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AVANT-PROPOS
L'industrie laitière qui, depuis une vingtaine d’an-
nées, a pris en France un grand développement, a
| _versé dans le commerce une quantité considérable
_ de produits destinés à l’allaitement artificiel. Ces di-
D vers laits industriels, dont les procédés de fabrica- SUN diffèrent, dont l'aspect, le goût et la composition
ee EE chimique même varient suivant la marque, ont été
D _utilisés par les médecins avec des succès divers ; et
tandis que certains cliniciens vantaient les mérites
des laits stérilisés purs, des laits émulsionnés, des ss - laits oxygénés ou des laits maternisés, d’autres les É: accusaient de nombreux méfaits. Cette question des s ae _ laits industriels, très confuse pendant longtemps, ‘à 2 s’est cependant quelque peu éclaircie depuis quelques a 2e ‘années grâce aux faits qui ont été publiés et aux > nombreuses discussions que ces faits ont suscitées ;
_il nous a semblé qu’à l’heure actuelle il était pos-
sible de dégager de tous ces documents un certain nombre de conclusions qui pourraient rendre quel- + 3 ques services.
Re” Rappeler, et dans certains cas, préciser les procénn : désde préparation de ces différents laits industriels, résumer et discuter les travaux et les opinions aux- De -, quelsils ont donné lieu tant au point de vue chimique
qu'au point de vueclinique, rechercher leursavantages
et leurs inconvénients, essayer d'établir leurs indi-.
cations et leurs contre-indications, tel est le but que nous nous sommes proposé dans ce travail. Le sujet est bien vaste et nous n'avons jamais eu la prétention d'en donner une étude complète ni surtout définitive; les discussions nombreuses qu'ont provoqué dans plusieurs sociétés les rapports des laits industrielsavec l'allaitement artificiel sont loin d’avoir fait la lumière sur tous les points de la question, aussi notre seule ambition a-t-elle été d'essayer d'en dégager les faits qui paraissent sinon définitivement acquis, du moins très vraisemblables, et nous avons tenté de le faire sans aucun parti-pris, en nous doeumentant tant auprès d’un certain nombre de nos maîtres qui ont une grande expérience de l'allaitementartificiel, qu'aupres de tous ceux que leurs connaissances particulières sur l'industrie laitière désignaient à notre attention. É
C’est notre maitre, M. Variot, qui nous à inspiré. le sujet de notre thèseet nous tenons àl'enremercier. Nous avons appris, à ses côtés, à manier les laits stérilisés dans l'allaitement artificiel et nous nous sommes rendu compte, à son dispensaire de Belleville, des magnifiques résultats que l’on peut obtenir par leur emploi méthodique, Si l'étude que nous venons de faire nous amène à penser que les laits surchauffés sont susceptibles de certains perfectionnements, 5 si nous croyons que les laits pasteurisés à l'abri de | l'air sont appelés à les remplacer, si nous pensons
enfin que dans certains eas et en particulier dans les
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premiers mois de la vie, les laits maternisés ou d’autres laits modifiés sont susceptibles de donner de meilleurs résultats, nous restons intimement con-
vaincu qu'à l'heure actuelle les laits surchauffés, que
Ÿ2 M. Variot a toujours préconisés, restent dans lPim-
_mense majorité des cas l'aliment de sie de Pallaitement artificiel. ci :
Deux autres de nos maîtres, MM. Lepage et Marfan
ont bien voulu nous donner de précieux conseils
dont : nous leur sommes tout particuhèrement reconnaissant. | EL ; Fes - Que M. le professeur A. Gautier, que M. Lindet,
ue à l’Institut Agronomique, que MM. les
docteurs Bar, Boissard, Comby, Rosenthal veuillent
bien agréer tous nos remerciments pour l'excellent accueil qu ils nous ont fait et les intéressants rensei-
_gnements qu'ils ont bien voulu nous fournir.
Nous avons eu recours à l'obligeance de notre ami E. Poñthière pour la traduction de nombreux ouvra- _ges allemands ; qu'il veuille bien agréer aussi tous
nos remerciments.
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INTRODUCTION
Il a été beaucoup fait depuis trente ans pour amé-
liorer le sort des nourrissons. Hygiénistes et méde-
cins, justement émus par la constatation de l’effroyable mortalité qui décime chaque année tant de jeunes existences, ont joint leurs efforts pour tenter de remédier à ce déplorable état de choses ; ils n’eurent
_ pas de mal à s’apercevoir que la grande maladie
meurtrière des nourrissons était la gastro-entérite et que cette gastro-entérite, tout à fait exceptionnelle au cours de l'allaitement maternel, était, par contre, très fréquente au cours de l'allaitement artificiel.
= Supprimer, ou toutau moins diminuer dans la mesure | du possible l'allaitement artificiel, telle devait être la conclusion logique de ces constatations ; telle fut
_en effet la pensée d’un grand nombre qui entrepri-
rent une vigoureuse campagne dans le but de lutter contre la fâcheuse tendance des mères de ne plus don-
_ ner le sein à leursenfants. Cette campagne, qui a déjà porté ses fruits, se poursuit à l’heure actuelle avec
plus d’ardeur que jamais et tout porte à espérer que,
instruites des dangers innombrables que le biberon fait courir aux enfants, un grand nombre de mères y renonceront et reviendront à la pratique de lallaite-
ment au sein.
. « ar RL + 2 = * Mais, quelqu'importants que soient les résultats
que Pon puisse espérer de cette campagne, elle est tout à fait insuflisante, car la suppression de Fallaite-
ment artificiel est une pure utopie. L’allaitement artificiel est en effet un mal inévitable : sil existe < bien peu de mères qui soient dans l'impossibilité physique de nourrir leurs enfants, par contre, dans les classes pauvres et ouvrières, les exigences de la vie obligent les femmes à vivre hors de la maison et privent les enfants de leur nourriture naturelle. Ne pouvant éviter l'allaitement artificiel, il est done indispensable de l'améliorer, de le rendre accessible en particulier aux agglomérations ouvrières qui ne peuvent s’en passer et dans lesquelles il donne justement les plus mauvais résultats. C’est le but qui aété poursuivi et, conséquence toute naturelle de la supériorité incontestable de l'allaitement maternel, la grande préoceupation de tous les observateurs qui l'ont tenté, à été de se rapprocher le plus possible des conditions naturelles dans lesquelles se fait l'allaitement au sein.
On reconnut que si la suralimentation, cette grande cause de gastro-entérile, si fréquente au cours de l'allaitement artificiel, est très exceptionnelle dans l'allaitement au sein, c’est que les conditions de secrétion, de ‘succion et de déglutition du lait sont telles que la ORDRES y est à peu as près impossible : les essais tentés dans le but de se rapprocher de ces conditions naturelles aboutirent au principe de la réglementation des tétées et à l'étae
» de, | e,
AT = A = blissement de la ration alimentaire des nourrissons. D'autre part, frappés de ce fait que les enfants à la mamelle absorbent un lait qui vient d'être élaboré, o _ tandis que les enfants au biberon n’absorbent qu'un | _ lait élaboré depuis un temps plus ou moins long et ayant subi des altérations diverses, certains clini- _ciens estimèrent que bien des accidents de l’allaite- _ ment artificiel étaient occasionnés par ces altérations du lait. Pour remédier à ces inconvénients, ils imaginèrent de faire téter directemeut les animaux par le nourrisson, et les résultats obtenus furent assez ë satisfaisants; mais les difficultés de réalisation de ce
procédé s'opposaient à sa généralisation. Les idées
TER = pesieuniennes vinrent heureusement éclairer la ques-
D hon, en établissant que les altérations du lait sont
Mae: l'œuvre de fermentations. bactériennes et qu'on peut
3 ee empêcher leur production en détruisant les ferments
ee . par fe stérilisation. M. Marfan, complétant ces no-
tions et mettant en évidence le rôle des poisons Î
toxiques élaborés par ces‘ferments, démontra la néces- _ _ sitéde la stérilisation immédiatêment après la traite
et, par suite, la nécessité de la stérilisation industrielle sur le lieu de produetion.
Cette stérilisation industrielle, pratiquée depuis
lors, a permis même dansles grandes villes de donner
22 aux enfants un lait inaltéré, tel ou à peu près qu'ilse ne trouve après son élaboration; elle a réalisé dans Palee. __ Jaitement artificiel un progrès considérable et on lui 1 _ doit une wrande part dans la diminution de la morta-
ité infantile.
sa: Le
Mais là ne s’arrétèrent point les essais d'imitation
de la nature. Les études chimiques comparées du lait de femme et du lait de vache ayant démontré de notables différences dans leur composition, on pensa
que ce pouvait être une des causes des mauvais résultats de l'allaitement artificiel et qu'il y avait
intérêt à modifier la composition du lait de vache, à l'identifier à celle du lait de femme ; le coupage puis le sucrage du lait ayant donné de bons résultats, on
alla plus loin et par des procédés industriels plus ou moins complexes on humanisa (1), on maternisa le lait. Pres La maternisation du lait étant accomplie, on pouvait croire que le but était atteint puisque l’on se trouvait en mesure de donner aux nourrissons, dans des conditions tout à fait analogues à celles qui sont réalisées dans l'allaitement au sein, un lait présentant
_une composition chimique à peu près identique à. celle du lait de femme. Mais, en pratique, les. laits
maternisés ne donnèrent pas les résultats attendus et
on dut bientôt se convaincre qu'il existait, entre le |
lait de fsmmie et le lait de vache, des différences plus
sensibles, que les procédés de maternisation étaient
incapables de faire disparaitre. Bien plus, une mala-
die jusqu'alors inconnue en France, le scorbut infantile, s'étant mullipliée en même temps que l'emploi de ces laits modifiés, ils furent accusés de provoquer Fe
celte maladie. On s’aperçut que la question était
(1) Winter, 1893. Gærtner, 1894. Backhaus, 1896. \
ins
procédés nouveaux utilisés par les industriels pour
beaucoup plus complexe qu’on ne l'avait pensé tout d’abord, que la valeur alibile du lait n’est pas seulement subordonnée à sa teneur en graisse, en substances azotées, en hydrates de carbone et en sels,
‘que le lait est un aliment vivant t contenant des fer-
ments sans doute utiles à sa digestibilité, qu'en tous cas c’est un aliment organisé dans lequel tous les éléments sont contenus sous une certaine forme très instable et que les manœuvres chimiques etphysiques même peuvent l’altérer. +
Et alors, développant ces idées, on se demanda si
seule l’humanisation du lait devait être incriminée et
si la simple stérilisation du lait par la chaleur n’était pas susceptible de modifier la constitution intime du lait, d’altérer sa valeur nutritive et, par suite, de produire, elle aussi, le scorbut infantile. Cette Opinion, émise dès 1898, par M. Netter et reprise par lui en 1902, a donné lieu à d’intéressantes discussions, tant
à la Société de Pédiatrie qu’à la Société médicale
des Hôpitaux et à la Société d’obstétrique, de gynécologie et de pédiatrie. Un grand nombre d'auteurs w prirent part ; un certain nombre se rangerent à l'opinion de M. Netter, d’autres, et en particulier M. Variot, se refusèrent à incriminer la simple stéri-
lisation du lait par la chaleur mais, par contre, ils
accusèrent formellement les autres modifications du
lait telles que la maternisation, telles aussi que la stérilisation par l'oxygène sous pression ou après pulvérisation sous une haute pression à l'air libre
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remédier à certains inconvénients des laits SHABIEE ment stérilisés par la chaleur. ; ë
Cette question est encore pendante devant l sp = 2 médicale et ce que nous venons d’en dire suflit à établir sa complexité. Ayant à étudier les laits industriels, il nous faudra passer en revue leurs procédés de fabrication, étudier les modifications qué peuvent apporter dansleurconstitutionlesmanipulations qu’on leur fait subir, nous demander si ces modifications peuvent influer sur leur digestibilité et sur pre valeur nutritive.
La chimie aura donc une place importante dans notre étude, mais, comme nous le verrons, la chimie p'a pas dit encore son dernier mot sur cette question du lait et elle est bien souvent incapable de rendre compte des faits constatés. Nous nous bornerons donc à signaler les opinions émises, nous réservant d’insister sur les résultats cliniques obtenus l'expérience étant en somme le seul critérium de la Por nutriüve et digestive d'un aliment. LATINE
LE LAIT DE VACHE NATUREL
Eléments constitutifs. — Le lait de vache, le seul É que nous ayons en vue dans ce travail, est, à l’état
2 raturel.,< un. liquide blanc, opaque, de consistance légèrement crêmeuse, de saveur douceâtre et un peu _ parfumée, d’odeur fade, assez facilement altérable, essentiellement formé d'un plasma opalescent dans
4 lequel sont tenus en suspension des myriades de glo- a ES: bules butyreux de diamètre variant de 1/100e à 4/1000° ne de millimètre, plasmatenant en dissolution plus ou ne: : moins complète des substances albuminoïdes, un sucre spécial et différents sels. » (A. Gautier.)
Ë _ Le lait, lorsqu'il est pur, présente une densité
2: moyenne de 1 ,032 et se congèle à — 0,53°. Ce deris ares nier nombre, caractéristique du lait, est un excellent +438 __ signe de sa pureté, et lorsque le lait est additionné # d’eau, son point de congélation se rapproche de 0° (1). _ Sa réaction, lorsqu’il est frais, est amphotère au tournesol, acide à la phénophaléine; cette acidité cor- ,
_respondrait à ! gramine environ d’acide phosphorique libre par litre et serait due surtout aux matières pro- | téiques du lait. (Vaudin.)
4 D Les globules butyreux en suspension dans le
4) Parmicntier. La cryoscopie du lait et ses applications. Soc. Med, Hôp. 27 fév. 1903.
plasma, Dirhisdns formés de gouttelettes de corps gras enveloppées d’une très mince enveloppe extensible de nature protéique; il en existe environ 1.500.000 par millimètre cube de lait. La graisse est constituée d’oléine et de margarine avec 2/100 de. butyrine et une faible quantité de stéarine et de myristine : un litre de lait de vache en contient une proportion très variable, de 30 à 82 grammes (37 en moyenne). fit x
Le plasma du lait est une solution aqueuse de substances albuminoïdes, de sucre de lait et de différents sels. Les substances albuminoïdes du laitsont: la caséine, la lactalbumine et la lactoglobuline; encore M. Duclaux n’admet-il pas l'identité de ces deux dernières, la lactalbumine, la lactoglobuline et la caséine n'étant pour lui «qu'une seule et même chose, de la caséine, à des degrés divers de solution ». Un litre de lait en contient une proportion variant de 15 à 55 grammes (33 grammes en moyenne). « Cette caséine n’est pas, à proprement parler, dissoute dans le lait; | elle ne passe pas, en effet, à travers le biscuit poreux de porcelaine, même en s’aidant du vide, lorsqu'on essaie de séparer du lait ses parties solubles par ce mode de filtration ; elle est, dans le lait, comme g gonflée et mucilagineuse, formant une demi- solution opalescente ». On admet, en somme, qu elle existe. dans le lait sous deux états différents, une petite
partie étant en suspension sous forme de fines granu
lations, le reste, la majeure partie se tenant à l'état.
colloïdal, en demi-dissolution. + © Es
RES La caséine du lait de vache est une substance albu-
minoide complexe ; elle est, en réalité, constituée pare Fe
une combinaison d’albumine avec une nucléine, c’est-
à-dire une substance azôtée riche en phosphore. 100 Vard grammes de caséine représentent en effet 0,75 de phosphore organique. Soumise à l'influence du suc
gastrique, la caséine se sépare en deux groupements,
. l’un qui entre en solution et présente tous les carac-
tères des peptones ; l’autre qui reste insoluble, c'est des
le compusé organique phosphoré, la nucléine.
Quant à la lactalbumine et à la lactoglobuline,
- admises par quelques chimistes {Gautier, Béchamp,
__ Lebelin, Hammarten, Arthus), elles n’existeraient
dans le lait qu’en très faible quantité et s’y trouve-
_raient à l’état de dissolution complète.
Le sucre de lait, lactine ou lactose est, d’après
M. Gautier, -une bihexose répondant à la formule C1 H22 01, H?0. Un litre de lait de vache en contient de35à55 grammes entièrement dissous dans le plasma;
quand il est séparé du sérum du lait par cristallisa- |
tion, ce sucre constitue « une matière blanche,
craquant sous la dent, peu sucrée, fermentescible ».…
En outre des matières organiques précédentes, on
trouve encore dans le lait, un certain nombre de
substances organiques ou inorganiques qui auraient
une notable importance dans la question qui nous
intéresse, soit en augmentant sensiblement la valeur
nutritive du lait, soit en facilitant sa digestibilité,
soit, enfin, en jouant un rôle important dans la stabilité de ses éléments: ce sont les lécithines, les
Fa
matières minérales et, en particulier les phosphates 5 et les citrates, et enfin les ferments diastasiques.
