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Nous exposons dans ce travail les résultats d'expériences faites au laboratoire de Ia Clinique Infantile, du Professeur Rohmer.
Qu'ils nous soit permis d'exprimer encore une fois à notre Maître, l’assurance de notre profonde gratitude pour l’enseignement, les précieux conseils et la bienveillante sollicitude qu’il nous a toujours dispensés pendant les trois années que nous avons - passées dans sa Clinique.
Au Docteur Vallette, Chef de Laboratoire, de la Clinique Infantile, nous adressons notre grande reconnaissance d’avoir été pour nous un guide sûr. et précis.
Monsieur N. Bezssonoff, ancien adjoint à la chaire de physiologie végétale de la Faculté des Sciences à Pétrograd, ne nous a ménagé ni les conseils, ni les renseignements utiles puisés dans sa longue expérience et ses vastes connaissances scientifiques, qu'il trouve ici, l'expression de nos très sincères remerciements.
INTRODUCTION
Le scorbut est la maladie par carence la plus anciennement connue. Son origine alimentaire est prouvée depuis longtemps.
En 1856, Mœæller a donné le premier la description du scorbut infantile, mais les lésions osseuses qu'il a constatées l’améènent à penser qu'il s’agit d’une manifestation de rachitisme. - ra
Barlow, en 1894, a affirmé l’identité du scorbut infantile avec celui de l'adulte.
Le scorbut infantile, qui a fait beaucoup de ravages dans différents pays depuis une cinquantaine d’années, est déterminé par la crainte, justifiée dans une certaine mesure, des microbes pathogènes qui se trouvent dans le lait destiné à l'alimentation des nourrissons; par la crainte aussi du lait cru, accusé de favoriser ou de produire des troubles gastro-intestinaux chez les jeunes enfants.
C’est ce qui a amené les industriels et les hygiénistes à faire stériliser de mieux en mieux, et à faire modifier les laits destinés aux nourrissons, traitements qui avaient en même temps l’avantage d’en assurer la conservation.
Au cours de ces dernières années nous avons pu observer à la Clinique Infantile de Strasbourg, de nombreux cas de scorbut infantile et de très nombreux cas de dystrophies, améliorés rapidement par l’administration régulière de jus de fruits,
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La fréquence de ces dystrophies, tout particuliérement étudiées par Monsieur le Professeur Rohmer et Monsieur Bindschedler, a amené notre Maître, Monsieur Rohmer, à penser que les nourrissons recevaient à Strasbourg, une nourriture carencée en vitamine C, et il nous a suggéré de soumettre à une vérification expérimentale les laits les plus couramment employés à Strasbourg, pour l’alimentation des jeunes enfants.
Notre travail est composé de deux parties: la première est un résumé des différents procédés de conservation du lait et de leur influence sur la conservation de la vitamine C.
Dans la seconde, nous apportons les résultats de nos expériences relatives au pouvoir antiscorbutique des différents laits utilisés à Strasbourg, en particulier du lait pasteurisé industriellement.
BUTS DE LA CONSERVATION DU LAIT
La nécessité d’approvisionner les grands centres urbains en récoltant le lait parfois à de très grandes distances, la nécessité aussi d’avoir du lait dans des régions où on ne le trouve pas sur place, comme dans les colonies, fait que le problème de la conservation du lait s'impose et qu’il a fallu qu’il soit résolu.
Les buts poursuivis sont les suivants:
1° prolonger le temps de conservation du lait;
2° supprimer les microbes du lait. che
Le lait peut être contaminé:
a) par des germes qu’élimine la mamelle de la vache laitière comme le bacille de la tuberculose (10% des laits du commerce contiennent des bacilles de Koch), l’agent de la fièvre de Malte et le streptocoque; .
b) par les microbes qui ont souillé le lait pendant la traite ou au cours du transport: en particuliéer les agents de fermentation qui se multiplient en provoquant l’acidification et par là même la coagulation du lait; ensuite une flore protéolytique, dont les éléments s’attaquent à la caséine qu’ils coagulent, puis peptonisent en liquéfiant le coagulum; les éléments de cette flore protéolytique sporulent et résistent à la chaleur; c’est vers 40° qu’ils se développent le mieux, Ce sont, enfin, les germes pathogènes pour l’homme, surtout ceux de la fievre tvphoïde, de la scarlatine et de la diphtérie, etc...
3° Troisième but: conserver au lait sés propriétés de «lait vivant» par la conservation des
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vitamines, nécessité qui n’a été mise en lumière qu'après la découverte de ces facteurs. La plus fragile d’entre elles est la vitamine C antiscorbutique, dont les propriétés sont les suivantes:
composé organique, soluble dans l’eau et les alcools, rapidement détruit au contact de l’oxygène quand la réaction du milieu est alcaline, mais, qui se conserve longtemps actif en solution acide (P. H. — 2,2). Les effets de la température sur le facteur C varient considérablement avec les conditions de chauffage et la réaction du milieu. La cuisson simple est peu dangereuse, mais, l’ébullition prolongée surtout en présence d’air, est très destructrice. La destruction de la vitamine C dans les jus végétaux chauffés à l’autoclave, done à labri de l’oxygène, commence à partir de 120°. Cependant, d’après Scotti-Voglieni, ce facteur serait composé de deux fractions; toutes deux résistent à la température de 120°, mais, l’une d’elles distille à cette température.
