pourtant discutés. D’après la théorie de BrLLS, la morue se nourrit de harengs, lesquels s’alimentent eux-mêmes de petits arthropodes vivant aux dépens des algues marines flottant à la surface des eaux. Ces algues, soumises à l’action intense des rayons ultra-violets pendant l'été polaire seraient riches en vitamine D. Ce sont elles que l’on appelle encore le plankton. MM. CLÉMENT et LESNÉ ont discuté la teneur en vitamine D de ces algues, elle serait inconstante. Il faudrait alors admettre l'hypothèse de BILLS selon laquelle le poisson fabrique le principe antira-
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chitique par synthèse, car il se nourrit d’un petit poisson, le caplin qui est dépourvu de facteur D.
Il faut en conclure que, si l’on ne sait encore exactement les conditions par lesquelles les poissons sont dépourvus de vilamine D, les huiles extraites de Terre-Neuve et de Norvège sont les meilleures et que la saison de pêche la plus favorable est l'hiver.
Enfin et surtout, il faut faire usage de véritables huiles de foie de morue, et se défier de certaines huiles bon marché qui sont extraites d’autres poissons.
Voici quelques chiffres concluant à ce sujet :
Huile de foie de morue : 100 unités ; Huile de Baudroie 100 ; de Hareng : 100 ; de Sardine : 100 ; de Requin : 75 ; de Coalfish : 40 ; de Haddock : 10 ; de Squid : 6 ; de Caplin : 3.
L'huile de foie de morue représente donc la source essentielle de vitamine D. Dans le service de la Salpêtrière, on la donne précocement aux enfants avant même l’âge de six mois, sous forme de quelques gouttes que l’on ajoute au biberon. Elle est, en général, bien tolérée et peut représenter de plus dans certains régimes à prédominance hydrocarbonée, un léger apport de graisse qui n’est pas négligeable. Sous cette forme, elle a une action préventive contre le rachitisme et permet aux enfants soumis à l'allaitement artificiel d’attendre l’âge de 10 mois, période où les jaunes d’œuf peuvent être incorporés à la ration et réaliser un apport suffisant de vitamine D.
En cas de rachitisme, les doses d’huile de foie de morue seront plus fortes si l’enfant la supporte bien et ne présente pas de troubles digestifs. Elle remplace avantageusement les produits enrichis par irradiation qui, comme l’ergostérol ne sont pas tous sans inconvénient.
Néanmoins, cette thérapeutique est insuffisante, et l’enfant se trouvera bien de laction complémentaire des rayons ultraviolets sur les aliments, en cas de rachitisme accentué.
C’est ici qu’on trouve l’emploi des ergostérols irradiés.
D’après HESs et Winpaus les bons ergostérols irradiés agissent à la dose de deux millièmes de milligramme et contiendraient 500.000 unités physiologiques au gr. Mais dans l’ensemble leur richesse est inconstante et instable.
L'emploi de l’huile de foie de morue simple présente de erands avantages de régularité, à condition qu’on s’assure de sa provenance.
PM peut
Quant aux aliments irradiés, en faveur depuis quelques temps, lait irradié, farine, viande, œufs, ils présentent une instabilité plus grande que l’ergostérol et n’offrent pas les garanties de l’huile de foie de morue ordinaire. Parmi les laits irradiés employés, ce sont les laits secs qui auraient donné les meilleurs résultats. D’après François Gros, le lait sec irradié serait un antirachitique puissant et aurait de plus, une action entrophique favorisant à la fois les fonctions nutritives, l’ossification, et la croissance.
CONCLUSION
Les besoins alimentaires de croissance, comportent un double équilibre chez l’enfant : l'équilibre de base qui doit être réalisé avant tout entre les substances ternaires et quaternaires, et l'équilibre des substances minimales apportées par l’alimentation.
Est-il possible de composer une ration idéale répondant à ces besoins ?
L'équilibre de base est réalisable, les recherches expérimentales et l’analyse du lait de femme permettent de le connaître très exactement.
L'équilibre des substances minimales est bien plus difficile à obtenir. Nous n’en avons pas une connaissance biologique suffisante, et l’analyse du lait de femme n’apporte pas de renseignements permettant de suppléer à nos vues. Cette analyse, au contraire révèle des variations individuelles, capables même de laisser apparaître une carence.
Il faut donc constituer un régime de base où les proportions relatives de protéines, de graisses, d’hydrates de carbone soient identiques à celles que l’on trouve dans le lait de femme, et ajouter une quantité suffisante de facteur de croissance pour que l’organisme y trouve son compte.
Il faut éviter l’administration de doses par trop réduites de ces substances de croissance, mais aussi la recherche trop poussée d’un équilibre parfait qui n’est pas encore connu dans son ensemble et qui doit être très difficile à obtenir pratiquement.
Pour les vitamines dont on ne connaît pas encore l’action quantitative exactement, l’on ne doit pas craindre de donner des doses élevées, à conditions toutefois de ne pas atteindre les chiffres qui se sont révélés nuisibles.
Une à deux cuillerées à café pour la levure de bière, une à deux cuillerées à soupe, ou même trois, de jus de citron, quelques gouttes d’huile de foie de morue constituent des chiffres quoti-
diens normaux chez l’enfant soumis à l’allaitement artificiel, et parfois chez l’enfant nourri au sein.
Pour les acides aminés, comme nous l’avons vu, on à pu aller plus loin à la recherche de l'équilibre idéal, en se basant sur la composition du lait de femme.
En tous cas, le besoin de croissance est encore plus marqué au cours de l’alimentation lactée que plus tard, où l’alimentation variée n’a plus besoin d’être complétée. C’est donc au premier âge, les dix premiers mois de la vie qu’il faudra veiller à l’apport régulier el quotidien des facteurs de croissance alimentaire.
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