Les lécithines sont des composés phosphorés organiques complexes, constitués par une combinaison d'acide phospho-glycérique à des acides gras et à la choline. Leur présence dans le lait, non constatée par Duclaux, a été affirmée par Billon (1) et par Bordas et Raczkowski. Elles n'existent dans le lait qu’en petite quantité, puisqu'un litre n’en contient que 50 centigrammes en moyenne; mais cette petite quantité ne serait pas négligeable, étant donné l'importance de cette substance dans la croissance et l’engraissement (Dastre et Morat). Ces lécithines ne seraient pas dissoutes dans le lait, elles y seraient en suspension, à l’état colloïdal. Es
Les sels minéraux se trouveraient dans le lait de vache dans la proportion de 5 à 9 grammes par litre. D'après Filhol et Joly, cités par Gautier, un litre de lait de vache contiendrait 8 gr. 96 de sels minéraux,
dont 0 gr. 81 de chlorure de sodium, 3 gr. 81 de
chlorure de potassium et 4 gr. 74 de phosphates.
Les phosphates du lait sont des phosphates de chaux (3 gr. 87) et de magnésie (0 gr. 87) fort peu solubles. Ils se trouvent en grande partie à l’état colloïdal sous forme de fines granulations souvent accolées aux globules butyreux, en petite partié à l’état de dissolution, due, d’après Vaudin, à l'acide citrique et aux citrates alcalins que contient le lait.
(1) Billon, Revue critique de médecine et de chirurgie, 15 mai 1900.
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Les citrates alcalins, qui n’existeraient dans le lait de vache qu’à l’état de traces d'après A. Gautier, y seraient en quantité plus appréciable d’après d'autres auteurs. {1 à 1,50 pour Vaudin, pour Denizès, etc.)
_ L'acide citrique existerait dans le lait frais à l’état de
citrate tribasique de chaux soluble.
On trouve encore dans le lait des traces d’urée, de
créatine, d'alcool, des matières colorantés et par-
fumées, enfin des ferments diastasiques. Ces ferments diastasiques se retrouvent en grande partie dans le petit-lait; dans le lait de vache, on est parvenu à isoler un ferment oxydant, une anaéroxydase très active constante et normale, un ferment saponifiant ou lipase dédoublant les graisses neutres en acides
_ gras et glycérine, enfin un ferment protéolytique (1),
solubilisant la caséine même coagulée; ferments différents de ceux qui ont été constatés dans le lait de femme. | |
Nous aurons terminé cette énumération des principes contenus dans le lait de vache, lorsque nous
_ auront dit que « par la pompe à vide, on extrait de 100 volumes de lait environ 3 volumes de gaz formés surtout d’acide carbonique mélangé à un peu d’azote et d'oxygène. » L’acide carbonique parait être faible-
: ment combiné dans le lait en partie à la caséine, en
partie aux phosphates et aux carbonates alcalins
Valeur nutritive du lait de vache naturel. — L'étude que
{1} Ce ferment affermé par Babcock et Russel a été mis en doute par Salkowski. |
lait de vache nous permet d'apprécier la valeur nutritive de cet aliment en le comparant au lait de femme qui -doit être considéré comme l’aliment idéal du.
nourrisson.
Les tableaux suivants, dus à M. Duclaux, nous permettront Fois cette comparaison.
e Lait de vache
Eléments en Eléments en solution _ suspension
Matière grasse. « 42,8
Sucre de lait. 48,1 Ci Caséine. | PER ES.
Phosphate de chaux. 1,6 VER) | Sels solubles. 3,8, «
| Lait de femme
Eléments en Eléments en solution suspension
Matière grasse. LRINS 40,4 Sucre de lait. 77,2 | e_ Caséine. . 0,70 eh Phosphate de chaux. « « Sels solubles. 1,0 :0;oÙ
Ils nous montrent que le lait de vache est, par rapport au lait de femme, pauvre en sucre et, par contre, | riche en caséine et en sels. Il contient donc un excès d'aliments plastiques, c'est-à-dire d'aliments contribuant à la croissance et à l'augmentation de poids, É
puisque ces aliments sont représentés par les sels et la caséine, et un défaut d'aliments de combustion,
c'est-à-dire, d'aliments servant à entretenir la tempé- es
rature fixe de 37° et à réparer les pertes incessantes
- de calorique, aliments qui sont représentés surtout
par le sucre de lait et le beurre; mais la caséine
étant utilisable également comme aliment de combustion, son excès peut théoriquement suppléer à leur insuffisance et on peut dire que le lait de vache semble posséder une valeur nutritive suflisante pour le
nourrisson. Le ee
Digestibilité du lait de vache naturel, — Mais ces notions théoriques un peu abstraites ne peuvent avoir __ de valeur que si elles se trouvent confirmées par la clinique et s'il est en même temps établi que le
ven RER an LE RTS 3, $ n
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lait de vache est pour le nourrisson d’une digestibilité égale à celle du lait de femme. [Il importe peu, en
T'en ï
effet, de savoir que l'assimilation de telle quantité
_ d’aliment est susceptible de donner telle augmentation de poids, que la combustion de telle quantité est - susceptible de fournir tant de calories, si au bout de
QU QE: pis ENS a EEE
quelque temps cet aliment provoque des troubles
fl
digestifs et devient intoléré. Or, si la valeur nutritive
du lait de vache paraît suffisante, sa valeur digestive
paraît bien inférieure chez le nourrisson à celle du
l " FA) a"
lait de femme, et tous les observateurs ont constaté
Rae
que le nourrisson ne parvient à s’assimiler le lait de
vache qu’au prix d’un effort digestif long et considé-
rable et que le plus souvent même son intestin n’ar-
mir ae rivant pas à une élaboration complète de l'aliment, il
en résulte un déchet abondant donnant lieu à un
excès de matières fécales accompagné de fermenta-
tions putrides.
' _ Ona cherché à \ expliquer cette difficulté la digestion du lait de vache et les opinions émises à _ce sujet sont nombreuses : Popinion la plus générale et qui nous semble le mieux expliquer les faits, en R 3 rend responsable la caséine qui se trouve dans le Lait de vache en quantité trop considérable (39 gr. au lieu | de 9) et sous une forme peu assimilable. Il est | Fix reconnu, en effet, que la caséine du lait de NAChB à 0
diffère de celle du lait de femme et que sous l’influence des acides et de la présure, elle donne un précipité compact et consistant bien différent du pré | cipité très fin, du dépôt blanc mat que donne le lait de femme, Ce dernier caractère, nettement établi par les expériences de digestion artificielle, rendrait é compte de la difficulté de digestion du lait de | vache : introduit dans l'estomac, il serait précipité en grosses masses par suite de la coagulation de la caséine sous l'influence du ferment lab et ce n’est. qu'au prix des plus grandes difficultés que la pepsine et plus tard la trypsine pancréatique parviendraient s à liquiéfier ce coagulum, à le transformer en peptone et à libérer les globules de graisse emprisonnés dans ‘ses mailles de façon à permettre au suc pancréatique _ de | de continuer son action digestive sur les matières 0 grasses. Finalement la caséine se trouverait bien éla- re borée, mais les globules de graisse libérés trop tard
‘liquide pancréatique, passeraient dans le gros intestin soit en nature; n'ayant subi aucune modification,
soit partiellement digérés sous forme de graisses
‘les microbes, se transformeraient en produits de putréfaction.
L'excès de caséine et surtout ses réactions parti-
| culières nous semblent done rendre compte tant de
l'abondance des déchets de matières grasses et des phénomènes de putréfaction constatés dans les fèces des enfants nourris au lait de vache; l'insuffisance de la digestion des graisses serait sa conséquence. Mais ces caractères de la caséine ne sont sans doute pas les seuls à expliquer l'inégalité dans la digestibilité des deux laits ; les différences de nature des matières grasses dont les globules sont petits et riches en triglycérides d'acides gras dans le lait de vache, gros _et riches en oléine dans le lait de fémme, la d Hérence
de compte et avoir leur importance.
Pour conelure cette étude du lait de vache naturel,
nous dirons que ce lait est un aliment riche en maté-
At
riaux nutritifs, plus riche même que le lait de fem- ME; mais que, par contre, il est d’une digestibilité moins grande. En pratique, l'excès de richesse compense en général le défaut de digestibilité, et il est fréquent d'observer des enfants élevés au lait de va- 5 ; che qui croissent et augmentent de poids dans des
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et n'ayant pas eu le temps de subir l'action du
neutres, de savons ou d'acides gras qui, attaqués par
Ja difficulté de la digestion du lait de vache que de”
dans la composition des sels doivent entrer en ligne
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proportions analogues à celles des enfants nourris
au sein. L'assimilation dans les deux cas est presque équivalente, «et pourtant, dit M. Marfan, il suflit d'avoir observé de près un certain nombre de nourrissons pour savoir que . les échanges nutritifs de
_ l'enfant au biberon, en apparence bien portant, diffe-
rent souvent de ceux de l'enfant élevé au sein. » C'est qu'en effet « le lait n’est pas un liquide inerte, ce n’est pas un liquide qui intervient dans la nutrition seulement par ses matériaux chimiques ; c'est un liquide vivant, capable par ses propriétés biologiques, d'agir sur le développement et la santé du ; nourrisson. » Il contient des ferments solubles qui as sont « des stimulateurs et des régulateurs des actes
nutritifs, identiques à ceux que l'organisme élabore au sein des tissus et destinés à suppléer à linsuffisance des sécrétions internes du nouveau-né. » Parmi ces ferments Qil en est qui sont sans doute communs à diverses espèces, mais il en est qui sont par ticuliers à chaque espèce. L'existence de ces der-. niers permet de comprendre qu'on ne puisse pas remplacer le lait de femme par le lait animal... » Or, ce reproche fait au lait animal cru devient encore plus sérieux quand on. considère le lait de vache traité industriellement puisque, comme nous le verrons, les divers procédés industriels PURRONIER tous les ferments du lait. :
Maintenant que nous connaissons le lait a vache, sa constitution chimique, sa valeur nutritive et sa si
valeur digestive, avant d'étudier les modifications
Re
que lui font subir les manipulations industrielles, il
nous faut passer en revue les altérations dont ilest
susceptible.
‘ Nr du lâit. Instabilité de ses éléments.— Au
; sortir de la mamelle, le lait est stérile, mais abandonné au contact de l'air, il ne tarde pas à être
ensemencé par de nombreux germes qui, surtout en
été, s y développent très rapidement. Ces germes qui
proviennent de l'air, ou sont apportés dans le lait au |: cours des diverses manipulations de la traite, peuvent dans certaines conditions devenir des microbes _ pathogènes ; ils déversent en tout cas dans le lait des 00 _ produits solubles qui modifient profondément ses eh. éléments constituants en les dédoublant en d’autres
ht
substances difficilement absorbables, souvent irritantes pour le tube digestif, parfois même extrème-
| sent toxiques.
Il ne nous est pas possible de décrire ces fermennn qu'on trouvera étudiées dans des ouvrages
LAN Eute
__ spéciaux (1); mais comme ce sont elles qu'il faut
Lie
combattre dans tous les procédés industriels de con-
Le ca
servation du lait, il nous faut cependant les mention-
ner et rappeler quels sont leurs agents principaux. La première en date est la fermentation lactique, développée surtout sous l'influence du bacillus coli communis et du bacillus lactis aérogènes ; elle trans-
forme si sucre de lait en acide lactique; cet acide
(1) Tissier et Parcs Gasching. — Recherches sur la fermentation du “lait. Ann. de l'Inst. Pasteur, août 19039 ‘
peut subir, à son tour, la fermentation butyrique qui se produit lentement et qui, d’après Pasteur, est l'œuvre de bactéries anaérobies (bacillus butyricus); quelquefois la fermentation propionique ou valérique $ dont les agents sont encore peu” connus. Or tles RE: acides butyrique, propionique et valérique sont
Der __irritants pour la muqueuse intestinale. La fermentation de la caséine succède à la fermené A tation lactique; elle est l’œuvre de produits solubles | secrétés par des bacilles aérobies, le bacillus subtilis, le bacillus mésentéricus vulgatus, le bacillus butyricus de Hueppe et les tyrothix de Duclaux. Les bac- 6 téries peptonisantes ont presque toutes la propriété \
= de donner des spores qui résistent à des tempéra-
| tures supérieures à 100° et constituent un des écueils
Box della stérilisation ; sous leur influence, la caséine
est d’abord coagulée, puis le coagulum formé est : à redissous et transformé en caséine soluble; cette : transformation paraît à première vue favorable à la “E 4 digestion, mais elle s'accompagne de la production ; 4 dans le lait de principes nuisibles, leucine, tyrosine, 4 urée, carbonate d'ammoniaque, acides formique, | acétique, propionique, butyrique et valérique, ammo- Le = niaque et composés ammoniacaux, gaz hydrocarbo= BA nés, etc., qui constituent des principes nuisibles ou a toxiques. | LE Là 13 Signalons enfin pour mémoire fa fermentation < alcoolique du laitet les fermentations qui provoquent | 4 les laits colorés, les laits filants et les laits amers et 2
Dre) ui 2} : n Q ; 3 + | ce que nous aurons dit, suflira à démontrer com- "a
ment ces différents bacilles aérobies ou anaérobies,
sporulés où asporulés’ transforment complètement le lait et font de cet aliment un véritable poison, d'autant plus redoutable que parfois aucun signe
extérieur ne permet de prévoir cette transformation.
C'est cette transformation qu'il faut à tout prix combattre, et c'est le but que se proposent les divers traitements industriels du lait.
: Mais à côté de ces modifications du lait provoquées par les ferments bactériens il en est d’autrés, pour ainsi dire spontanées, dues à l'instabilité de ses élé-
ments et qu'il nous faut connaitre, car elles consti-
tuent un écueil sérieux aux divers modes de conservation du lait et viennent gèner sans cesse Les procé-
dés industriels. Les éléments constitutifs du lait
sont disposés de telle facon dans ce liquide que, immédiatement après la traite, le lait constitue un
liquide identique dans toutes ses parties, un liquide
homogène. Mais cette homogénéité est très instable
et,sous dés influences multiples, elle ne tarde pas à disparaitre. Cette instabilité des éléments du lait est d’ailleurs facile à prévoir.car la plupart des matières qu'il renfermé ne sont pas dissoutes dans sa masse, mais bien à l’état d’émulsion ou de suspension et
_ parmi celles qui sont dissoutes, un certain nombre
étant fort peu solubles, la moindre modification du liquide peut leur faire perdre leur solubilité.
Sous la seule influence du repos prolongé, le lait recueilli aseptiquement se stratifie; les globules butyreux dont l’émulsion dans la masse était réalisée
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par suite de circonstances mal définies, surnagent
en raison de leur faible densité et forment à la surface une couche de matière grasse qui constitue la crème. Au-dessous de cette couche de crême se trouvent successivement de la surface vers la profondeur : une couche opalescente jaunâtre constituée par le plasma renfermant du lactose et de la caséine dissoute ; un dépôt plus ou moins abondant, blanc et épais, constitué de fines particules de crème en suspension ; enfin, tout au fond, un dépôt pulvérulent, très peu abondant, d’une matière solide présentant une coloration blanc-mate et qui n'est autre que du phosphate tribasique de chaux.
Soumis à des chocs multiples, le lait se modifie plus profondément encore et les globules butyreux, qui dans la crème étaient isolés, se soudent les uns” aux autres et leur agglomération donne lieu à la formation de beurre, phénomène connu lans l’industrie laitière sous le nom de barattage. Dans l’un et l’autre cas, le lait a perdu son homogénéité.
Mais ce n'est pas tout: si le lait est simplement maintenu en présence de l'air aseptique, sa crème _soxyde et cette oxydation de la matière grasse donne au lait le caractère «suiffeux ». Cette oxydation des graisses est favorisée par la lumière solaire ; par contre, elle est retardée par la présence des microbes aérobies qui absorbent l'oxygène pour leur propre compte. NT A
Nous nous bornons pour le moment à signaler ces
modifications spontanées du lait qui sont l'indice de
see délicatesse de son organisation + nous Yerrons
; par la suite que cette sensibilité le rend apte à subir TA certaines modifications sous les influences les plus ù | variées et qu ‘elle constitue assez souvent un obstacle
moe
aux. € traitements industriels.