Le lait qui constitue l’aliment unique des nourrissons n’est pas riche en vitamine C. Les auteurs américains qui ont essayé de doser la valeur antiscorbutique de divers aliments, attribuant une valeur de 100 au jus de citron, n’accordent par comparaison que: 1,5 au lait frais. D’où la nécessité de trouver une méthode qui permette de stériliser le lait sans en diminuer le pouvoir antiscorbutique,
LEUR INFLUENCE SUR LA CONSERVATION DE LA VITAMINE C
La méthode idéale serait la traite aseptique, avec toilette soignée des animaux, soins de propreté et d’asepsie du personnel, ou mieux la traité mécanique, suivie d’une réfrigération immédiate du lait au-dessous de 10°, à 4° autant que possible.
Ensuite, le lait devrait être placé dans des récipients fermés, stérilisés, auparavant, maintenu à basse température et consommé à bref délai. Un lait, ainsi préparé existe en Angleterre et en Amérique, sous le nom de lait «certifié».
Mais, l'application de cette méthode, à la généralité des cas, est extrêmement difficile, d’où la nécessité de détruire par la chaleur ou par des moyens chimico-physiques les microbes qui ont pu souiller le lait,
Stérilisation domestique.
Ebullition. La stérilisation à domicile peut être réalisée par l’ébullition (en notant que le lait monte déjà à 75°—80°) et la conservation, mais pour un court délai, dans le récipient où il a bouilli.
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Chauffage au bain-marte. Cette stérilisation est réalisée dans l'appareil de Soxhlet où de Budin, et consiste à chauffer au bain-marie les biberons soigneusement fermés, dans de Peau d’abord froide, puis, qu'on laisse bouillir cinq à dix minutes. On refroidit ensuite rapidement les biberons. Le lait ainsi traité est tout à fait stérile et contient d’habitude toutes les vitamines,
MÉTHODES DE CONSERVATION APPLICABLES EN GRAND ET DANS L’INDUSTRIE
Les méthodes industrielles de traitement du lait seront différentes selon le but à atteindre:
1° Conservation du lait pour un temps limité, en maintenant autant que possible les caractéristiques du lait frais, et consommation au bout de peu de temps;
2° Conservation de longue durée avec diverses modifications du lait: condensation, homogénéisation, déssèchement, etc...
CONSERVATION DU LAIT POUR UN TEMPS LIMITE
On emploie pour cet usage, ou le chauffage du lait, ou les moyens chimico-physiques. Ces derniers sont rarement employés et nous les passerons rapidement en revue:
Addition au lait d'aldéhyde formique qui retarde lacidification du lait. Ce procédé a été partout interdit par la législation.
Stérilisation par l'eau oxygénée avec addition de catalase au lait pour en éliminer les dernières traces d’antiseptique. Malgré la grande autorité de
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Behring, qui préconisa ce procédé en 1906, il n’a pas pu se répandre, même en Allemagne, surtout parce que son adoption permet assez facilement de faire passer dans le commerce, un lait déjà altéré. La vitamine C est complètement détruite par l’addition d’eau oxygénée au lait,
Stérilisation du lait par les rayons ultra-violets,
Cette méthode est inapplicable industriellement à cause de son rendement insuffisant et du mauvais goût de suif que le lait prend sous l’action de la lampe aux vapeurs de mercure, La vitamine C est généralement détruite par ce procédé, d’après Zilva les vitamines ne seraient pas détruites par les rayons ultra-violets eux-mêmes, mais par l'effet de lozonisation de l'air; d’après Michel et Krafft, les rayons ultra-violets peuvent directement détruire la vitamine C.
Pasteurisation par l'emploi du courant électrique.
Spielher et Gollstein tentèrent la stérilisation électrique du lait. Beatrie et Lévis exploitèrent cette idée commercialement. Elle consiste à soumettre le lait, passant dans un tube de verre en jet ininterrompu, à l’action du courant alternatif. Le voltage nécessaire est entre 2.000 et 4.000 volts. La température qu’on atteint varie entre 62° et 64°.
D’après les recherches de Van Learsum le lait ainsi traité perd toute sa vitamine C, si les électrodes employées sont en cuivre. Si on substitue des électrodes en charbon à celles de cuivre, le facteur antiscorbutique serait mieux conservé.
Tous ces procédés n’ont pas donné, au point de vue industriel, les résultats qu’on en attendait;
RE pe
on les a presque complètement abandonnés et aujourd’hui, dans tous les pays, on emploie les différents procédés de chauffage pour conserver et assainir le lait.
On applique soit la stérilisation, soit les différents procédés de pasteurisation,
Stérilisation absolue.
La stérilisation absolue se fait le plus souvent par chauffage à l’autoclave sous pression.
Le lait est mis en bouteilles et chauffé à la vapeur à 110° pendant 15 minutes ou à 104° seulement, en prolongeant le temps de chauffage.
Ainsi traité, le lait est rigoureusement aseptique mais, par suite du surchauffage, il y a précipitation d'une partie des phosphates solubles, destruction partielle des composés organiques du phosphore; (lécithine et nucléose), modification de la caséine, destruction de tous les ferments solubles et transformation partielle des matières protéiques en albumoses ou peptones; transformation qui donne au lait stérilisé son goût désagréable et sa coloration jaunâtre.
Le beurre ne subit pas de modifications chimiques, mais son état physique paraît un peu modifié, la crème monte plus lentement et a tendance à s’agglutiner à la surface en couche jaune; l’état d’émulsion des globules gras ne serait donc pas parfait.
D’après la majorité des auteurs, la stérilisation du lait provoque une réduction très sensible de toutes les vitamines, en particulier du facteur C,
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Par contre, d’après le Professeur Marfan et Monsieur Lavialle le lait stérilisé garderait son pouvoir antiscorbutique au moins quinze jours après sa préparation.
Les choses se passent comme si le chauffage ne détruisait pas la vitamine C, mais la rendait seulement plus fragile; elle disparaïitrait peu à peu par vieillissement.
Ces derniers temps on a commencé à effectuer la stérilisation simultanément en l'absence de Pair et à la température élevée de 130° à 140°; à l’aide du stérilisateur de Nielsen ou à l’aide de celui de Stassano. L'appareil de Nielsen est constitué par des éléments cylindriques, dans chacun desquels se trouvent 30 tuyaux de nickel, qui communiquent entre eux de façon à former un serpentin. Ces tubes plongent suivant le cas, c’est-à-dire suivant qu’on veut chauffer, stériliser ou refroidir, dans de l’eau chaude, de la vapeur ou de l’eau froide.
Nous décrivons en détail l’appareil de Stassano dans le chapitre de la pasteurisation.
Ces deux appareils ont l’avantage que la stérilisation s'effectue à l'abri de l’air et permettent malgré les très hautes températures employées, la meilleure conservation de la vitamine C.
Pasteurisation.
Pasteuriser le lait, c’est détruire en lui par l’emploi convenable de la chaleur, la presque totalité de sa flore banale, la totalité de sa flore pathogène,
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tout en s’efforçant de ne toucher qu'au minimum à sa structure physique, à sa constitution ainsi qu’à ses éléments biochimiques: les diastases et les vitamines (Porcher).
L'idéal d’un procédé de pasteurisation, d’après cet auteur, serait d’assainir le lait sans détruire complètement sa flore lactique. Les germes acidifiants, par la réaction acide plus accentuée qu’ils donnent au lait, empêchent les ferments protéolytiques peptonisants de pulluler. La flore putréfactive est une flore qui résiste bien à la chaleur parce qu’elle est souvent sporogène. La flore acidifiante a une moindre résistance. Vient-on à détruire complètement la flore acidifiante, on laisse le champ libre à la flore protéolytique et le lait, dans ces conditions, sans perdre un aspect liquide, s’altère profondément et va même jusqu’à se putrifier au lieu de s’acidifier.
La pasteurisation devrait atténuer les ferments lactiques sans les détruire et les laisser prêts à reprendre avec l’aide du temps leur fonction acidifiante.
L'opération essentielle de la pasteurisation: le chauffage du lait, doit être précédé et suivie d’autres opérations, dont l'exécution réclame les plus grands soins, c’est-à-dire:
1° choisir le lait, le rassembler dans de grands bacs, de façon à rendre uniforme la qualité du produit total;
2° filtrer ce lait pour le débarrasser des malpropretés visibles qu'il contient;
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J° chauffer ce lait à une température et pendant un temps déterminé;
4° le refroidir immédiatement à une température nettement plus basse;
5° Je conserver à cette CALE et le protéger contre la réinfection;
6° effectuer le transport à basse température.
La moindre négligence, surtout après le chauffage, peut compromettre les bons résultats de la pasteurisation.
I existe deux méthodes de pasteurisation qui différent par la température à laquelle on porte le lait et par la durée de chauffage qu’on lui impose.
Pasteurisalion haute où continue :
Le lait passe par des récipients où la température s'élève rapidement entre 80° et 95° pendant une ou deux minutes, ou pendant 3 minutes entre 70° et 80°. Ce lait contenu dans ces récipients est soumis à l’action centrifuge d’un cadre mobile vertical tournant à 200 tours environ par minute. Ensuite, il est dirigé sur Les réfrigérants à eau fraîche et à saumure d’un appareil frigorifique où il est refroidi rapidement à 4°.
Pasteurisation basse ou discontinue :
Elle consiste en un chauffage rapide du lait à 63° ou 65°; puis il est chambré et maintenu trente minutes à cette température, Ce lait peut être
chauffé en masse, faiblement agité sur place, ou bien, circuler lentement dans des canalisations plus ou moins larges. |
Dans un cas, comme dans l’autre, le constructeur s’est toujours préoccupé de répondre aux conditions thermiques de la pasteurisation basse en évitant que le lait ne soit battu; toute agitation intempestive, provoque en effet, une formation de mousse, entraîne une relative homogénéisation de la matière grasse et par suite une montée moins complète de la graisse. La réfrigération doit se faire dans les mêmes conditions que pour la pasteurisation haute.
La comparaison des deux méthodes est nettement en faveur de la pasteurisation basse.
Le lait pasteurisé par la méthode continue perd presque complètement son CO?, le phosphate de chaux se précipite, et, devenu insoluble, n’est plus absorbé par le tube digestif, la caséine est modifiée, devient très difficilement précipitable par la présure. Les vitamines sont détruites, en particulier la vitamine C, par la haute température et surtout par l’oxygénation. La montée de la crème est défectueuse, à cause de l’homogénéisation partielle, due à l’action combinée du battage et la haute température. De plus, d’après certains auteurs, il n’est point de lait soumis à la pasteurisation haute qui ne renferme des colibacilles souvent en proportion considérable. Les colibacilles proviennent surtout des particules de lait qui ont été mal chauffées en raison des irrégularités du courant liquide à l’intérieur de l’appareil, ou qui ont été protégées par. la mousse, laquelle se refroidit plus rapidement que la masse même du lait traité,
La pasteurisation basse laisserait au lait les caractéristiques chimiques et physiologiques du lait cru et donne toutes les garanties au point de vue bactériologique.