PROCÉDÉS INDUSTRIELS DE CONSERVATION DU LAIT
_ Conserver le lait de vache de telle facon qu'il _ puisse être transporté du lieu de production dans
les grandes villes, et utilisé ensuite pour l’alimentation sans être susceptible de provoquer d’accidents
toxiques, augmenter ensuite sa digestibilité, tels sont les deux grands buts que s’est proposée l’industrie
du lait. Nous verrons successivement comment elle
les à réalisés.
PU er t i s
os
CHAPITRE I TRAITEMENTS MÉCANIQUES ET CHIMIQUES
Le procédé idéal de conservation du lait serait de
ei ne el A j 7 ;
le recueillir aseptiquement et de le préserver ensuite
ravir
de toute contamination jusqu’ au moment de son uti-
2 _ lisation. Mais ce procédé n’est qu’une vue de Pesprit 2) absolument irréalisable en pratique et nous ne nous _ ne pe à: y arréterons pas. Il faut admettre que, quelles que _ soient les précautions prises pendant la traite, le lait
est souillé dès son origine et dès lors le seul moyen qui subsiste de le conserver, c'est de détruire les germes qu'il contient, et de le mettre ensuite Évi 4 abri ;
d’un nouvel ensemencement.
I faut aussi que: ces, manœuvres produisent un mininum Fe modifications dans les caractères physiques, chimiques et biologiques du lait. Les moyens mécaniques et chimiques utilisés pour attein- . _ dre ce résultat ne nous arréteront pas davantage, car ils sont très insuffisants et parfois dangereux. La centrifugation et la filtration du lait ne peuvent ètre efficaces qu’à l'égard des souillures grossières. Quant à l'addition au lait de substances antiseptiques, elle” présente de multiples inconvénients et est universellement condamnée. Pourtant, tout dernièrement, certains savants ont préconisé à nouveau l'emploi des antiseptiques et nous ne pouvons passer ces faits sous silence. Le 18 janvier dernier, Behring (1), repoussant les divers modes de stérilisation usités, sous prétexte qu ils privent le lait de ferments et modifient sa composition, proposait d’ additionner le lait cru d’une petite quantité de formaline (1 pour 10,000) ; l'addition de cette petite dose suflirait à empêcher toute altération ultérieure du lait. L'emploi du lait formolé aurait F donné à Behring d'excellents résultats dans l'élevage des animaux de basse:cour et il estimait qu'il y aurait _lieu de faire bénéficier de éette observation l'alimen-
tation des nourissons. Nous ignorons les résultats :
(1) BenRiNG. — Soc. Méd. Int. de Berlin. 18 janvier 1904.
LA
_ obtenus par Behring chez les nourrissons, mais nous rappellerons que le 12 mars dernier, M. Trillat (1), à : la Société de biologie, a émis l'opinion que les laits
_ formolés doivent être proscrits de l'alimentation : il
résulte, en effet, de plusieurs expériences de M.Trillat
que: d une part, la caséine est rendue inassimilable
en, proportion plus où moins grande, par la formal- ,
_ déhyde et que, d'autre part, la formaldéhyde reste à
l'état libre dans le lait tant qu'il n’est pas acide et
peut, soit modifier la muqueuse gastrique, soit déter- F2
_miner des accidents toxiques. Pour ces raisons, nous
croyons que les laits formolés doivent être exclus de
. l'allaitement artificiel.
Il en est de même du procédé, récemment proposé
“PHAT MM. Renard et Nicolle, de la conservation du lait
. par l’eau oxygénée : l’eau oxygénée modère la prolifé-
ration des germes mais ne l’empèche pas, et, conrme (ES
nous aurons l’occasion de le voir en étudiant les
Fu stérilisés sous pression d'oxygène, elle n'est
_ peut-être sans action sur les éléments constitutifs du lait. EE AE
Les moyens physiques seuls ont donné des résul-
tats satisfaisants et ce sont eux que nous allons étu-
dier en passant successivement en revue l’action du _ froid, celle de la chaleur, enfin, le traitement du lait
par un gaz sous pression.
(1) Tricrar. — Société de Biologie. 12 mars 1904. ANR ë
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TRAITEMENT INDUSTRIEL DU LAIT PAR LA RÉFRIGÉRATION
Les régultats obtenus dans la conservation des | viandes à l’aide de la glace, la notion de ce fait que le froid immobilise les microbes et empèche leur pul lulation devaient engager les industriels à utiliser la réfrigération dans la cônservation du lait. Aussi, de bonne heure, la réfrigération a-t-elle été utilisée , dans ce but. Le procédé le plus courant consistait, après avoir pasteurisé le lait, à Le congeler : à uné ten pérature de—10° centigrades. Les blocs de laitcongelé NT étaient placés dans des récipients ét l’espace vide compris entre le bloc et les parois du récipient rempli avec du läit pasteurisé, Le lait pouvait ainsi être ‘transporté à grande distance sans que sa température
s'élevât jamais au-dessus de 0° et il arrivait à déstination n'ayant subi ni fermentation, ni barattage. Gerets procédé est encore utilisé en Danemark, en Suède et A
en Australie même, où l'on récueille le lait pour
l’expédier eh Angleterre, En France, il a été égale 25
ment employé par une maison de Lille qui expédiait à Paris des tablettes de lait congelé (Ducraux, Anna-
les de l'Institut Pasteur, juillèt 1896). Pendant un temps, la Compagnie Hélios s 'esl servie d’un procédé
analogue, Le lait était recueilli dans des récipients de 3
forme spéciale présentant, en leur centre,un cylindre
étanche que l’on remplissait de glace. Constamment rafraichi au contact de la paroi froide de ce cylindre,
_le lait se maintenait à basse température sans jamais atteindre la congélation. Mais cette méthode a dû _ être abandonnée parce que la conservation obtenue _était trop courte et que le.lait ne pouvait être livré
dans le commerce sans danger.
Le froid, en effet, ne détruit pas les microbes, il ne
fait que diminuer leur activité et s'ôpposer à leur.
pullulation, mais dès qu’il cesse de faire sentir son action, ces microbes retrouvent toute leur vitalité et les fermentations se reproduisent. La réfrigération
est done un procédé de conservation insuflisant et incertain et pour cette raison c'est, Croyons-nous, un
procédé à rejeter tout au moins pour les laits destinés à l'allaitement artificiel ; elle ne saurait être utilisée que-dans des cas spéciaux et à titre d’adjuvant,
en attendant des procédés de conservation plus par-
faits, par exemple pour le transport du lait du lieu
de production au lieu de consommation, à la condi-
tion cependant que le lait soit pasteurisé ou stérilisé avant et après la congélation.
Elle n’altère pas d’ailleurs sensiblement la consti-
_tution du lait. A la vérité, on a remarqué depuis longtemps que le lait qui a gelé prend un certain
goût et qu'il est moins riche en crème; mais Me Duclaux qui a donné l'explication de ces modifica-
tions indiscutables a montré qu'ilest très facile de les
_ éviter: il a montré que la congélation fait perdre
au lait son homogénéité; elle porte principalement sur l'eau qui, en même temps que les sels dissous
ou en suspension, se trouve attirée vers les parties les A
plus froides, c'est-à-dire à la surface et au voisinage, des parois, tandis que la matière grasse vient occuper le centre du glacon. Lorsque la fusion de ce bloc de lait congelé s'opère, les parties superficielles qui fondent les premières sont pauvres en graisse et riches en sels : : ce sont elles qui ont un mauvais goût. Mais si on a soin d'attendre la fusion complète du glacon et de brasser un peu la masse, le lait retrouve son homogénéité et perd tout goût fâcheux._
La modification légère apportée à l'organisation du lait par la congélation est donc négligeable en ‘ pratique. Quant à ses éléments constitutifs, ils ne ‘paraissent altérés en aucune manière: les ferments solubles, pas plus que les bactéries, ne sont altérés par le froid ; les matières protéiques, les graisses, le lactose ne subissent aucune modification et si certains sels peu solubles à froid sont précipités, ils se redissolvent lorsque le lait se retrouve à la température ordinaire. Ainsi le lait ne perd rien de sa valeur Lo mb re ni de sa digestibilité du fait de la congéla tion, et si la réfrigération est un. procédé. de conser-. vation du lait tout à fait insuffisant, du moins c’est un procédé qui n’est pas nuisible et qui peut être utilisé QE avec avantage à titre d'adjuvant dans l'industrie.
TRAITEMENT INDUSTRIEL DU LAIT PAR LA CHALEUR
. Il y a longtemps que l’ébullition a été utilisée pour
la conservation du lait; mais le traitement par la
chaleur n’est devenu un procédé rationnel qu’à partür
. du moment où les idées pasteuriennes se sont faitjour.
_ Les découvertes de Pasteur, la notion de lin-
fluence destructive des températures élevées sur les
. microbes et les ferments, lheureuse application de _ ces principes, à la pasteurisation de la bière et
des vins, encouragèrent rapidement les industriels à < D
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en faire usage. Les procédés, imparfaits au début, se _perfectionnèrent peu à peu, et, dès 1888, M. Pinard faisait usage, dans son service, de lait stérilisé indus _ triellement; en 1890, M. Comby faisait part des bienfaits qu on en peut rétirer dans les diarrhées infantiles, et, à partir de ce moment, l’usage des laits stéri- Jisés par la chaleur a pris une extension si rapide qu’il est aujourd’hui courant dans l'allaitement artificiel. À IlLest reconnu, en effet, que la chaleur est le procédé. lé plus pratique de stérilisation ; elle permet, comme nous le verrons, de détruire complètement _ les germes du lait sans faire subir à ses éléments de notables altérations, et d'obtenir ces résultats par des
\ opérations peu coûteuses, qui n augmentent pas sen-
siblement le prix du lait et permettent son emploi dans les classes ouvrières où il est mo pee de SbpAUIeE l'allaitement artificiel. se Les procédés de conservation du lait e de chaleur, actuellement utilisés dans l’industrie, sont de deux ordres : l’un, qui est presque exclusivement employé, la stsriliaaion par surchauffage ; l’autre, RUE qui a été abandonné pendant un temps, mais qui parait devoir être repris avec plus ce succès, la pasteurisation. | Nous ne parlerons ni de l'ébubition, ni du chauf-
__ fage au bain-marie, seulement utilisables pour Ne usages domestiques; quant à la stérilisation par chauffage discontinu, suivant la méthodé de Tyndall, elle à été reconnue peu pratique, aussi n’en dironsnous qu'un mot à propos de la stérilisation par : surchauffage. ie “4; Ë |
A. — STÉRILISATION ABSOLUE DU -LAIT
| PAR SURCHAUFFAGE |
Fa \ A ‘ ’ Re Procédés industriels de stérilisation. — Le surchauffage est le procédé presque exelusif de stérilisation
industrielle du lait; toutes les grandes compagnies
l'utilisent, et leur fabrication ne diffère guère que Et par le mode de bouchage et par certains « tours de main » SpéCIaux qu elles cachent d’ailleurs soigneu- re sement. À où linmédiatement après la traite, qui doit être faite F4 Ep . dans des conditions d'asepsie aussi rigoureuse que # possible, le lait, amené à la laiterie, est le plus sou-
vent filtré pour être débarrassé des impuretés qu'il peut contenir. Immédiatement après il est soumis,
REC PS Era FPE Û A e d ordinairement, à ün premier chauffage jusqu'au vois
5e Hoee de lébullition, que l’on n'atteint pas cepen-
dant. Ce premier chauffage, qui est opéré à Pair. libre, a pour but de désoxygéner le lait. | É Ge, premier temps de désoxygénation terminé, le
lait, refroidi, est mis en bouteilles, et les bouteilles; bouchées où non, sont placées dans des appareils spéciaux où le ait se trouve soumis au surchauffage. L'appareil Le plus courant n'est autre qu'un autoclave: dans lequel le lait est chauffé sous pression de a vapeur (appareils de Vaillard, de Hignette, de Timpe, etc.) | Dans d’autres cas, comme dans l'appareil de Gært- “ner, le. Jait, en flacons bouchés, est chauffé à Pair sec sous pression d’ air comprimé. De toute façon, la _ pression est indispensable pour empêcher Pébullition du liquide et permettre d'atteindre la température élevée nécessaire pour la stérilisation. Le degré de température, la durée de lopération varient suivant
Ru _les procédés de fabrication.
PTE Lorsque l’on j juge que la stérilisation ot parfaite, BUS} SET
on cesse de faire agir la chaleur, et par des procédés
. divers on refroidit plus ou moins brusquement le lait dans lé but de remédier, comme nous le verrons, à certains inconvénients du chauffage. Le bouchage, s’il n’a pas été fait dès le début, est ensuite effectué ou parfait, et le lait peut être livré dans le
commérce,
Le temps, le degré du chauffage et le mode de bouchage sont done les seuls points sur lesquels,
dans les grandes lignes, diffèrent tous ces procédés. En règle générale, la température atteinte varie entre 105 et 110°, et la durée de l'opération est d’envi- ;
ron 45 minutes. Mais ces règles générales qui varient
d’ailleurs avec lés compagnies varient aussi suivant
la saison. Plus la saison est chaude, plus la tempé-
rature à laquelle le lait est soumis doit être élevée, plus la durée de l'opération doit ètre prolongée.
Dans la Société Phœæbus, on ne se règle pas sur la
température, mais sur le degré d’acidité du lait au début de l'opération : plus cette acidité est prononÿcée, plus on prolonge l’action de Ja température et plus on l'élève. M. Lamouroux qui a imaginé ce _ procédé, pense que plus le lait est acide, plus il est difficile de détruire par la chaleur les bactéries et les
spores qu'il renferme; nous ignorons si le fait est
vrai,mais en tout cas on comprend facilement que le.
degré d’acidité du lait, qui augmente à mesure qu'il
subit la fermentation lactique, soit en rapport avec
le nombre de Ierments qu'il contient, et nous ne sOmmes pas surpris que ce procédé, pour ainsi dire
mathématique, donne en pratique de bons résultats.
Certains industriels ne se contentent pas de por-
ter une fois Le lait à la température de 110, ils renouvellent l'opération jusqu? à 3 fois à 12 heures d'intervalle ; ils réalisent ainsi une stérilisation par sur-
chauffage discontinu qui, certainement, doit ‘être
absolue, mais qui ne parait pas présenter d'avantages
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NS sérieux et qui peut même, semble-t-il, avoir certains inconvénients sur la constitution du lait.
Si le surchauffâge détruit les germes du lait, le
bouchage qui empêche le réensemencement du | |
liquide a donc une grande importance. Le bouchage au liège paraffiné parait être à la fois le plus pratique et le plus sûr : les bouteilles de lait:sont introduites bouchées dans l’autoclave, le bouchon se trouve stérilisé en même temps que le lait, et au sortir de l'appareil le goulot des bouteilles est plongé dans un bain de parafline qui empêche l'introduction d’air
septique à l’intérieur. Le système dit à cannette,
utilisé par d’autres sociétés, paraît incertain ; l'appa-
reil de bouchage qui est exposé sans cesse à des chauffages et à des refroidissements successifs, ne tarde pas à se détériorer et cesse de boucher hermé-
_ tiquement les bouteilles. Les autres bouchages
_ (Phénix, Bordes, etc.), qui nécessitent des rondelles
en caoutchouc maintenues par des systèmes plus ou
moins compliqués sont onéreux et peu pratiques.
Dans tous les cas, le bouchage effectué pendant la
stérilisation parait supérieur au bouchage qui lui
suceède. S |
| ET Modifications du lait consécutives au surchauffage. 1e
_ lait, ainsi préparé, peut se conserver indéfiniment
sans subir de fermentation si le bouchage reste parfait: les seules modifications que l’on voit se produire sous l'influence du temps sont celles que l’on observe avec le lait cru, recueilli aseptiquement et abandonné
au repos : au bout de 8 à 15 jours il perd son homo-
généité, la crême surnage et certains sels se précipitent. Il semble cependant que la desémulsion des graisses soit un peu plus prononcée lorsque les laits ont été soumis à l’action de la chaleur et il est fréquent de les voir surnager à la surface du liquide sous forme de blocs compacts et peu appétissants. Si l'on agite le liquide, l’'émulsion se reforme dans les premiers temps, mais, plus tard, il est difficile de la reproduire complètement. Cet inconvénient des laits surchauffés n’est pas le seul qu'ils présentent ; ils ont assez souvent une coloration jaune brunâtre rappelant | la teinte du café au lait et ‘un mauvais goût. Ces modifications macroseopiques, que les divers tours de main des industriels ont pour but d'éviter, donnent aux laits surchauffés un aspect souvent désagréable qui les fait repousser par certaines personnes. Mais, ce qui est plus grave, on a prétendu qu’elles étaient l'indice de modifications plus profondes, que ce n'était pas sans inconvénient que l’on surchauffait le lait et que ce mode de traitement altérait profondément ses éléments constitutifs ; nous allons voir ce
qu'il faut en penser. Fa
On a beaucoup parlé, depuis quelque temps, de ces altérations du lait par la chaleur ; on a tenté de démontrer qu'elles diminuaient sa valeur nutritive et qu'elles pouvaient expliquer la plupart des échecs ou des accidents observés au cours de l'allaitement artiliciel. Les opinions émises à ce sujet dès le début des essais de stérilisation du lait, que les résultats
cliniques semblaient avoir réfutées, ont été reprises
dans des discussions récentes et développées avec précision à propos de la pathogénie du scorbut infantile. Il importe donc que nous passions en revue toutes les altérations biologiques ét chimiques que la chaleur est susceptible de déterminer dans le lait, et nous allons voir que, théoriquement, un certain nombre de ces altérations sont discutables, qu'en tout cas elles n'ont pas d'influence très fâcheuse sur
sa valeur nutritive et qu'elles semblent même amé-
liorer sa digestibilité. Les faits cliniques nous per- “mettront enfin d'établir que si les laits stérilisés par
_surchauffage ne constituent pas la perfection, ils
réalisent du moins un progrès très sensible, inappréciable, dans l'allaitement artificiel.
L'un des grands arguments invoqués contre la
stérilisation par le surchauffage, c’est qu’elle trans-
forme en un aliment mort le lait qui est un aliment vivant, c’est qu’elle supprime radicalement tous les
ferments animés ou solubles. Cet argument peut
surprendre au premier abord puisque nous avons vu que ces ferments étaient la cause des altérations du lait, que c’étaient eux qui le rendaient toxique et que le but que se proposaient les industriels était
justement leur destruction. Mais il a été démontré
: d’autre part que ces enzimes ont un rôle utile dans
la digestion et dans l'assimilation, et l’on s'explique que lon se soit demandé sileur suppression ne devait pas entrainer de conséquences fâcheuses.
. Cet argument qui vise directement le principe de
la stérilisation absolue a son importance, mais il nous semble qu'il ne faut pas l’exagérer. Sans aucun doute, les hautes températures auxquelles on soumet. le lait détruisent en lui tout ce qui est doué de vitalité : les ferments solubles et les ferments lactiques ordinaires ne résistent pas dix minutes à la température de 80° et les ferments de la caséine qui sont sporulés ne semblent pas pouvoir résister aux températures de 108 prolongées pendant 45 minutes. Mais l’action que ces ferments peuvent avoir sur la digestibilité n’est pas encore bien nettement démontrée; et si la lipase est capable de dédoubler les graisses et les lécithines, et de faciliter leur assimilation, il semble bien que les sucs digestifs peuvent remplir le même but et la suppléer; enfin, si les ferments de la caséine facilitent comme le prétend - M. Duclaux, la digestion de cette substance, il ne faut pas oublier que, dans certains cas, ces ferments ont pu devenir pathogènes. D’ ailleurs, avant de con damner une méthode, il faut établir un parallèle entre ses inconvénients et ses avantages, et il ne faut pas oublier que si le surchauffage détruit des ferments: dont lutilité est contestable, il détruit aussi toutes les bactéries et tous les microbes dont le rôle peut être néfaste.
La chaleur, a-t-on dit, ne se contente pas de. détruire les ferments du lait, elle le modifie profondément dans sa constitution chimique. Sans parler
des gaz dissous qui diminuent sous son action, des
substances aromatiques qui s'évaporent, elle touche
plus ou moins profondément la plupart de ses ‘éléments nobles. : +
. Les globules butyreux, qui sont relativement peu atteints, subissent parfois un commencement d'oxy- _ dation qui donne au lait un goût rânce, et habi- Ca me tuellement une désémulsion en vertu de laquelle les graisses forment des agglomérations d’un aspect désagréable et d’une digestion plus difficile.
: Au dire de certains chimistes, le lactose subirait du fait du chauffage en présence de sels alcalins une a _oxydation qui le transformerait en caramel, et c’est Par areette transformation que serait dû le jaunissement A des laits surchaufés. Cette oxydation du lactose © donnerait naissance, d’après Gautrelet, à des dérivés ES de l'acide ulmique ou, d'après Cazeneuve et Haddon,
__ à des acides comme Pacide formique, dont la pré- _ sence suffirait à expliquer la coagulation du lait, qui
se produit lorsqu'on le porte à une haute tempéra- RE 2e) ture. M. Duclaux ne partage pas cette opinion, car oi les dosages du lactose avant et après le surchauffage
Br _Juiont montré que cette substance n'a pas diminué CCR sous l'action de la chaleur ; en tout cas, les modifications du lactose sont négligeables puisqu'il reste 40 à 50 grammes de sucre par litre de lait stérilisé.
mauvais goût sont dus à une modification de la caséine, modification dont il trouve la preuve dans la formation d’une petite quantité de peptones sous É l'influence d'un chauffage du lait à 110°. La coagula- Enr tion du lait sous la seule action de la chaleur
>: Pour M. Duclaux, le jaunissement du lait et son
(130° lorsque. le lait est frais et n’a pas subi de fer- | mentation lactique) lui parait ètre l'indice de la sensibilité de la caséine vis-à-vis d'elle, et nous verrons, | en effet, en étudiant la digestibilité du lait stérilisé que la chaleur ‘semble modifier la constitution moléculaire de la caséine, puisque le caillot formé par sa précipitation sous l'influence du sue gastrique n'a pas le même aspect physique que per de la e caséine
du lait cru.
Billon, qui concoit les matières protéiques du lait e
de façon dillérente, précise davantage les modifi- | cations que la chaleur leur fait subir. LOGS
La lactalbumine altérée à 110° formerait de Pare É quantités de peptones; la caséine commencerait à
s'altérer à 75°; dans l'eau bouillante, elle se dédoublerait en albumine et en nucléine, et à la suite d'une ébullition prolongée, cette nucléine perdrait méme une partie de son phosphore.
La lécithine, cet autre composé organique phos= phoré du lait, subirait, du fait de la chaleur, une destruction presque complète : d'après Bordas et Raezkowski, elle s'altère des la température de 76° et à la température de 110 elle brunit et se décom= pose profondément : une bonne partie de son acide phosphorique est mise en liberté. Ë
Il en résulte que tous les COMPRE SE organiques phosphorés seraient en partie détruits par la chaleur el que la teneur du laiten ces principes serait sensiblement diminuée; on a beaucoup insisté sur ce ï point dans ces derniers temps et on a voulu y voir
COTE
Rae une cause. importante de diminution de la valeur
nutritive du lait surchaüffé. On connait, en effet,
l'importance dé ces composés organiques phosphorés
dans la constitution cellulaire ; on sait aussi qu'ils ni; sont les formes les plus facilement assimilables du
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DES | phosphore. Stassano et Billon ont montré récemment de: . que les lécithines qui ne sont attaquées ni parle sue Fin
gastrique, ni par le suc pancréatique, semblent être
_- utilisées immédiatement par l'économie et Loewi,
ME
qui a étudié les nucléines au même point de vue, est x
ET Wie ar
arrivé, à leur sujet, aux mêmes conclusions, Cette
destruction des composés organiques phosphorés
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. du lait aurait donc une réelle importance, et d'autant
“2 plus grande que le lait de vache qui est si riche en ‘e phosphates minéraux est relativement très pauvre en 7% composés phosphorés organiques; d’après les dosages ne de Siegfried et Witsnach, en effet, tandis que dans le 2 . lait de femme il y aurait 41, 5 de composés organiques ;
= phosphorés pour 100 -de phosphore total, dans le
lait de vache il n’y en aurait que 6 pour 100.
nioûe faut-il penser de tous ces arguments ? Evidemment il faut bien admettre que les lécithines sont _ détruites par la chaleur, mais il ne s’ensuit pas que la valeur nutritive du lait en soit sensiblement diminuée : il ne nous semble pas que la destruction d’une si minime quantité de lécithine (il y en aurait 1 gr. par litre de lait) puisse avoir de bien terribles conséquences. Nous savons d’ailleurs s que l'organisme normal a le pouvoir de fabriquer ses lécithines et son
phosphore Grantique en partant du phosphore minéral,
etnous pouvons en conclure que les nourrissons utili-
sent les phosphates minéraux en excès dans le lait de vache pour suppléer à la destruction des lécithines. Il est vrai que l’on a assuré également que la chaleur modifie les phosphates minéraux du lait et les rend inassimilables. Cette objection faite aux laits surchauflés mérite de nous arrêter, car comme Se le dit M. Marfan «les phosphates du lait sont pour ‘beaucoup dans la valeur aliinentaire de ce liquide.
Ca
C'est avec eux que le jeune animal en lactation constitue son système osseux ». Et, d'autre part « les sels minéraux du lait exercent une influence considérable sur les propriétés de la caséine, sur son coagu- ; um, sur son degré de cohésion, sur sa digestibilité. » Les modifications des phosphates peuvent donc avoir une réelle importance. | rt Nous avons vu que le lait de vache est très riche en sels et qu'il renferme en particulier une grande quantité de phosphates. D'après les analyses de £ Duclaux, un litre de lait de vache frais contient sr AE Phosphate de chaux 2,22 de _, . ÿ Phosphate de magnésie 0,08 en suspension ; ; ; Phosphate de fer et alumine 0, 02 Acide phosphorique ën oxtès 0,06 SAR TR Phosphate de chaux. "HAN T Phosphate de soude F1 ,04 et ce phosphate soluble est maintenu à Pétat de” dissolution, grâce à la présence dans Je lait de Î gr. environ d'acide citrique combiné à la soude.
L'acide citrique, dont la présence dans le lait a été
à 0, 56 d acide citrique. HN
NE
constatée pour la première fois par Soxhlet, s’y trou-
verait d' après Vaudin sous la forme de citrates alealins, sels plus solubles à Fée qu'à chaud. Sous “Jinfluencé de: le chaleur, ces sels précipiteraient et . leur précipitation entraïnerait celle des phosphates devenus insolubles. Mais M. Duclaux a montré que tous ces sels se redissolvent à froid et en a conclu que la chaleur n’agit pas d’une. facon persistante sur les phosphates du lait; du reste, il n'a pas cons-" taté de modifications dans la répartition de ces sels. après la DE on (1894). $
Cependant, plus récemment, certains auteurs sont SE revenus sur la question et sont arrivés à des résultats un peu différents : d'après Corbette, un litre de lait contiendrait environ { gr. d'acide citrique sous forme de citrate tribasique amorphe, sel plus soluble à Fons qu'à chaud. Or,sous Pinfluence de
AL. ébullition prolon vée,:ce citrate amorphe se trans/or- _merait en citrate cristallin, sel beaucoup moins
soluble. qui se précipite à chaud ét ne se redis- _sout que partiellement. à froid. En effet, d’après
à MNT: Corbette et Netter, 1 litre d eau distillée qui :
A4 dissout : gr. Al de citrate amorphe corres- Fine à ! gr. 80 d’° acide citrique.
à 100 dissout : 0 or. 90 de citrate amorphe
corepontnt à O0 gr. 69 d'acide citrique. :
roc À . |
ne dissé ut :
“À que que. 0, 84 de! citrate cristallin correspondant Te
Et à 100° que 0,57 de citrate cristallin correspondant à 0,38 d'acide citrique ; L? Fa 5 et ces auteurs en concluent que la teneur du lait en citrates solubles est réduite de moitié environ après l’ébullition et que le lait stérilisé ne contiendrait que 0,50 d'acide citrique soluble au lieu de 1 gr. contenu dans le lait frais. Cette perte de 0,50 d'acide citrique
soluble leur parait devoir expliquer la perte du pou-
voir anti-scorbutique du lait surchauffé et rendre
compte des cas de scorbut observés à la suite de son | L |
emploi. Nous nous contentons, pour le moment, de signaler cette opinion de M. Netter que nous aurons l'occasion de discuter quand nous étudierons les rapports des laits industriels avee le scorbut infantile. Grelley, dans sa thèse, a repris cetargument et s'en est servi pour rendre compte suivant la théorie de Vaudin de la diminution des phosphates solubles dans les laits surchauftés. Cette diminution a été niée par M. Duclaux mais les expériences de Grelley et Lemaire paraissent bien démontrer qu elle existe. è Ces auteurs ont fait des dosages comparés de l acide phosphorique dans du lait frais et dans du lait de. même origine ayant subi l'action de la chaleur et EVE ont constaté que tandis que Le lait témoin recueilli tant | au fond qu'à la surface du récipient contenait 0,0526 d'acide phosphorique par 50 gr. de liquide, le lait. Se ayant subi lébullition pendant 1/2 heure et recueilli. À : à la surface contenait 0,0475 d'acide phosphorique. êt. | -celui recueilli au fond en contenait 0,0725. ls en. ae
concluent € qu if y a eu précipitation d’une partie des. PAT.
phosphates et ils admettent que cette précipitation provient de ce que leur: redissolution est devenue
"LE 4 . ù pe An . ns impossible par suite des modifications des citrates.-
Ces expériences nous paraissent, en effet, assez
démonstratives et nous admettons avec Grelley que
he les phosphates solubles sont quelque peu diminués
dans les laits surchauffés. _Telles sont les modifications que les recherches chimiques ont permis de constater dans la constitution du lait soumis au surchauffage ; elles peuvent se résumer en quelques mots : destruction des ferments, diminution des gaz en dissolution, évapora- tion des substances aromatiques, modifications de la caséine, destruction des lécithines, réduction de 1 gr à 0 gr. 50 de l'acide citrique dissous, réduction de un tiers. de phosphates solubles. On le voit, ces modifica-
ae tions sont réelles et portent principalement sur les . + puahiients plastiques. Mais sont-elles assez importantes pour réduire sensiblement sa valeur nutritive ? Théoriquement il est permis d’en douter. Nous avons
| déjà dit ce que nous pensions de la destruction des LE = ferments et de celle des composés organiques phos- He DS phorés et on se souvient que l'organisme peut facileer ment suppléer à leur destruction. Il nous semble HE qu’il peut également suppléer au défaut de quelques
centigrammes de phosphates où de citrates solubles.
Et d’ailleurs, en admettant méme que cette diminu= tion dans Ja valeur nutritive de l'aliment soit assez
considérable, il resterait à démontrer qu'elle est un
Pr T4 \
mal quand on emploie ce lait dans l'allaitement artificiel puisque, comme nous l'avons vu, le lait de vache comparé au lait de femme est un lait trop riche et que son excès de richesse porte justement sur les 5: aliments plastiques.
| Valeur digestive des laits surchauffés. — Si l'étude chimique des laits surchauffés nous a permis de conclure que leur valeur alimentaire se trouvait quelque JE peu diminuée du fait de ce mode de stérilisation ; par contre, elle nous montre que sa digestibilité s’en trouve accrue. Nous avons vu à propos du lait de vache cru que sous l'influence du sue gastrique la _caséine de ce lait se prend en masses compactes qui emprisonnent les globules bulyreux, que le coagulum _ ainsi formé se laisse difficilement pénétrer par les _ sues digestifs et qu'il en résulte un retard sensible a des phénomènes de la digestion. Or il est démontré
aujourd’hui que la chaleur modifie si heureusement la caséine du lait de vache que : sous l’action du suc gastrique elle se prend en flocons fins et granuleux qui se rapprochent sensiblement de ceux que donne le lait de femme dans les mêmes conditions.