Tous les germes pathogènes et tous les microbes non sporulés sont détruits.
Le pouvoir antiscorbutique du lait pasteurisé varie suivant la saison et l’alimentation des vaches, toutefois il est sûrement abaiïissé par le fait que le lait est traité en présence d’air.
Etant donné que les mères font bouillir le lait à domicile, il faut donc toujours se méfier de son action scorbutigène possible sur le nourrisson.
Stassanisation.
Stassano à imaginé une méthode de pasteurisation qui conserverait encore mieux les propriétés du lait, que la pasteurisation basse et serait plus pratique et plus économique au point de vue de l’appareillage et du personnel.
Elle est basée sur la proposition que la durée de chauffage est le facteur principal d’altération des liquides albuminoïdes, d’où la nécessité de réduire la durée de l'épreuve thermique.
L'appareil de Stassano «appareil de pasteurisation en circuit fermé sous couche mince» permet de faire passer le lait sous une épaisseur d’un millimètre, entre deux parois chauffées par de l’eau a 76°, réalisant, à l’intérieur, une pasteurisation à 75°,
L'action de la chaleur se fait sentir sans brutalité à travers une paroi métallique dont la chaleur spécifique est très faible. Les microbes seraient
attirés par capillarité contre les parois métalliques chaudes, où ils seraient détruits.
Le lait est donc débarrassé.de ses microbes sans être altéré. Comme la pasteurisation se fait en circuit fermé, il n’y a pas de perte de CO? et il n'y aurait pas d’oxydation.
D’après Stassano, qui, lui-même, a fait beaucoup d'expériences en 1920 et 1921 sur la valeur antiscorbutique du lait stassanisé, celle-ci serait diminuée de façon très minime.
D'autre part, les expériences du Professeur Fredericia, de Copenhague, relatives aux vitamines A et B, et celles du Docteur Poulsen, pour la vitamine C, auraient établi que ces trois vitamines étaient parfaitement conservées par la pasteurisation de Stassano.
On pourrait objecter à cette méthode qu'il est impossible d'éliminer complètement l’air du circuit fermé; et le grand développement de la surface liquide, malgré tout en présence d’air, doit nuire à la conservation des vitamines.
Quelque soit le procédé de pasteurisation qui a été appliqué, le lait ne peut pas être conservé plus de 24 ou 48 heures, à cause des quelques germes protéolytiques qui persistent encore et qui pourraient se développer après un certain temps.
De plus, en se plaçant non plus au point de vue bactériologique, mais à celui de la richesse en vitamines, notons que le vieillissement contribue à diminuer la valeur antiscorbutique du lait, par la destruction du facteur € ou de ce qui en reste.
Donc, en résumé, pour la consommation courante, dans les grandes villes, le lait pasteurisé, à
basse température, ou mieux stassanisé, semble, de tous les laits préparés industriellement, donner le plus de garantie, au point de vue de la vitamine C.
Il faut encore tenir compte de l'habitude qu'ont les ménagères de faire parfois bouillir trop longtemps le lait pasteurisé, provoquant de ce fait un abaissement considérable du pouvoir antiscorbutique de ce lait.
Biorisation.
Ce procédé consiste en un chauffage jusqu’à 75°, en présence d’air, du lait projeté sous pression en poussière. É
Il y a donc maximum d'effet oxydant ce qui fait perdre au lait tout son CO? et presque complètement la vitamine C.
La biorisation ne mérite pas son nom, qui désigne une méthode ou le lait serait maintenu vivant.
CONSERVATION INDUSTRIELLE A LONGUE ECHEANCE
Pour la conservation à longue échéance des modifications plus profondes sont imposées au lait par l’industrie.
Actuellement, on emploie des laits homogéncisés, condensés ou secs.
Lait homogénéise:
Ce mode de préparation a pour but de parer à certains des inconvénients du lait simplement stérilisé, spécialement à l’agglomération de la graisse qui se produit au bout d’un certain temps. Dans le
lait frais les globules de beurre sont suspendus à l'état d’émulsion très fine; après la stérilisation, cette émulsion pérsiste avec ses caractères pendant une semaine, mais, passé ce temps, une partie de la graisse perd cette propritté, se sépare et surnage à la surface du lait sous forrie de grosses gouttes,qui finissent par s’agglutiner en beurre. Au bout d'un certain temps, on n'arrive plus à faire reprendre à la matière grasse son état primitif d’émulsion. Il s'agit donc de briser les globules gras de manière à conserver au lait son homogénéité comme son nom l'indique.
Pour y parvenir on fait passer le lait à haute pression (250 kg. par cm?) à travers un fuseau fermé à son extrémité et dont les parois sont percées d’un très grand nombre de pertuis de très petites dimensions. Cette sorte de tamisage brise les globules gras et homogénéise le lait qui est ensuite stérilisé.
La valeur antiscorbutique de ce lait d’après Rousseau, Lesné et Vagliano est considérablement abaissée pour ne pas dire nulle, à cause de l’action combinée de la chaleur et de la haute pression, avec une détente brutale et une considérable oxygénation, Son usage exclusif et prolongé détermine le scorbut comme l’ont démontré MM. Variot, Comby et Bernheim-Karrer. Sur 72 cas de maladie de Barlow observés par M. Combv, 39 avaient été déter-
minés par l'emploi du lait homogéneisé,
Lait condensé :
Le lait condensé est un produit que l’on obtient quand on enlève au lait ordinaire une grande partie de son eau de constitution,
L'idée de concentrer le lait fut conçue en 1807 par Parmentier et Guyton de Mouveau, elle fut réalisée en 1816 par Appert qui découvrit le principe de sa conservation en vase clos. En 1836, Newton, imagina le procédé d’évaporation dans le vide.
Aujourd’hui deux procédés de condensation sont employés, dont le plus anciennement connu est la condensation avec sucrage.
Le lait condensé sucré est fabriqué d’abord à parür d'un lait partiellement écrémé, additionné de 13% de sucre de canne, ce qui dispense d’une stérilisation complète; ensuite il est concentré dans le vide jusqu’au quart de son volume environ et pasteurisé à 85°. Sa viscosité niême le” rend homogène.
Le lait condensé non sucré subit la fixation et la stérilisation comme le lait homogénéisé, mais, il est de plus concentré de moitié ou un peu plus. Ce lait est très carencé en vitamine C, comme le lait homogénéisé et stérilisé. Cependant M. Lavialle soutient que le lait condensé non sucré peut renfermer le principe antiscorbutique:
1° s’il provient de vaches séjournant aux paturages presque toute Pannée;
2° si sa préparation suit immédiatement la traite:
30 si le lait est conservé en boîte presque complétement remplie et à parois .opaques;
4% si l'acidité du lait a été doublée par la concentration.
Par contre, le jait condensé sucré, conserverait une quantité importante de vitamine C; il est préparé à une température assez basse, la condensation opérée dans le vide et la mise en boites, à l'abri
LITE POUR
de l’air contribuent à la conservation de ce principe. L'addition de sucre, corps réducteur, empêche l'oxydation.
M. Lesné se fondant sur des expériences de laboratoire, croit pouvoir affirmer que le lait condensé sucré, conservé à l’abri de l'air, peut garder son pouvoir antiscorbutique de douze à quinze mois.
Lait sec
Le lait sec, ou la poudre de lait, est le résidu sec du lait, séparé aussi complètement que possible de l’eau de composition de ce liquide. C’est donc un produit qui doit renfermer tous les principes du lait excepté l’eau et qui, mélangé à l’eau en proportions convenables doit reconstituer le lait originel.
Le premier lait sec fut préparé par Appert en 1810; c’étaient des tablettes de lait préparées par dessication. Mais, c’est seulement vers 1904 à 1905, que la poudre de lait commença à être préparée en grand, et à être vendue à un prix très modéré; elle fut employée d’abord, et surtout, par les pâtissiers et les cuisiniers. Ce n’est que vers 1908 qu’elie fut essayée systématiquement dans l’alimentation des nourrissons à Lyon, ensuite à Gand et à Bruges.
Actuellement le lait sec est universellement employé dans l'alimentation des jeunes enfants, surtout dans les grands centres urbains où le lait frais est rare et très cher.
La poudre de lait est obtenue le plus couramment par le procédé de Just-Hatmaker. Il consiste à faire passer le lait frais entre deux cylindres
LES" APS
d'acier chauffés à 140° à la vapeur et séparés par un intervalle d’un millimètre. L’eau s’'évapore instantanément, la matière sèche du lait est entraînée par les cylindres auxquels elle adhère sous la forme d’une pellicule extrêmement mince. Celleci rencontre une lame qui la détache et la fait retomber dans un récipient placé sous lappareil.
L'opération est effectuée à l’abri de l'air et si rapidement qu’il est permis de penser que le surchauffage n’a pas le temps de détruire les vitamines. Le produit est passé au tamis et on obtient la poudre de lait. | DAS |
Le procédé de Just-Hatmaker est préférable à celui du brouillard ou de Bévenot de Neveu: Dans ce dernier le lait, qui est le plus souvent préalablement homogénéisé, est projeté en très fines gouttelettes comparable à un brouillard dans une chambre traversée par un courant d’air surchauffé et tombe immédiatement sous forme de poudre.
Cette exposition à l’air est défavorable à la conservation du facteur C.
Les expériences de laboratoire sur le lait sec sont contradictoires. D’après Lesné et Vagliano les différents laits secs que ces auteurs ont expérimentés ne préservent pas les cobayes du scorbut. Selon Hardt et Steebock, d’Osborne et Mendel de Winfield, Suplee Odessa D. Dow et J. W. Nelson etc. le lait sec préparé par le procédé de Just- Hatmaker conserverait son pouvoir antiscorbu‘ique.
En résumé on peut conclure que dans le premier age le scorbut peut être dù à l'alimentation exclusive avec l’un des produits suivants :
OUI
Lait homogénéisé;
Lait stérilisé industriellement, surtout consommé quinze jours au moins après sa préparation;
Lait sec préparé par le procédé du brouillard;
Lait condensé non sucré;
Lait chauffé deux fois à un intervalle de quelques jours;
Lait soumis à la pasteurisation haute.
Par contre, les laits dont le pouvoir antiscorbulique serait conservé, sont les suivants:
Lait frais bouilli ou chauffé au bain-marie;
Lait condensé sucré, s’il n’est pas consommé trop longtemps après sa préparation;
Lait pasteurisé par la méthode Stassano.
Les laits dont le pouvoir antiscorbutique est variable ou dont l’expérimentation «a été contradicloire, sont:
Le lait soumis à la pasteurisation basse et le lait sec.