Le fait démontré par Chavane (Thèse de Paris, 1893) pour les laits stérilisés à 100% avec l'appareil de Gentile a été, depuis, mis en doute par Gautrelet (1 ÿæ pour les laits surchauffés à 110°, mais les expériences _ «. reprises par MM. Comby, ! Marfan et Apert ne pes ‘4
£ Ne ve (1) GAUTRELET, — Influence de la température sur la divisibilité de la | A &! caséine dans le lait de vache. Soc, Med. Chirurg. de Paris. 25 omars 1805. Me
tent plus de doutes à cet égard ; et si l’on admet que Ja divisibilité plus grande du coagulum de la caséine
facilite la digestion des laits (1), on doit admettre que
role surçhauffage accroît leur digestibilité. Du reste, le
fait a été vérifié ên vitro. plusieurs fois et les diges-
tions artificielles « comparées de lait stérilisé et de lait
cru, ont. amené Michel à conclure que «la stérilisation
ne diminue pas la digestibilité des matières albumi=
noïdes ; elle augmente au contraire (2). » Jemmaest
arrivé de son côté, aux mêmes conclusions (JEMMA, Clin. Méd. ltal., n° 16, 1899) et M. Netter, dans une
étude sur le chimisme gastrique des nourrissons
ri nourris au lait stérilisé, a établi que la digestion stomacale de ce lait se rapprochait beaucoup de celle
nn des enfants au sein. ù
“ L'étude théorique de la valeur alibile des laits sur-
; a _ chauffés nous amène done à cette conclusion que, si
le surchauffage diminue quelque peu la valeur nutri-
ne | tive de ce liquide; par contre, il le modifiesi favora-
TRE _blement : à d’autres points de vue, qu'il doit en faire
un aliment supérieur au lait cru. L'expérience est ‘d'accord avec la théorie et nous allons voir que l em- . ploi des laits surchauffés a réalisé, dans l'allaitement,
un progrès considérablez. mais, nous allons voir
aussi que ce mode d allaitement est loin d’ ètre parfait . k s Qi :
Er (1) Le fait a été mis en doute par Ellenberger et Hofmeister qui sou- « tiennent que la coagulation en fins flocons du lait stérilisé permet son passage trop rapide dans l'intestin sans que l’acide chlorhy drique et la pepsine aient eu le temps d'exercer une action utile. (Méry. — $S. d'O. de G. et de P. 10 jouer 1902.)
@) CH. MICHEL. — - Digestion artificielle‘ du lait. L° Obstétrique, 1896.
et est, en tout cas, bien inférieur à l'allaitement
maternel.
Résultats cliniques obtenus par l'usage des laits surchauffés dans l'allaitement artificiel. — Lorsque l'usage du lait stérilisé commença à se répandre, les résultats obtenus dans l'allaitement parurent si satisfaisants, que certains cliniciens s’imaginèrent avoir trouvé, dans cet aliment, un succédané du lait de : femme et que certains même n'hésitèrent pas à le déclarer supérieur. Cette opinion déraisonnable devait fatalement aboutir à une réaction, car on demandait à ce lait plus qu ‘il ne pouvait donner. La réaction se produisit en effet, mais elle dépassa le but et l’on vit et l’on voit encore aujourd'hui, des -médeeins considérer le lait stérilisé comme un aliment pathogène.
En réalité, le lait stérilisé industriellement par surchauffage « ne mérite ni cet excès d'honneur, ni cette indignité. » (Pixaro, Sa 0: de G. et de P:;7 janvier 1902). Son emploi n'est pas parvenu à rendre l'allaitement artificiel égal à l'allaitement au sein et il persiste entre eux deux un abime; mais, du moins, il a supprimé un grand nombre des inconvénients de l'allaitement au biberon et permet, dans l'immense majorité des cas, de le mener à bien. |
Par lemploi du lait stérilisé industriellement, on est parvenu à supprimer les gastro- -entérites aiguës au cours de Pallaitement ;- l'accord des pédiatres est. unanime sur ce point et M. Guinon lui-même, qui a fait assez souvent des réserves sur l'emploi des laits
surchauftés, le reconnait et déclare qu'à ce point de vue les laits industriels sont bien supérieurs au lait stérilisé à domicile « souvent dangereux, parce qu'il
_est déjà altéré quand on le stérilise, parce qu'il a
été transporté, ballotté. » Pourtant, M. Guinon fait
3 quelques réserves car il ajoute : « La gastro-entérite
s observe aussi avec les laits industriels : le change-
ment brusque de température, les orages suflisent à ___ produire des empoisonnementsrapidement mortels.» = Ces faits s’observent, en effet, mais il semble bien ; __ évident qu'ils ne sont pas imputables à la stérilisae __ tion. Dans tous les cas, on constate que la nourrice P a commis une faute,.que, par exemple, elle n'a pas à “pris soin de déboucher le lait immédiatement avant de É Futiliser ou bien qu'elle a négligé de s'assurer elle- _ même que le lait n'a subi aucune altération avant :débouchage : albne suflit méme pas de s'assurer, par fa vue, que le lait est inaltéré; il est nécessaire de le e goûter et M. Bar nous faisait part, à ce see d'un cas observé par lui d’une entérite très gravé survenue chez un enfant n° a ant pris qu'une seule prise de lait stérilisé d'apparence satisfaisante et qui ne présentait d'autre altération appréciable qu'un goût désa- > gréable. Fe AAUn second point él expérience oblige à à reconnaitre, c’est que. l'usage du lait stérilisé réduit sensiblement les incidents dés l'allaitement ; il suflit, pour s’en. convaincre, de consulter les statistiques des dispensaires : sous son influence, les augmentations de. poids sont plus régulières etil arrive. assez souvent
que les enfants nourris méthodiquement dés la nais-
te
sance, avec ce lait, se développentaussi parfaitement en apparence que les enfants au sein.
Et pourtant, même quand ils sont bien portants,
À ces enfants, à y regarder de près, sont différents des enfants au sein «ils en différent par leur digestion et par leur nutrition » (Marfan). Chez eux, la digestion est lente et incomplète, elle détermine des putré-
factions qui donnent aux matières fécales etaux urines une odeur ammoniacale très accusée ; la constipation est de règle et l'enfant n'expulse qu avec peine une assez grande quantité de matières fermes. Quoique la croissance soit assez régulière, que parfois même
_elle «soit un peu excessive, les enfants sont assez
souvent pales, leurs chairs sont molles, flasques, sans fraicheur ; ils sont peu remuants et semblent avoir. un certain degré de. débilité musculaire »; ils sont aussi moins résistants, plus fragiles, plus vulnérables, cils deviennent plus facilement malades et il semble qu'ils aient une réceptivité plus grande pour toutes
les maladies infectieuses ». Ces enfants, en un mot,
sont anémiques et ils restent souvent anémiques
jusqu'à la fin de leur deuxième année.
Ces imperfections dans la digestion et la nutrition. des enfants sont en effet réelles ; mais, àquoi peuvent-
elles être attribuées ? M. Guinon et aussi M. Heubner qui est pourtant moins aflirmatif, n'hésitent pas à déclarer que, à leur sens, le traitement d dns s.
chauffage doit être mis en cause, que les altérations
qu'il provoque dans cet aliment diminuent sa valeur
sance. « Le lait stérilisé à 110° dans l’autoclave, dit . M. Guinon, quand son emploi est prolongé longtemps, _ Sans association d'aliments naturels frais, peut pro- __ duire des troubles de développement... et je crois
qu'il a des inconvénients sérieux. » Mais M. Guinon
Hi ttos procédés de stérilisation du lait toutés les imper-
_ fections constatées dans l'allaitement artificiel, il
FSÈNE accuse les laits surchaulttés de provoquer des méfaits Le x | Ds “AN beaucoup plus graves, tels que le rachitisme et le + ee ; 2 scorbut infantile.
“ ‘à _Pource qui est du scorbut infantile, nous ne voulons pas discuter ici cette question de ses rapports avec. Se les; laits surchauttés, question complexe que nous
étudierons avec plus de protit, lorsque nous aurons
passé en revue les différents laits industriels ; nous
nous contentons, pour le moment, detre remarquer
_ que le scorbut n’a été observé que d’une façon rela-
tivement exceptionnelle au cours de l'allaitement avec
les laits surchauités et que, par suite, il ne semble pas permis d’incriminer le surchauffage.
Quant à l’autre accusation: «le lait stérilisé à 110°
dans l’industrie engendre du rachitisme » nous ke croyons qu'aujourd'hui on en a fait justice. Les dis- Mars. étide pédiatrie, au mois de janvier 1902, reprises à la société de Pédiatrie par MM. Variot et Ausset en mars el en avril de la même année, ont nettement établi qu'on n'observe pas de rachitisme vrai chez les enfants
NA 4! ER w FA
“nutritive et permettent de mettre en doute sa suffi-
va plus loin encore, et, non content de reporter sur.
__ cussions de la société d’obstétrique, de gynécologie
mr es
nourris avec les laits surchauflés lorsqu'ils ont été nourris méthodiquement. Toutes les fois que cette 2 maladie a été observée, on a pu constater que dre? fautes avaient été commises, que les enfants avaient été suralimentés, qu'on leur avait administré trop tôt des panades et des bouillies, de telle sorte que ce n’est pas le lait stérilisé qui engendre le rachitisme, mais bien le mauvais emploi qu’on en fait. d x Nous trouvons done que l'opinion de M. Guinon sur les laits surchauflés est un peu sévère, et nous nous rallions à celle de M. Marfan qui écrit : « Je she "TS __ porté à croire que les troubles de la digestion et de la nutrition observés... ne sont pas réellement imputables à la cuisson du lait, mais qu'ils sont dus à &l'allaitement artificiel lui-même, c’est-à-dire à la suppression du lait maternel... ; ces imperfections ne sont pas propres aux enfants nourris avec du lait chauffé à 110°, on les retrouve chez les enfants nourris exclusivement avec du lait chauffé au Soxhlet ou avec du lait bouilli. » Cette opinion de M. Marfan est, d’ailleurs, partagée par MM. les professeurs Pinard et Hutinel. | | Nous croyons done pouvoir terminer cette étude 7 par les conclusions suivantes : Pemploi méthodique des laits surchauffés a réalisé un grand progrès - £ dans l'allaitement artilic iel; il supprime les accidents Laigus qui rendaienteet aliment si meurtrier et permet de le mener à bien dans la plupart des cas sans incidents notoires. Toutefois, il est évident que ce mode d'allaitement ne saurait être comparé à l'allaitement
Rae
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B. —. PASTEURISATION DU LAIT
Quelque satisfaisants que soient les résultats - obtenus dans l'allaitement artificiel à la suite de _ l’usage de laits traités par surchauffage, il n’en reste. pas moins acquis que le surchauflage a quelques ‘inconvénients ; sans parler des modifications, sinon profondes, du moins certaines, que fait subir au lait _ce mode de traitement, il est évident que le mauvais goût et. l'aspect désagréable, résultant de la caramélisation et de la désémulsion, constituent au point de vue commercial, des imperfections réelles, car elles provoquent souvent, vis-à-vis de ces laits, une sorte de répulsion du public qui suffit bien souvent à “jen entraver Pemploi et, par suite, la vente. Aussi s'explique-t-on que l'industrie ait, depuis longtemps, essayé de remédier à ces inconvénients; elle a tenté -de le faire de diverses facons : en stérilisant le lait par chauffage moindre, en le stérilisant sous pression de” gaz, enfin en le fixant, procédés que nous allons maintenant étudier. = La pasteurisation, en réalité, a été utilisée pour la
conservation du lait avant la stérilisation par sur-
pratiquait.donnaient des résultats si incertains qu'on
n'a pas tardé à renoncer à son emploi, tout au moins pour les laits destinés à lallaitement artificiel. Les
imperfections des laits surchauftés et la campagne
entreprise contre la stérilisation absolue sous pres-
sion ont engagé les industriels à revenir à ce pro
cédé primitivement abandonné, et les perfectionne-
ments apportés depuis quelques années à la pasteu-
risation sont tels, qu'à notre avis, ce procédé doit
être appelé, dans un avenir assez proche, à supplan-
ter la stérilisation par surchaufrage.
On connait le principe de la pasteurisation : il consiste simplement à porter lé lait pendant quelques minutes à des températures oscillant entre 75° et 80°, puis à le refroidir brusquement aux environs de 40°. En traitant le lait de cette facon, on n'avait pas la prétention de Le stériliser d’une manière abso-
lue, on se proposait simplement une stérilisation
relative ; car en le chauffant à 70°, on détruit tous _
les microbes pathogènes el tous les ferments lactiques qui l'altèrent rapidement, mais on ne détruit pas les microbes sporulés, les ferments de la caséine qui résistent à des températures beaucoup plus élevées. On jugeait cette stérilisation relative suffisante parce
que les ferments de la caséine sont peu nuisibles; 5
certains auteurs allaient même jusqu'à la juger supérieure à la stérilisation absolue car, disaient-ils, elle: permet de détruire les microbes nuisibles tout en
conservant les microbes utiles ; et pour montrer que
chauffage, mais les conditions dans lesquelles on la :
les ferments de la caséine, loin d'être nuisibles, ontune réelle utilité, ils s'appuyaient sur ce fait qu'ils alcalinisent le lait, et que cette alcalinité rend beaucoup plus facile sa digestion; ils s'appuyaient aussi sur l'opinion de M. Duclaux qui a prétendu qu'ils pou-
vaient servir d'auxiliaires aux ferments digestifs; enfin
à ils ajoutaient que le chauffage à 70° n’altère pas la
à valeur nutritive du lait.
e Et de fait, les essais de ce lait pasteurisé donnèrent
É+, tout d’abord, dans Pallaitement artificiel, quelques : à bons résultats. MM. Comby, Debove, Legroux, Le
M Gendre élevèrent des enfants avec le lait pasteurisé
L sans provoquer ni coliques, m diarrhée verte, ni : ; désordres intestinaux. Oppenheim et Axel Johanessen
se trouvèrent si salisfaits de son emploi qu'ils pro-
; posèrent de l'utiliser d'une façon générale dans
l'alimentation des enfants du premier âge.
Mais cet enthousiasme fut loin d'être partagé par tous les pédiatres; la plupart reprochèrent à la pas- | 74 teurisation d'être un procédé de conservation du lait tout à fait incertain et, par suite, dangereux ; on lui
reprocha de ne conserver le lait que pendant trop
peu de temps, et enfin on déclara que labsence d'altérations du lait qu'on prétendait obtenir par ce procédé, n'était qu'une pure chimère. Le lait pasteurisé, essayé par quelques-uns, fut bien vite complètement rejeté et la pasteurisation ne fut plus utilisée que pour obtenir une conservation temporaire et permettre au lait de voyager quelques heures sans % subir la fermentation lactique.
ET
_ d’eau où il était porté à la température de 70° à 75°.
Cet abandon de la pasteurisation n’était d’ailleurs que justice, car les procédés industriels de pasteuri-
sation étaient tout à fait insuflisants et incapables de
livrer à la consommation un produit sur lequel on
pouvait compter. En Allemagne, le procédé de pas-
teurisation le plus usité consistait à faire passer le lait
sur une plaque métallique ondulée, chauffée avec de
l'eau chaude, puis refroidie avec de l’eau froide (pro-
cédé de la plaque, appareil de Thiel). En France, on
utilisait la méthode du P' Fyord et l'appareil à pas-
teurisation continue : le lait, recueilli après la traite
dans un réservoir, était amené par un système de
canalisation dans un serpentin entouré de vapeur
La même canalisation amenait ensuite le lait dans
un autre serpentin entouré de glace ou d’eau froide
circulante, où il se refroidissait. Au sortir de cet
appareil réfrigérant, le lait était recueilli dans des
récipients et livré à la consommation.
Ait : ul Tous ces procédés et bien d’autres que nous pas-
sons sous silence sont susceptibles du même reproche:
c'est que dans tous les cas, le lait est chauffé, refroidi
et mis en bouteille à Pair libre, ou dans des milieux
chargés de ferments et que par conséquent la
stérilisation obtenue est illusoire puisque dans tous
les cas, le réensemencement peut se produire immé-
diatement et qu’il est, pour ainsi dire, inévitable.
Kuhne, le premier, montra le défaut de ce procédé
et émit l'idée de pratiquer la pasteurisation à Pabri
de l'air et dans des milieux aseptiques ; mais il
dd +
conditions, le réensemencement est impossible. Mais
ne put trouver le moyen de réaliser pratiquement LE cette idée pour l’industrie. En 1897, M. Contant, ingénieur, imagine un appareil qui permet d'effectuer
w la pasteurisation en vase elos. Cet appareil que Due. M. Ausset a fait connaître à la Société de Pédiatrie S * Fe ; semble avoir réalisé un notable progrès. Le lait con Dr tenu dans des flacons en verre spécial est porté rapi- -: dement à la température d’environ 80° à Faide dela vapeur d’eau, puis refroidi brusquement après bou- Ex ce chage des flacons et le bouchage est tel que s’il per EP met la sortie de l'air pendant le chauffage, il empé- RE ,
che sa rentrée après la pasteurisation. Dans ces
ce procédé qui peut être utilisé dans les familles et 1 Fe dans les gouttes de lait ne paraît guère utilisable É 3 £ dans la grande industrie. Bien que le verre des ie flacons soit assez résistant, il en est un certain nom- 3. bre qui ne résistent pas au refroidissement brusque, | et, d'autre part, le système de bouchage adopté est à assez susceptible et, par suite, onéreux. k.