POUVOIR ANTISCORBUTIQUE DES DIFFERENTS LAITS UTILISES A STRASBOURG
RESULTATS EXPERIMENTAUX Caractères et pathogénie du scorbut expérimental.
Les lésions pathognomoniques- du scorbut expérimental sont les suivantes, d’après Madame Randoin:
1° ébranlement des molaires, qui est tel qu’il faut un très faible effort pour arracher ces dents;
‘2° congestion et hémorragies multiples souscutanées, intramusculaires et sous-périostées. On les distingue nettement dans la région du genou, à la partie externe de la jambe, aux articulations des membres supérieures, au niveau des intestins, du foie, des reins, etc….;
3° lésions osseuses: tuméfaction des articulations chondro-costales (faux chapelet rachitique), moëlle osseuse congestionnée et hémorragique.
La mort dans le scorbut, d’après les recherches de Delf et Tozer en 1918, Tozer en 1921 et Findlay en 1921, serait causée par les troubles graves provoqués par les altérations de l’endothélium des capillaires sanguins.
Quant à l'effet de l’avitaminose C sur la croissance, les opinions des auteurs sont encore contradictoires, (Certains, comme Hess, Mouriquand,
Barré, Randoin, sont d'avis que la vitamine C n'est pas un agent essentiel de croissance, et qu’elle peut s'effectuer normalement en l'absence de ce facteur, tout au moins jusqu’à l’apparition des symptômes de scorbut.
Par contre Lumière, pour la vitamine B, et M. Bezssonoff, pour le facteur C, affirment que toute alimentation carencée en ces deux vitamines a une influence sur la croissance pondérale, qui se manifeste déjà 48 heures après le début de lexpérience.
D’après Monsieur Bezssonoff l’avitaminose C provoque l’augmentation de la teneur totale du sang en carbone, en particulier en phénol; et cette intoxication provoque la diminution de lappétit et l’'inanition,
Méthode biologique de mise en évidence du facteur C.
Nous avons expérimenté les différents laits utilisés à Strasbourg: un lait frais, un lait pasteurisé et un lait sec.
Les expériences ont été faites, à différentes saisons, afin de pouvoir mieux se rendre compte des variations du lait quant à sa richesse en vitamines C, selon la nourriture donnée aux vaches laitières.
Les essais ont été pratiqués sur des cobayes mâles pesant de 350 gr. à 500 gr.
Chaque série d'expériences comporte deux lots de cobayes:
un premier lot sert de témoin, il est nourri exclusivement avec les éléments composant le régime scorbutigène de Bezssonoff, qui est le suivant:
LD; Inesen
900 gr. d'avoine mélangés à la main avec
100 gr. de son;
40 gr. de levure fraîche
75 gr. de jaune d’œuf frais, émulsionnés avec
125 gr. d’eau.
En fait de boisson, ces cobaves témoins ne reçoivent que de l’eau. Ce régime, comme on le voit, contient toutes les vitamines sauf la vitamine antiscorbutique.
Le second lot est soumis comme le premier au régime scorbutigène, mais de -plus, on lui offre à discrétion le lait dont on veut déterminer le pouvoir antiscorbutique. La quantité de lait absorbée est déterminée aussi exactement que possible et nous avons constaté qu’elle varie, pour chaque animal, de 50 gr. à 70 gr. par jour, en moyenne.
A la suite d’une série d'expériences, nous avons pu observer que les cobayes témoins diminuaient très rapidement de poids (courbe 1) et mouraient sans exception entre 28 et 33 jours, ainsi que l’indique Monsieur Bezssonoff, l’auteur de la méthode.
_ L’autopsie montrait toujours des signes nets de scorbut.
Effets du lait frais
Nos essais ont porté sur un lait obtenu dans des conditions assez favorables d'hygiène, immédiatement refrigéré, mis tout de suite en bouteilles et . livré à Strasbourg dans les trois heures qui suivent,
L'expérience a duré 65 jours: du 17 mai au 17 juillet 1932.
Les 8 cobayes ayant reçu de ce lait cru, avec le régime de Bezssonoff, comme nourriture de base, ont été répartis en deux lots:
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Un premier lot composé de 4 animaux dont le poids moyen était de 340 gr., donc des jeunes et en voie de croissance.
Un deuxième lot composé également de 4 cobayes, mais adultes, d’un poids moyen de 450 gr.
Le même lait, mais préalablement cuit, a été administré à un troisième lot, composé de deux cobayes de poids différent, un jeune et un adulte.
Ce lait a été bouilli exactement comme on le fait le plus souvent dans les familles, c’est-à-dire, que dans une casserole, en aluminium, d’une.circonférence de 50 cm. on faisait cuire 200 cm° de lait jusqu’à ce qu'il monte, La cuisson durait exactement deux minutes. : £
Tous ces cobayes ont très bien augmenté de poids, toutefois le premier lot a augmenté au bout de deux mois de 96 (courbe 2) de son poids initial; les cobayes adultes du deuxième lot ont augmenté de 15% (courbe 3) en moyenne; les deux animaux ayant reçu du lait cuit ont augmenté de 22% de leur poids initial (courbe 4).
Tous les animaux étaient bien portants à la fin de l'expérience et aucun d’eux n’a présenté de signes de scorbut.
Le régime scorbutigène a donc été dans tous les cas suffisamment complété par l'addition de lait frais,
MARÉES
Nous résumons dans le tableau ci-dessous la
marche de l'expérience:
Régime de base + lait frais cru: (1) Poids Jours de l’expérience ME ta 20 30 40 50 60 ; gr. gr. gr, gr, gr. gr.