Tout dernièrement, M. Lamouroux a imaginé un ti de C4 procédé qui nous paraît répondre à tous les deside- A rata. Son appareil consiste essentiellement dans un Se ‘autoclave horizontal auquel est annexé un système Re. de tuyauterie qui le met en communication, d’une 7 s? a. part, avec un générateur de vapeur, d’autre part, avec + ee: #4 ? les récipients destinés à recueillir le lait, enfin avec SRE un appareil à refroidissement soit à l’eau froide, soit ne, à l'acide carbonique liquide. Le É me Dans un premier temps, on établit un courant de 5 ER 7: TS + ù 5
è 7x ME Los
facon à en chasser l'air et à les stériliser; dans un
deuxième temps, le lait introduit dans l’autoelave est
porté pendantquelques minutes à latempérature de 70"; unagitateur permet pendant toute la durée de lopération de brasser la masse du lait et de répartir très uniformément la chaleur. Dans un troisième temps, le lait est refroidi brusquement à la température de 10° à l’aide de l’eau froide ou de l'acide carbonique liquide. Enfin, dans le dernier temps, le lait est recueilli dans des récipients qui doivent le transporter directement sur le lieu de consommation. Ces récipients de mème que la tuyauterie qui les unit à l’autoclave ont été stériliséset privés d'air par le cou-
rant de vapeur du premier temps de l'opération. Un
système de bouchage spécial-complète ce procédé de
fabrication, grâce auquel le lait se trouve pasteurisé,
brusquement refroidi et mis en bouteille à lPabri de
l'air et dans des milieux préalablement stérilisés, le tout automatiquement. Ce lait pourrait être conservé fort longtemps sans subir d'autres altérations qu'une légère désémulsion qui se produit, comme dans les laits stérilisés, du huitième au quinzième jour.
Les laits pasteurisés à l'abri de Pair n’ont pas encore été expérimentés suflisamment dans l’allaitement artificiel et il serait prématuré d’aflirmer leurs
avantages cliniques, mais nous tenons à signaler les
avantages qu'ils nous paraissent présenter théorique-
ment :
1° Le lait pasteurisé à l'abri de l'air est un lait pra-
vapeur d'eau dans toutes les parties de l'appareil de
ni
tiquement stérile; les microbes pathogènes qu'il
peut contenir ne résistent pas, en effet, à la tempé-
rature de 800. Bang, cité par Netter, a démontré le fait pour la tuberculose et Læffler pour la scarlatine et la fièvre aphteuse. Quant aux bactéries qui jouent le rôle principal dans la production des diarrhées infantiles, la plupart, et en particulier les agents de la fermentation lactique, ne résistent même pas à la
_ température de 65°. Certaines bactéries sporulées, il
est vrai, résistent à des températures supérieures à 100° et 115°, mais d’après M. Netter, les spores de ces bactéries ne pourraient être détruites par les températures employées pour la stérilisation industrielle, de telle sorte que le surchauffage n'aurait, à ce point de vue, aucun avantage sur la pasteurisation. D'ailleurs, toute cette discussion serait inutile, car d'après l'inventeur, les spores elles-mêmes seraient détruites par le traitement qu’on fait subir au lait,
dans le procédé que nous venons de décrire ; si elles résistent à à la température de 80°, elles ne résisteraient pas à cette température suivie brusquement du
refroidissement rapide auquel on les soumet. Il paraît, en effet, que le lait traité suivant cette
méthode, laissé à l’étuve, ne donne aucune culture
et reste absolument stérile.
Quelle que soit l'opinion admise, le lait pasteurisé à l'abri de l'air est un lait pratiquement stérile, et à
ce point de vue, iloffre les mêmes garanties que s'il
avait été porté à 1009 et au-delà.
2°, Le lait pasteurisé a subi, du fait de la chaleur,
‘dés modifications beaucoup moins profondes que le
\ + r lait surchauffé ; ilne présente pas le goût de cuit, sa
coloration n’est pas changée ; la caséine, qui ne com- _ mence à s’altérer qu’à 75°, n’a subi qu'une très légère
transformation et en tous cas, n’est pas dédoublée en albumine et nucléine; il en est de même des autres composés phosphorés organiques et des léci-
_ thines qui ne se dédoublent réellement qu'au voisinage de 100° ; le lactose n’a pas subi d'oxydation, les _citrates solubles n’ont pas été transformés en: citrates
insolubles, et par, suite, la quantité de phosphates minéraux solubilisés dans le lait reste intacte.
Cette absence de modifications chimiques n'est pas négligeable. |
La pasteurisation nous parait donc être une eo
de conservation du lait excellente et supérieure sur
certains points à la stérilisation absolue. Si jusqu'ici,
elle n’a pas donné de bons résultats, on peutsupposer
que la faute en est à l’imperfection des procédés indus-
triels utilisés. Les nouveaux procédés de pasteurisa- Hion à l’abri de l'air et dans des milieux aseptiques qui
assurent une pasteurisation vraiment effective permettent d'espérer des résultats meilleurs, et ceux que M. Ausset à obtenus avec les laits traités suivant la
méthode de M. Contant sont déjà d'un bon augure.
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CONSERVATION DU LAIT SOUS PRESSION D'OXYGÈNE
Il ya déjà un certain nombre d'années que les
se.
RER expérimentateurs ont essayé de conserver le lait en =. le traitant par. des gaz sous pression. Mauchamp, dans sa thèse, cite un ingénieur, M. Villon, qui serait
arrivé à conserver le lait sous pression d’oxygène
de façon à ne lui faire subir aucune modification essentielle : MM. Nourry et Michel (1) tentèrent de substituer l'acide carbonique à loxygène, et les
recherches auxquelles ils se livrérent les amenèrent à cette conclusion que le traitement du lait, sous pres-
. sion de ce gaz à froid, ne tue pas les microbes qu’il peut contenir mais peut cppendant, très avantageu- APRES sement, retarder leur pullulation. Enfin, plus tard, ; _ vers 4899, un chimiste, M. Léon Cosserat, émit l'idée de traiter les laits successivement par l'acide carbo- __ nique et l'oxygène et prétendit, par cé procédé, | atteindre la stérilisation complète de ce liquide. : F Immédiatement après la traite, M. Cosserat mettait le lait à froid en présence de l'acide carbonique, en évitant que ce gaz soit sous pression, car l'acide carboa nique détermine la précipitation de la caséine ; après 24 | heures de ce traitement, le lait, toujours à froid, était
Fe (1) Journal de pharmacie et de chimie, février 1893.
placé sous une pression d'oxygène de 18 à 20 atmosphères pendant 24 autres heures. Le premier temps de l'opération avait pour but la destruction des fer-
ments lactiques et en particulier du bacillus lacticus essentiellement aérobie; le deuxième temps devait empêcher le développement du bacillus butyrieus, microbe anaérobie type, et provoquer la destruction des autres agents de fermentation. Ce procédé aurait permis à son auteur de conserver du lait intact pen- < k dant plusieurs mois; théoriquement, cependant, il | paraît susceptible de bien des objections, et sans doute, en pratique, il n’a pas donné de résultats satisfaisants. LT ; Ces tentatives infructueuses ont été reprises avec plus de succès par une compagnie industrielle qui, après de nombreux tâtonnements, est parvenue cependant à réaliser pratiquement la conservation du
lait par ce procédé. Cette compagnie, depuis quelques
années déjà, livre au commerce un lait qui à été | y traité par un léger chauffage en présence de l'oxygène A. sous pression; ce lait peut se conserver pendant plu- TT 2 sieurs semaines sans subir d’altération; son gout est Le à agréable et rappelle absolument celui du lait frais, : son aspect et sa couleur sont très satisfaisants. D'autre 3 part, la compagnie qui le fabrique a la prétention de e livrer un lait qui a conservé toutes les qualités alimen- Le taires du lait frais et qui, w'ayant subi aucune altération, lui parait répondre à: tous les desiderata des pédiatres. Enfin, l'expérience a démontré que ce lait pouvait être utilisé avec avantage, et la plupart de
RAT à à
ceux qui l'ont expérimenté se déclarent très satisfaits des résultats obtenus. Malheureusement on a observé, à la suite de son usage, quelques cas de scorbut infantile, etces quelques cas ont sufli pour mettre en doute sa valeur nutritive et pour le rendre suspect. Il importe done de nous demander si les manipulations subies ont pu altérer la valeur de l'aliment et si vraiment il mérite la suspicion dont il est l’objet.
Nous avons visité l’usine où ce lait subit les manipulations destinées à sa conservation, et nous pouvons rendre compte assez exactement de son mode de fabrication.
Le lait utilisé par la compagnie provient de troupeaux de vaches normandes dont on a exclu tous les mauvais éléments ; il est recueilli deux fois par jour, d’une façon aussi aseptique que possible, par un personnel que lPon a habitué à pratiquer la traite avec une propreté méticuleuse; tous les vases et récipients utilisés pour cette opération sont d’ailleurs stérilisés à lautoclave chaque fois qu'ils ont servi.
Aussitôt après la traite, le lait amené à l'usine est mis directement en bouteille, dans des bouteilles spéciales ayant subi, au préalable, une série de manipulations destinées à assurer leur propreté absolue et dans le goulot desquelles un ouvrier a introduit une bague de caoutchouc destinée, comme nous le verrons à la fermeture hermétique. Lorsque les- bouteilles sont remplies de lait, elles sont placées dans un appareil où-un dispositif très simple permet d’abord de faire le vide dans la partie libre de
gène sous pression de 2 à 3 atmosphères. Pendant que le lait est soumis à cette pression d’oxygène, on renverse les bouteilles ; une petite bille de verre qui se trouvait libre dans son intérieur, vient s'appliquer sur la bague de caoutchouc, incluse dans le goulot, et, la bouteille sortie de l'appareil, cette bille se trouve maintenue par la pression de l'oxygène et assure la fermeture hermétique, Après cette
opération, les bouteilles sont placées au bain-marie
et portées pendant environ 2 heures aux environs de 70°; ce temps et ce degré varient d’ailleurs suivant la température extérieure ; après quoi on laisse le lait se refroidir lentement en 5 à 6 heures. te
En somme, les manipulations qu'on fait subir au lait peuvent se résumer en quelques mots : on le porte pendant 2 heures à 70° sous une pression | d'oxygène de 3 atmosphères et on l’abandonne sous cette pression d'oxygène à la température ordinaire. Or, l'expérience démontre que «ces manipulations suflisent à assurer sa conservation. | |
Mais comment agissent-elles ? Comment expliquer qu'elles soient sullisantes ? Doit-on admettre que ce” léger chauffage sous pression d'oxygène détruit tous les ferments animés du lait ? On s'explique bien, en
vérité, la destruction des ferments lactiques qui ne résistent pas à la température de 65°, celle des fer-
ments butyriques qui sont anaérobies, mais on s'explique mal celle des ferments de la caséine qui sont à la fois sporulés et aérobies, Il semble, en
liquide, puis de remplacer ce vide par de l'oxy-
D “i f r ce , Fa s F A j » \ vérité, plus logique d'admettre que ces fermerts ne
sont pas détruits, mais que le traitement qu'on a fait
subir au laitles prive de vitalité, empêche leur ger-
mination et leur pullulation. Cette opinion est adoptée par M. Rosenthal, chef du laboratoire de M. le pro-. fesseur Hayem qui a étudié ce lait au point de vue
bactériologique et a bien voulu nous faire connaitre les résultats de ses expériences inédites (1). Dans une première série d'expériences, M. Rosenthal mettait
à létuve, sans: le déboucher, du lait conservé sous
pression d'oxygène et constatait que ce lait restait intact. Même après une semaine, des ensemencements
sur gélose et bouillon avec des prises minimes de
lait faites immédiatement après débouchage restaient : stériles. Dans une deuxième série d'expériences il A: mettait à l’étuve le lait conservé sous pression d’oxy- A gène, après un débouchage fait dans des conditions
telles quetouteschancesd’infection dulaitsetrouvaient mL, évitées au cours de cette opération, et dans tous les cas il constatait que ce lait s’altérait et donnait un déve-
loppement assez abondant de bacillus subtilis pur ou associé au staphylocoque blanc. Du rapprochement K ide ces deux séries de faits, M. Rosenthal croit pouvoir conclure que le lait conservé sous pression d’oxya) gène contjent en minime quantité du bacillus subtilis et quelquefois, mais rarement, du staphylocoque = blanc. Quoiqu'on puisse objecter que dans cette “seconde série d'expériences la bille de verre refoulée | <r
(1) Ces expériences ont été faites avec le lait Nectar.
et déterminer le développement constaté du bacillus
subtilis et du staphylotoque, les conditions rigou-
_reuses dans lesquelles s'est placé M. Rosenthal nous
portent à partager ses conclusions et admettre que
le chauffage léger du lait sous pression d° oxygène ne détruit pas les ferments de la caséine mais empéche simplement leur germination. 413%
Il parait done établi que le lait conservé sous pression d'oxygène n’est pas un lait complètement privé de vitalité, car s’il ne contient plus de ferments solu-
bles, ni de ferments lactiques, il renferme encore
des ferments de la caséine, ferments dont l'utilité”
dans la digestion a été soutenue par M. Duelaux.
Ce que nous avons ditde la résistance des microbes pathogènes nous permet, d'autre part, de conclure que ces microbes ont été détruits au cours de Popération, de telle sorte que ce procédé de conservation semble avoir réalisé la destruction des microbes nuisibles et la conservation des microbes utiles et qu'à ce point de vue ces laits semblent devoir présenter quelques avantages.
À ces avantages il faut joindre ceux qui résuitésr de ce fait que ce lait ne peut avoir subi, du fait de la chaleur, que des modifications sans importance : la faible température à laquelle il a été porté n’a pu déterminer ni altération de la caséine, ni dédouble-
ment des lécithines, ni oxydation du lactose, ni pré-
Cipitation des sels solubles.
0 RS ER LAS rh A dans le lait au cours du débouchage ait fort bien pu, maloré les précautions prises, ensemencer le liquide
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Et pourtant le lait stérilisé sous pression d'oxygène est un des laits dont la valeur à été des plus suspectée en raisôn de quelques cas de scorbut infantile qui ont été observés à da suite de son emploi:
on a dit, d’une part, que ce lait était pasteurisé à deux
reprises à 65° et que ces pasteurisations successives
altéraient sa valeur nutritive et le rendaient
scorbutigène, On a dit, d'autre part, que sa constitu-
tion moléculaire pouvait étre modifiée du fait de sa
surcharge en oxygène et en ozone.
Nous avons déjà répondu à la première objection et elle tombe en effet devant ce fait que le lait conservé sous pression d'oxygène n’a subi, en réalité,
qu'une seule et unique pasteurisation à 70°, et que
_cette unique pasteurisation est incapable de le modi-
fier d’une façon vraiment sensible.
La seconde objection, émise par MM. Variot et
Prunier, a plus de valeur mais, au dire même de
M. Variot, elle n’est qu’une conjecture et jusqu'ici
elle n’a pas été démontrée ; il semble bien, à la vérité, que les graisses des laits oxygénés subissent à la longue une certaine oxydation qui se traduit par un goût rance désagréable, mais en tout cas cette oxydation est légère et il serait téméraire de mettre sur
_son compte les cas de scorbut observés.
Enfin l'enquête que nous avons faite nous à montré que les cliniciens qui ont employé les laits chautlés sous pression d'oxygène, sont unanimes à dire que leur bon goût et leur aspect agréable les font accepter avec facilité, que leur digestibilité est très satisfai-
- - : PE 7 AE ) Fe RE ER AE a sante, que la nutrition des enfants qui les utilisent est normale et que, somme toute, ils donnent satiss "20 faction. Sans doute, ils peuvent être scorbutigènes,
_ mais nous verrons quêà notre avis le fait qu'un lait
peut être scorbutigène ne doit pas le faire exclure de :
l'allaitement. Aussi les laits oxygénés ne-nous parais-
re
sent pas mériter la suspicion dont ils sont l’objet, et si leur préparation n’exigeait pas des manipulations 3 aussi longues qui les rendent assez onéreux, nous ÿ ; serions portés à bien augurer de leur avenir indus- 24 triel.
FIXATION DU LAIT. — LAITS HOMOGÈNES
Les divers traitements industriels du lait que nous venons de passer en revue avaient tous pour but de
conserver cet aliment en empéchant la production
des fermentations qui altèrent sa composition. Tout
différent est le procédé qui nous reste à étudier et
qui est connu dans l’industrie sous le nom de fixa-
DE . . AT . 1 LR tion du lait. Ce procédé, relativement nouveau, ne
permet pas, en effet, la conservation de cet aliment,
il est destiné seulement à compléter les eos
précédentes et à remédier au phénomène de la
désémulsion des graisses que les laits abandonnés
_né tardent pas à présenter, quel que soit le procédé
utilisé pour leur conservation.