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(1) Les gains et pertes de poids sont toujours calculés par rapport au poids initial de l’animal.
Effet du lait pasteurisé
Le lait employé dans notre seconde série d'essais était pasteurisé par la méthode industrielle de pasteurisation basse.
Ce lait est livré par différentes fermes à la laiterie de Strasbourg, trois heures environ après la traite.
Il faut noter que, pendant l'été 6% de ce lait, avant d'arriver à déstination, subit une pasteurisation haute dans les fermes. À Strasbourg, tous les laits sont mélangés et l’ensemble est filtré, chauffé rapidement à 63° dans un pasteurisateur du type danois, puis, déversé dans des chambreurs et maintenu à la température de 63° pendant 30 minutes environ, Ensuite, le lait est refroidi par des réfri-
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gérants du type dit «capillairez où le Jait n’est protégé pi contre la présence de Flair, ni contre la poussière.
Nous avons effectué deux séries d'expériences avec le lait ainsi fraité; une série en été, et l’autre en hiver:
Lail past eurisé d’élé
La premiére série de cobayes a été mise à l'épreuve du deux août au premier octobre 1932. Elle se composait de deux lots: …
Un lot de quatre cobaves du poids moyen de 425 gr., recevait le régime de base habitutl, plus, à discrétion, du lait pasteurisé.
Le deuxième lot, composé de deux cobayes de poids moyen de 420 gr. recevait du lait pasteurisé cuit pendant deux minutes en plus du régime scorbutigène,
Les cobayes du premier lot, au bout de deux mois d'expérience, ont perdu en moyenne 5% de leurs poids initial (courbe 5).
Un des animaux est mort au bout de 55 jours avant perdu 9% de son poids. Il présentait à lPautopsie des signes nets de scorbut: tuméfaction chondro-costale et moëlle osseuse très hémorragique. Les trois autres ont vécu jusqu’à la fin de l'expérience, L’un a perdu 17% de son poids initial et l'examen nécropsique a révélé les mêmes signes de scorbut que chez le précédent. Le poids des deux derniers était en progression lente et l’autopsie n’a rien révélé de spécial.
Des deux cobayes du second lot, ayant reçu du lait pasteurisé cuit, l’un est mort au quarantième jour de lépreuve, ayant perdu 40% de son poids;
le second a vécu jusqu'à la fin de l’expérience; tous deux ont présenté à l’autopsie des signes très marqués de scorbut: ébranlement des molaires, tuméfaction des articulations chondro-costales, moëlle osseuse très congestionnée, hémorragies dans les muscles de la cuisse.
Le tableau suivant permet de se rendre compte de la marche de l’expérience jusqu’au soixantième
jour:
Régime de base, + lait pasteurisé d’été.
Poids Jours de l'expérience: À initial 10 20 30 40 50 60 Autopsie gr. gr. gr. gr. gr. gr.
400 + 60 O — 40 — 60 — 60 — 70 scorbut
420 + 40 + 20 + 0 — 20 O + 20 pas de scorbut 430 30 80 10 — 40 — 40+ scorbut
480 + 20 —+- 40 40 + 40 + 40 —+ 40 pas de scorbut
Régime de base, + lait pasteurisé et cuit d’été :
470 — 20 — 95 — 195 — 245 + scorbut grave 305 85 45 + 15 — 45 — 45 — 35 scorbut
Lait pasteurisé d'hiver La deuxième série de cobayes dans les essais au lait pasteurisé a été mise en expérience du 27 décembre au 30 février dans les mêmes conditions que la précédente. Elle se composait de trois lots de trois cobayes chacun:
1° Un lot du poids moyen de 400 gr, (cobayes
jeunes).
2° Un lot du poids moyen de 470 gr. (cobayes adultes).
Ces deux lots recevaient du lait pasteurisé, qui n'avait pas été soumis à une cuisson supplémentaire.
3° Le troisième lot, du poids moyen de 450 er. a reçu du lait pasteurisé, cuit pendant deux minutes.
Au bout de 65 jours les animaux du premier lot ont diminué de 19% de leur poids initial (courbe 6),
L'un deux est mort le cinquantième jour de l’expérience.
Les cobayes du deuxième lot, composé d’animaux plus gros, avaient perdu 16% de leur poids initial, le trentecinquième jour de l'épreuve; puis, leur courbe pondérale (courbe 7) se relevait un peu et au soixantièéme jour ils accusaient seulement une baisse de poids de 8%.
Il est à noter que le relèvement du poids correspond au début du mois de février.
Le troisième lot, nourri au lait pasteurisé cuit, a perdu 11% de son poids initial. Notôns, ici, en passant un léger relèvement de la courbe pondérale (courbe 8) vers la fin du mois de janvier.