Nous avons eu déjà plusieurs fois l’occasion de
signaler ce phénomène de désémulsion : « Dans le
lait normal, les globules de beurre sont suspendus à l’état d'émulsion très fine ; après la stérilisation, cette émulsion persiste avec ses caractères pendant
une semaine, mais, après ce temps, une partie de la
graisse perd Pétat d’émulsion, se sépare et surnage
à la surface du lait sous forme de grosses gouttes
qui, à la longue, s'agglutinent en beurre ». Ce phéno-
mène qui se produit d’ailleurs avec les laits crus”
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recueillis aseptiquement, donne au lait conserré un aspect souvent écœurant; si, d'autre part, le lait. conservé est soumis à des chocs brusques et multipliés, si, par exemple, il est ballotté au cours d’un long voyage, la désémulsion des globules butyreux s’accentue encore et sa couche de crème soumise ainsi au barattage ne tarde pas à se transformer en _ beurre. Ce barattage du lait conservé s'oppose donc à son transport à grandes distances et contribue, pour sa part, à diminuer sensiblement sa valeur commerciale. | É D'ailleurs la désémulsion des laits de conserve n'a pas seulement des inconvénients commerciaux, elle nuit aussi à la valeur digestive de l'aliment. Sans doute « le chauffage au bain-marie vers 40° et l’agitation permettent, au début, de faire prendre à la matière grasse, au moins à une grande partie, son état primitif d’émulsion, mais au bout de deux ou trois semaines cela n'est plus possible. Comme l’état de fine division des matières grasses rend le lait beaucoup plus facile à digérer », la désémulsion des globules butyreux diminue sa digestibilité. La fixauon a pour but de rendre plus stable l’émulsion des globules butyreux du lait sans addition à ce. liquide de produits chimiques.
On se servit d’abord pour la fixation du lait de la machine Julien, utilisée jusqu'alors pour lémulsion des margarines; depuis lors, un constructeur a perfectionné la méthode de Julien et il a imaginé une machine qui a été décrite à la Société d'encoura- |
gement pour l'industrie nationale, par M. Lindet (février 1901) et qui porte. dans l’industrie le nom de lamineuse Gaulin. Cette machine « permet de pulvériser le lait sous une pression de 250 kilos. Trois pompes de compression, calées à 120°, refoulent le lait dans un réservoir commun Où il pénètre par des ajutages d’injecteurs de 0,8 d'ouverture; le lait, reçu ensuite dans les carafes, est stérilisé par les _ procédés ordinaires »... re
On peut constater € en examinant le lait au micros- - cope que les globules butyreux se trouvent réduits au 1/10 ou au 1/20 de leurs dimensions réelles. On conçoit facilement que la force ascensionnelle de ces globules, qui varie proportionnellement au cube de leurs rayons, soit considérablement diminuée. Les globules ne erêment pas dune façon sensible aile barattage n’est plus à craindre » et, en effet, le lait réémulsionné dans ces conditions, puis stérilisé, _ conserve, pendant plusieurs mois l'aspect du lait frais. La fixation du lait à l’aide de la lamineuse Gaulin
ou de machines analogues est actuellement utilisée
dans l’industrie pour la fabrication des laits dits homogènes et certains laits stérilisés souvent employés dans l'allaitement artificiel sont des laits fixés; tel est, en particulier, le lait de Val Brenne (Comby, Variot, Société-de Pédiatrie, février, mars et avril 1903). Les discussions dont ce lait a _été Pobjét.-en 1903, à Ja Société de Pédiatrie ont, en effet, démontré que ce lait n'est ni dilué, ni modifié, qu'il est absolument pur et intégral, qu'il n’a subi d’ad-
2 ‘ AE jonetion ni de retrait d'aucune sorte et que son point
eryoscopique est normal; les renseignements que
nous avons pu obtenir de notre côté, nous ont appris
3 _ que ce lait est un lait fixé, stériligé sous pression humide, puis refroidi brusquement dans l’autoclave.
Comme le lait pasteurisé sous pression d° oxygène, le lait fixé, puis stérilisé sous pression humide, a donné des résultats tres satisfaisants à ceux qui l'ont employé dans l'allaitement artificiel. M. Comby déclare formellement à à la Société de Pédiatrie que ce lait est parfait d'apparence ; il ne renferme pas de QTUIMEAUX, il n’est pas caramélisé, il n'a pas le goût de cuit; il déclare aussi que ce lait est très bien digéré, que la nutrition des enfants qui l'ont employé est normale et, qu'en somme, il parait donner de meilleurs résultats que les laits simplement stérilisés. Dans la même séance, M. Guinon déclare, de son côté, que les modifications physiques et chimiques de ce lait le rendent très digestif. |
Mais, d'autre part, ce lait, comme le lait oxygéné,
a à son actil un certain nombre de cas de scorbut
infantile et ces cas, publiés, ont sufli à le rendre suspéct. On s'est demandé si l'opération qu’on avait fait subir au lait n'avait pas modifié sa valeur nutritive ou sa constitution chimique, mais, à vrai dire, on n’a émis à ce sujet que des hypothèses qui n'ont pas été
vérifiées. M. Variot pense, en particulier, que pen-
dant lPopération de la pulvérisation, le lait, qui se
trouve sous pression au contact de l'air, peut se satu-
rer d'oxygène, et il se demande si cette saturation
Nono est pas sans inconvénient el si ce n'est pas elle que l'on pourräil accuser de rendre le laitiscors 100
butigène. En réalité, on n'a pas constaté encore que
_les laits fixés aient subi, du fait de la fixation, des Ke
altérations dans leur constitution, et on n’est pas
Eh autorisé à s'appuyer sur ces altérations pour expli-
* ; Lite leur action scorbutigène.
- Les quelques cas de scorbut infantile observés. . a à la suite de leur emploi ne nous paraissent donc pas 4 devoir faire exclure les laits fixés de l'allaitement
k, _ arüliciel; M. Comby nous a déclaré que telle était son > Æ.. opinion, et il n'hésite pas à prescrire ces laits, 3 __ prétendus scorbutigi ènes, lorsque les laits simplement
: stérilisés par surchauflage sont mal supportés par
. les enfants. | S 2 < Pourtant, à notre avis, la fixation du lait est sus- 14 pis d’une grande objection qui suflit à elle seule 5 J ue à rendre suspects tous les laits qui ont subi cette manipulation industrielle, La lamineuse Gaulin, qui k permet la réémulsion des globules butyreux, permet CE _ également l'émulsion de toutes sortes de matières grasses, et ilest à craindre‘que des industriels peu
+ consciencieux ne l'utilisent pour la falsification de cet | ‘aliment. Rien de. plus tentant que d'enlever au lait #2 = une partie de sa crème et de remplacer cette crème “Re par des graisses animales où végétales de valeur
insignifiante, et rien aussi de plus facile, puisque cette
falsification du lait met — paraît-il — les fraudeurs à
Pi tlabrnde toute, poursuite : certaines huiles végétales,
FÈ k . à
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éten particulier l'huile de coton épurée, ne peuvent, en effet, être décelées dans les laits émulsionnés qu'avee de grandes diflicultés, et les chimistes n’ont
pas encore découvert une réaction simple qui puisse mettre sur la trace de cette falsification.
_ On nous assure qu'elle est déjà pratiquée sur une assez grande échelle et qu'il entre chaque jour à Paris, une assez grande quantité de lait dont lacrème aurait été remplacée par de Phuïle de coton émulsionnée. Cette falsification, qui n’a peut-être pas une grande importance pour les adultes, pourrait, si elle se généralisait aux laits destinés à l'allaitement, avoir, sur la santé des nourrissons, des conséquences désastreuses. Aussi, on ne doit pas oublier sa possibilité, et si cette considération ne doit pas faire rejeter. tous les laits fixés, il semble, du moins, qu’elle doive rendre très circonspect dans leur emploi et qu’on ne doive utiliser que des laits fixés de marques connues , et à l'abri de tout soupçon. +
LAITS CONDENSÉS. POUDRE DE LAIT
“20 . Laits condensés. — Nous serons beaucoup plus bref
“Eù sur la concentration des laits parce qu’en France, tout
| au moins, les laits condensés sont pour ainsidire exclus
de l'allaitement artificiel. Ceux que l’industrie fran-
| caise fabrique, en assez grande quantité d’ailleurs,
__ sont destinés à l'étranger et en particulier à l’'Angleterre qui est leur principal débouché.
à s . Le procédé de condensation des laits le plus utilisé
4 dans l’industrie est le procédé américain qui consiste
à évaporer le lait dans le vide et légèrement à chaud.
Le lait est réduit au 33/100 de son volume primitif
et on y ajoute 14/100 de sucre de canne. Dans un
|. autre procédé (Procédé de Gallois) la réduction du
lait s'opère par un chauffage prolongé à 55° dans un
courant d'air; enfin, tout dernièrement MM. Scribault
et Beaudoin ont imaginé un appareil destiné à la
concentration du lait, basé sur le principe de la calé-
ve faction el qui n'est qu'une modification apportée à Fee l'appareil pour la concentration des vins. Dans leur = ee | procédé, on fait glisser le lait sur des plaques verti- 77 cales surchauffées, au contact desquelles la vapeur - | s'extrait et le liquide se condense.
Les laits condensés sont livrés dans le commerce
\ n “ 1 “ = 2e ane des boites métalliques fermées. par soudure et
se présentent sous l'aspect d’une pâte blanchâtre et de consistance mielleuse. Ils sont privés de microbes
et ne s’altèrent pas, ou du moins les quelques altérations qu'ils peuvent subir ne les rendent pas toxiques ; pour s’en servir on ajoute 4 ou 5 volumes d’eau à -
_{ volume de lait. , Où
Les laits ainsi obtenus ont une composition qui
diffère sensiblement.de celle du lait de vache: D'après
J. Kœnig les laits condensés sans addiite de sucre renferment pour cent : | 2.
| st ù
. Matières Matières 3
Eau azotées grasses Lactose Cendres Minimum.. 46,40 5,35 9,66 9,28 1,36.
Maximum . 76,15 15,06 16,25 18,43 2,61 Moyenne... 58,99 11,92 — 12,42 14,49 2,18
Ces chiffres montrent que la teneur de ces laits, en principes nutritifs, est sujette à de grandes varia-
tions. .
D'après le même auteur, la composition Re des laits condensés, avec addition de sucre de canne,
est la suivante (1) : va |
Matières Matières Sucre de - Eau azotées grasses Lactose canne Cendres
ATOME T
Ces laits condensés, fortement additionnés de
(1) M. Duclaux donne de ces laits l'analyse suivante : 1e Laits condensés sans addition de sucre : 1 : Eau Matières azotées Graisse Lactose Cendres 48,6 17,8 15,7 LME 2,5 2° Laits condensés avec addition de sucre :
Matières Sucre de lait Eau azolées Graisse et de canne Cendres
gu 4 ! 49,7 Na
… cs < ei
sucre de canne, sont les plus communément employés, parce que leur fabrication est plus facile; mais l'excès de sue re qu Are renferment n'est peut- #
être pas sans inconvénients. D'ailleurs, bien que les
médecins étrangers se trouvent satisfaits de l'emploi.
En \ He , ” x des laits condensés et que, dans certains cas à notre
connaissance, ces laits aient donné des résultats plus satisfaisants que les laits stérilisés, nous ne leur voyons d'autre avantage que la facilité avec laquelle ils peuvent être transportés, etc est à ce titre seulement et dans certains cas exceptionnels (en voyage,
aux colonies), qu'ils nous paraissent devoir rendre, des services. |
$ Poudre de lait. — Tout dernièrement, un produit ne analogue au lait condensé a été lancé dans le com-
-#à merce sous le nom de poudre de lait ou de laiten
poudre. Cette poudre est fabriquée à l’aide d’un appa- > _ reil imaginé par MM. Just et Hatmaker. Le procédé
| consiste à obtenir avec rapidité, presque instantanénent, l'évaporation de Peau qui fait partie du lait. De cette facon, les matières sèches et les matières _albuminoïdes ne perdraient pas leur solubilité, quoi- 4 LS qu’elles aient été portées à une haute température. ES Z L'appareil de fabrication de MM. Just et Hatmaker
consiste, en principe, en deux gros cylindres en acier creux parallèles, séparés seulenient par un intervalle de deux millimètres. Ces cylindres tournent lentement sur leurs axes en sens inverse. Les
“ axes sont creux et reliés, par des tubes, à un injec-
ét ñ ‘ J
teur de vapeur. Cette vapeur pénètre dans les eylin-
dres et élève leur température à 110° ou 120°.
Le lait tombe d’un grand réservoir sur ces cylindres en lame très mince : l’eau s’évapore vivement; la matière sèche du lait est entraînée en même temps par les cylindres auxquels elle adhère sous forme d'une pellicule extrêèmement mince. Cette pellicule, à peine visible, rencontre dans le mouvement de rotation des cylindres, un couteau râcleur qui la détache et la fait retomber dans un récipient placé sous l'appareil. Il n'y a plus qu'à faire passer Ja matière dans un tamis pour obtenir une poudre sèche, + jaunâtre et très légère. Il suflirait de jeter cette poudre dans une quantité convenable d’eau chaude (88 d’eau pour 12 de poudre) pour reconstituer un lait normal qui ne diffèrerait du lait frais que par le goût de cuit qui est inévitable.
Nous avons eu l’occasion de voir un échantillon de cette poudre de lait et nous avons pu constater qu'elle ne répond pas aux espérances émises; sa saveur est désagréable et nauséeuse et, d'autre part, cette poudre est difficilement soluble.
Ces modifications physiques nous paraissent être
l'indice d'assez graves altérations des principes constitutifs du lait et en attendant que de nouvelles recherches aient établi sa valeur, cet aliment nous paraît devoir être complètement rejeté dans l’allaitement artificiel,
TROÎSIÈME PARTIE LAITS RL
Les traitements industriels du lait que nous venons
de passer en revue n'avaient d'autre but que sa
conservation et leur idéal était d'obtenir cette conservation en altérant le moins possible ses éléments
constitutifs et son organisation. Bien différents sont
les laits qu’il nous reste à étudier, car les traitements
industriels qu'on leur fait subir sont destinés à les modifier de façon à corriger les imperfections qu’ils présentent dans l'allaitement artificiel.
Nous avons eu déjà maintes et maintes fois loccasion de constater ces imperfections. Le lait de femme
_ étant le lait parfait pour le nourrisson, logiquement
on fut amené à essayer de rapprocher le lait de vache
du lait de femme. Or, l’étude comparée de ces deux
laits nous a montré que les différences qui existent entre eux portent à la fois sur la quantité et sur la qualité de leurs éléments. Elles portent sur la quantité de ces éléments, puisque le lait de vache contient deux fois plus de caséine que le lait de femme et que, par contre, il est moins riche en beurre et en sucre ; elles portent sur la qualité, puisque la graisse, la caséine, etc., ont des réactions différentes et que la
caséine du lait de vache est moins digestible.
|A ces deux sortes de différences, correspondent deux procédés industriels de correction du ait. Dans l’un, on se propose d'identifier le lait de vache au lait de femme, au point de vue de la quantité de
leurs éléments constitutifs ; les laits fabriqués sui-
ra
vant ce principe sont appelés laits maternisés où laits ee humanisés ; dans l’autre, on se propose de modifier la qualité de la caséine du lait de vache, de facon à
la rendre plus facilement digestible : ce sont les laits
peptonisés..
CHAPITRE I
‘28e NE yen LAITS MATERNISÉS
Il n'est pas inutile, avant d'entrer dans la description des procédés de maternisation du lait de vache, de rappeler les différences essentielles qui le sépa- ve rent du lait de femme au point de vue de leurs éléments. Alors que le lait de femme contient par litre 65. grammes de lactose, 35 or. de matières grasses, 16 gr. de caséine, rot. op ode-sels letlail dervachers
_ contient 56 or. de lactose, 37 gr. de matières grasses,
33 gr. de caséine et 6 gr. de sels. En d’autres termes,
le lait de vache contient deux fois plus de caséine,
L: moins de lactose, à peu près autant de beurre et ss Rte fit de sels que le lait de femme.