Les neuf cobayes composant ces trois lots, recevant du lait pasteurisé pendant les mois d’hiver, ont tous présenté à l'examen nécropsique des signes de scorbut, particulièrement graves chez les cobayes alimentés au lait bouilli: déchaussements des molaires, hémorragies dans les muscles et dans la moelle osseuse du fémur, mélæna, tuméfaction chondro-costale,
Nous réunissons dans le tableau ci-dessous les variations pondérales de nos cobayes au cours de
l'expérience:
Régime de base + lait pasteurisé d’hiver :
Poids Jours de l’expérience initial 10 20 30 40 50 60
gr. gr. gr. gr, gr,
380 ( O — 30 — 50 — 110 — 110 scorbut
410 + 10 — 10 — 10 — 70 — 130 + scorbut
420 — 10 20 + 20 + 30 + 40 + 60 scorbut
440 + 10 — 15 — 90 — 140 — 140 — 140 scorbut
480 — 50 — 40 — 20 — 20 — 10 — 10 scorbut
490 + 10 — 20 — 20 — 10 + 10 + 10 scorbut
Régime de base + lait pasteurisé d’hiver cuit
420 — 20 — 20 — 10 — 10 — 10 — 10 scorbut grave 450 O + 20 — 70 -- 70 — 80 — 80 scorbut grave
480 — 50 — 40 — 20 — 20 — 10 — 10 scorbut grave
En résumé, nous pouvons conclure, pour l’ensemble de l'expérience relative au lait pasteurisé, que la dose de ce lait qui a été absorbée, pourtant égale à celle du lait frais, n’était pas suffisante, pour assurer le complément antiscorbutique nécessaire à notre régime dépourvu de vitamine C.
Effets du lait sec:
Pour nos essais nous nous sommes servis d’un lait sec préparé par le procédé de Just-Hatmaker.
L'expérience a été faite en hiver, du 23 novembre au 30 février.
Quatre cobayes mis comme les précédents au régime scorbutigène, ont reçu de ce lait dilué, de manière à restituer le volume liquide primitif.
Deux animaux ont très bien prospéré et à l’autopsie, nous n'avons pas trouvé de signes de scorbut; les deux autres ont subi des chutes de poids plus ou moins importantes et l’examen nécropsique a montré des signes de scorbut: ébranlement des molaires et congestion de la moelle osseuse. Dans l’ensemble, au bout de trois mois, ils ont gagné 14% en moyenne de leur poids initial.
Il faut ajouter, que pendant les deux premiers mois, le gain de poids oscillait entre 5 et 8% et que le relèvement de la courbe pondérale (9) se produisit à la fin du mois de janvier. Nous avons fait les mêmes remarques à l’occasion des courbes 7 et 8 On pourrait donc se demander s’il n’intervenait pas ici, un facteur qui n'avait jusqu’à présent jamais été observé chez les cobayes, mais avait été bien étudié par Gudjonsson chez les rats: l’influence saisonnière, Celle-ci se manifeste par une
dt
augmentation de poids différente suivant les périodes de l’année, bien que les animaux soient mis en expérience dans des conditions identiques.
En résumé de tous les laits que nous avons expérimentés, le lait soumis à la pasteurisation basse, le plus généralement employé à Strasbourg, est celui qui serait le plus carencé en vitamine C.
L'alimentation exclusive à ce lait, surtout bouilli et en hiver, nous paraît dangereuse; elle peut en effet déterminer un scorbut aigu, ou une dystrophie préscorbutique chez le nourrisson.
Il semble bien qu’au moins pendant les mois d'hiver, il soit nécessaire d’administrer du jus de fruits aux nourrissons qui consomment ce lait. Si, de plus, il subit une cuisson à la maison, il serait nécessaire, même en été, de compléter par des jus de fruits, son action antiscorbutique insuffisante.
Le lait sec serait moins carencé que le lait pasteurisé et son emploi exclusif semble être moins dangereux dans l’alimentation du nourrisson. Toute-
fois l’adjonction de jus de fruits semble être aussi
utile, étant donné que le dit lait a provoqué un scorbut atténué chez la moitié de nos cobayes.
CONCLUSIONS
1° Le pouvoir antiscorbutique du lait frais au cours de l’été est suffisant pour assurer la croissance régulière et la bonne santé des cobayes.
Ce même lait cuit pendant deux minutes perd environ un tiers de son principe antiscorbutique, il semble satisfaire en grande partie aux besoins en vitamines C des cobayes.
2° La méthode de pasteurisation basse employée à Strasbourg pour la conservation industrielle du lait, occasionne une perte sensible en principe antiscorbutique.
En outre, nous avons pu constater des variations suivant les saisons:
le lait récolté en hiver est nettement plus carancé que celui de l'été et il a déterminé l’apparition du scorbut chez tous nos cobayes;
le lail pasteurisé d'été a provoqué le scorbut chez la moitié de nos animaux; le même lait cuit pendant deux minutes l’a provoqué chez tous nos cobayes aussi bien en été qu’en hiver.
3° La poudre de lait sec préparée selon le procédé de Just-Hatmaker semble conserver une notable proportion de sa teneur en vitamine C.
La perte de ce facteur n’est pas très sensible si bien que nous pouvons comparer le lait sec au lait frais cuit, le premier ayant un pouvoir antiscorbutique légèrement inférieur à celui du second.
Toutefois, dans certains cas, probablement par
NAN
suite des conditions différentes de terrain individuel, ce lait tout en assurant une assez bonne croissance des cobayes, a cependant déterminé un scorbut latent.
4° Ces faits, expérimentalement établis, nous autorisent à formuler les déductions suivantes, relatives à la pratique de l’allaitement artificiel des nourrissOns :
Pour les nourrissons, alimentés au lait préparé industriellement par la méthode de pasteurisation basse, il semble qu’au moins pendant les mois d'hiver, il soit nécessaire d’ajouter des jus de fruits à leur ration. É
Il en sera de même s'ils reçoivent du lait sec, en tenant compte de ce que celui-ci est moins carencé que le lait pasteurisé.
Si le lait pasteurisé subit une cuisson domestique, il serait nécessaire même en été de suppléer à son insuffissance par l’adjonction de jus de fruits.
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