SE - 3 F AA 4 TE A
EbnR AU Procédés de maternisation du lait. — Pour rendre la
composition chimique du lait de vache à peu près = semblable à celle du lait de femme, deux méthodes se présentent naturellement à lPesprit : 1° prendre le lait de vache qu'on additionnera d’une certaine
quantité d'eau chargée de lactose et de crème en LE _ quantités voulues ; 96 prendre du lait de vache et lui soustraire la moitié de sa caséine, ” | La premiere méthode qui est apparemment la plus 21.2 facile’ a pas, en réalité, donné de bons résultats dans
_ses applications industrielles. S'il est facile, en effet,
par addition d’eau, de sucre et de crême d'obtenir
un mélange qui ait les proportions organiques du lait de-femme, par contre le mélange obtenu manque d'homogénéité ou ne s'obtient qu'au prix d’une fixation du lait. À cette méthode cependant se rattachent les procédés de Rieth, de Lahmann et enfin ceux de Winter et de Monti (1). : ER Rieth dilue le lait de vache avec de l'eau jusqu'à ce que sa teneur en caséine soit égale à celle du lait de femme, puis il rétablit la teneur du lait en ses. autres principes par l'addition de certaines quantités d’albumose (albumine d'œuf chauffée à 130%, de crême et de lactose. Le lait ainsi obtenu (lait albumosé) est d’un prix très élevé; il aurait donné de
bons résultats à Hauser (2).
Lahmann (3) coupe le lait avec de l'eau sucrée et. ÿ ajoute une émulsion d'amandes et de noix pour l'enrichir en matières grasses.
Winter et Vigier (4) ajoutent à un volume de lait la crême et le sérum d'un même lait débarrassé préalablement de la caséine par action de la présure.
Le lait ainsi fabriqué est mis en bouteille, puis” stérilisé sous pression de vapeur. Il se conserve
(1) Nous ne parlons pas du procédé de Biedert, procédé non industriel, qui consiste à effectuer un mélange de: une partie de lait pur, trois parties d'eau et 15 grammes de sucre de lait pour 100 gr. du mélange.
Hesse (Berl. Klin. Woch. 1896) recommande un produit analogue obtenu par le mélange de 1 litre de crême, 1 litre et demi d'eau, 105 gr. de sucre de lait et T blane d'œuf. :
(2) Hauser, Berl, Klin, Woch, 1893. tu
(3) Hôck, Wiener méd, Wochenschrift, 1896. mnt
(4) Vigier. Lait humanisé et stérilisé, — Société de thérapeutique 25 janv. 1803. | E
parfaitement et la graisse est répartie régulièrement dans toute la masse. — M. Marfan a remarqué que la teneur de ce laif en graisse et en lactose est souvent trop faible et il croit que sa valeur nutritive est souvent insuilisante ; par contre, il a observé que les |
enfants prennent bien ce lait humanisé et le digerent sans difficulté.
Le procédé de Monti, de Vienne, est à peu près analogue à celui de Vigier.
Nous n ’insistons pas davantage sur tous ces pro- # cédés de fabrication qui ne sont pas utilisés en France
_pour la maternisation du lait. Les nombreuses et
_ minulieuses manipulations qu'ils nécessitent sont
peu en rapport avec les avantages qu’on en retire et les ont fait abandonner des industriels. Par contre, la seconde méthode qui consiste à soustraire du lait
de vache une partie de sa caséine a été utilisée, avec”
profit, et c'est à elle que l’on doit les laits maternisés industriels, actuellement employés, qui tous sont _ fabriqués suivant le procédé de Gærtner (1).
EU
C'est à dessein que nous ne Signalons pas le procédé d'humanisation du D’ Dufour, de Fécamp ; procédé pratique d'hu-
- manisation utilisable à domicile lorsqu'on est sur le lieu de
production du lait, mais inutilisable indusuiellement. Pour la
DAS de ce lait, on prend un vase d'une capacité d’en-
viron 2 litres, fermé par un capuchon de caoutchouc et muni,
à sa partie inférieure, d'une tubulure que ferme un autre bou-
chon en caoutchouc : on verse dans ce récipient la quantité de lait nécessaire à l'enfant pour une journée, puis on le laisse
(1) Gærtner : Ueber die Herstellung der Fettmilch (66: Congrès des Naturalistes allemands, Vienne 1894.
“Le procédé de rectification du lait de Rte proposé par Gærtner repose sur le principe suivant : Lorsqu'on soumet à un appareil centrifugeur un liquide
:_ renfermant des éléments de densité différente, sous l'influence de la rotation, les particules les plus lourdes sont projetéesà la périphérie, tandis que les plus
‘on retire par la partie inférieure
reposer pendant 4 heures ; du ‘Yase un tiers du contenu ; On à ainsi diminué d'un tiers la quantité de matières albuminoides et de sels ; quant aux re g' matières grasses, leur proportion est restée la mème puisqu'elles se trouvaient à la partie supérieure. Pour rétablir là quantité primitive du sucre on ajoute un volume d'une solution de lactose à 35 pour 1000, équivalent au volume retiré précédemment, puis 1 gramme dé chlorure de sodium. Avec. les laits moyens on soutire environ 40/100 du volume total qu'on remplace par un volume égal d'une solution de lactose. Ce lait, après agitation destinée à rendre le mélange uniforme, est placé ensuite dans des appareils Soxhlet pour la stérilisation. À
Le lait maternisé, ainsi préparé, contient de 18 à 20 grammes de caséine par litre et 33 à 35 grammes de beurre. Utilisé dans diverses gouttes de lait, il donne de bons résultats, mais 1172 l'obligation de laisser reposer le lait pendant 4 heures, temps pendant lequel Les pullulations microbiennes et les productions des toxines est possible à fait préférer à ce procédé sou de Gærtner qui donne les mêmes résultats.
Nous ne parlons pas davantage du procédé grâce auquel Morgan Roteh modifie la composition du lait de vache et la fait varier à volonté suivant l'ordonnance du médecin, procédé que M, Variot à fait connaitre en France et dont il à donné la description dans le Journal de clinique et de thérapeutique infantiles A13 février 1896). Le lait préparé suivant cette méthode dans des Milk’s Laboratories a été et est encore ‘très
légères forment une colonne voisine du centre. Or, les matières grasses d’une densité inférieure aux autres
- . 4 Æ . à ” éléments du lait s’amassent vers l’axe-de l'appareil et
y forment une colonne de crème cylindrique.
no . Le lait destiné à la maternisation suivant le pro-
cédé de Gærtner est donc refroidi aussitôt après la
traite, puis coupé d'un volume égal d’eau bouillie,
opération qui a pour but de réduire de moitié le taux
de la caséine. Il est introduit ensuite dans une écré-
meuse centrifuge munie d’un mécanisme à deux robi-
nets permettant de faire des prises différentes, l'une
au centre et donnant par conséquent du lait gras,
l'autre à la périphérie, donnant du lait maigre.
L'écrèmage est ensuite pratiqué de telle façon que le ; petit- “lait possède toute l'eau qui à été ajoutée au lait es. pur, plus une petite quantité de Peau primitivement contenue dans ce lait pur. Le liquide qui s'écoule
par le déversoir de la crême est sensiblement plus riche en beurre que le lait primitif (de là, le nom de lait gras ou lait concentré, qui lui à été donné par plusieurs auteurs). Mais, par contre, il renferme moitié moins de caséine, puisque le petit-lait en a entrainé la moitié. Le lait obtenu a donc une composition chimique à peu près semblable à celle du lait
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en honneur en Amérique; mais cette préparation est vraiment
trop compliquée pour entrer dans la pratique. D'autre part,
il ne semble pas que les résultats obtenus avec ces laits soient
bien satisfaisants, et la fréquence des cas de scorbut infantile
observés à la suite de leur emploi est telle que tous les auteurs français s'accordent à les repousser.
de femme. Il lui manque seulement quelques grammes de sucre, et l'on obtient la correction en ajoutant 20 à 25 gr. de lactose par litre. D Le lait obtenu est ensuite mis en bouteille, puis 2 stérilisé à 105° pendant 25 minutes. Après stérilisa-
tion, il présente une coloration blanc jaunâtre un peu
plus accentuée que celle du lait ordinaire ; il est
d'une saveur agréable et se conserve aussi bien que
les laits stérilisés simples ; cependant la désémulsion
des graisses est dans ce lait un peu plus accentuée,
et ilest probable que la centrifugation qu'on lui a
fait subir doit être incriminée à ce sujet.
vof
Valeur alibile des laits maternisés. —— Nous nous con-
tenterons de discuter la valeur alibile des laits traités
mp suivant le procédé de Gærtner, les seuls laits indus-
triels corrigés usités en France. A notre avis, la
discussion doit se borner à une seule question :
Est-il réellement avantageux de traiter le lait par des
procédés si compliqués, avant de Putiliser dans l'al-
laitement? La question est d'importance, car il est
bien évident que l'on ne saurait être autorisé à faire
subir au lait de semblables manipulations que si elles
améliorent sensiblement sa valeur alibile. Dans le
cas contraire, ces manipulations ne seraient pas
seulement inutiles, elles pourraient être nuisibles, car pendant la préparation du lait de Gærtner qui est longue et délicate, le lait est susceptible'de subir, à la faveur d'une négligence, des fermentations qui. .
déversent dans sa masse des produits LS et
_phore organique, principe qui, d’ailleurs, est déjà
peuventultérieurement rendre son emploi dangereux. La maternisation du lait n'a done de raison d’être que si réellement, du fait de cette opération, le lait se trouve sensiblement amélioré. ;
Le lait de Gærtner comparé au lait de Sn nalu-
rel et au lait de femme, renferme les éléments sui-
vants :
‘ Ge Densité : Caséine Lactose Graisses Sels Lait de vache SORA RS Ron 37 6 Lait de Gærtner : 1017 z 29 60 35 3 Lait de femme PE ANB UE CR 16 227 2565 == 43b 2,5
La composition quantitative de ce lait se rapproche donc sensiblement du lait de femine, il a la même teneur en graisse, et à peu près la même teneur en
lactose et en sels. Enfin, il ne renferme plus qu'un
excédent de _caséine de 9 grammes au lieu des
15 grammes du lait de vache naturel. Ces ‘analyses
ant donc démontrer l'efficacité de la materni-
sation et c'est sur elles que lon s’est appuyé pour affirmer l utilité de ce traitement industriel. |
Mais, à y regarder de plus près, la question est beaucoup plus complexe et il n'est pas prouvé du
tout que la diminution de la caséine et des sels, pré-
sente de bien sérieux avantages. Sans doute, théori-
quement, la diminution de la caséine doit augmenter
Ja digestibilité de ce lait, mais on peut se demander
si, par contre, elle ne diminue pas trop sensiblement sa
valeur nutriti-e. Grelley fait remarquer qu'en sous-
trayant une notable partie de la caséine on diminue, du même coup, la teneur du lait de vache en phos-
sensiblement réduit du fait de l’action du surchauffage. On diminue aussi les sels car, en retranchant 50°}, de petit lait, on soustrait les phosphates miné- __raux qu'il contient ; de telle sorte que, si l’on admet que la valeur nutritive des laits surchauffés se trouve très sensiblement diminuée du fait de linsolubilité des
phosphates, il faut admettre que celle du lait mater-
nisé l’est encore bien davantage.
De la méme manière on soustrait au lait une partie des traces de fer qu’il contient (Binger) et la perte de ces traces de fer ne serait pas négligeable, car Dastre et Floresco ont mis en évidence l'importance de ce métal pour le fonctionnement du foie. -
Si toutes ces objections faites à la maternisation du lait par le procédé de Gærtner ne sont pas scientifiquement démontrées, du moins, elles font déjà suspecter l'efficacité de ce traitement industriel du lait et douter de sa valeur alibile. D'autre part, il semble démontré que la centrifugation qui désémulsionne les globules butyreux modifie les matières grasses d'une manière nettement défavorable à la digestion, de telle sorte que la maternisation n'a même pas l’avantage de rendre le lait plus digestible, comme la diminution de la caséine permettait de l’espérer.
Les résultats cliniques obtenus par l'usage du lait
maternisé sont conformes à cet exposé théorique. Au
début de son emploi, cependant, ce lait avait laissé
concevoir de grandes espérances. Escherich qui le
premier l’avait utilisé, avait constaté que les enfants
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“2 “qui le prenaient, augmentaient de poids Se ; ment, que leurs gardes:robes étaient fe molles et g- de coloration jaune d'or, analogues à celles des 56 ;: à enfants au sein. RS es 3e 56 En France, Boissard, en 1895, fit des constata- Gas k D tions à peu près identiques. Les enfants qu'il y sou- 4 4 mit augmentèrent régulièrement de poids et le > 5 j ‘2 fonctionnement de leur tube digestif fut supérieur à a Re * celui des enfants élevés au lait stérilisé, leurs selles <E0 % étaient moins fétides, ne contenaient pasde grumeaux. 250084 de caséine non digérée; ces enfants ne présentaient # pas de constipation; cependant, en 1897, M. Bois- LEE De - sard revint un peu de son enthousiasme et sembla Der Be.” déjà reconnaître que ce lait maternisé n'était pas ee Éc: . supérieur au lait stérilisé ; il cita même des cas où En ss 722 -le lait stérilisé avait réussi, alors que le lait de PE M... Gætiner avait échoué. < M, a pe Depuis cette époque, de nombreuses objections ont été faites au lait maternisé. M. Pinard n’en a obtenu . 4. e que de médiocres résultats et le déclare inférieur au 1 Jlaitstérilisé. M. Marfan en a abandonné l'usage parce | ë qu'il a remarqué que les nourrissons alimentés avec ce 2) “SR produit présentaient, au bout de quelque temps, de de n° . la diarrhée et que sa digestion se faisait mal, parce 5e n _qu'aussi il était très mal toléré des enfants atteints de TS gastro-entérite. Enfin, parmi les cas peu nombreux ce > de scorbut infantile publiés en France jusqu'à ce Le TES
jour, un très grand nombre ont été impuiés au lait - de Gærtner, et ont achevé de faire_ douter de sa
valeur alibile.
De tous ces faits, il résulte donc que le lait maternisé
a plus d’inconvénients qu’il n’a d'avantages et que, par conséquent, ce lait ne devrait plus servir à Palimentation des nourrissons. Pour notre part, nous croyons que, lorsque le lait stérilisé pur n’est pas supporté dans les 3 premiers mois de la vie chez les débiles É ou les atrophiques, un léger coupage et l'addition
de canne constituent en somme une maternisation suffisante et qu’il estle plus souventinutile de recourir au lait de Gærtner” dont le prix est assez élevé. = Cependant, il ne faudrait pas être trop exclusif et, parfois, ce lait peut être appelé à rendre des services ; c'estainsi que, chez les nourrissons soumis à l’allaitement mixte,son usage ne paraît pas avoir d'inconvénients ;que d'autre partchezles enfants élevés artifieiellement au lait stérilisé, il peut être bon de le donner de temps à autre lorsque ces enfants présentent une constipationopiniâtre. Enfin, il ne faut pas oublier que M. Boissard s’est bien trouvé de son usage chez les prématurés et les débiles. qu
Le principe de la maternisation du lait n’a donc pas donné en pratique Les résultats qu'on se croyait en droit d'espérer, mais cet échec des laits maternisés ne doit pas surprendre outre mesure. C’est à tort que l’on s'était imaginé que linfériorité du lait de vache sur le lait de femme dans l'allaitement artificiel était due à leur teneur différente en hydrates de ‘arbone, en caséine, en lactose et en sels.
La preuve en est que les laits de fenime présentent
LE
au lait d’une petite quantité de lactose où de sucre
Le Ta
à ce point de vue de grandes divergences : Johanessen
a nettement établi ces variations dans la composition
du lait de femme, et les analyses du lait de 25 femmes
primipares oumultipares, de 20à46 ans et dul®au13% #34
_ mois de l'allaitement lui ont montré que la teneur de Rs
ces laits en substances albuminoïdes varient de 0,06 -
à 2 pour 100, leur teneur en azote total de 13 à 23
centigrammes par 100 centim. cubes, leur teneuren
graisse de 0,63 à 6,65 pour 100, et leur teneur en
sucre de 2,55 à 9,77 pour 100. Et cependant tous ces Ze.
laits sont bien tolérés et sous leur influence les
enfants progressent bien. Ce qui fait la supériorité
du lait de femme sur le lait de vache, c'est que le lait
est un aliment organisé, un aliment vivant qui ne
l convient qu'à une espèce : c'est en raison de ce fait
que l’on ne parviendra jamais à créer un lait qui puisse _ remplacer le lait de femme et que, quoi qu'on fasse, 5 l'allaitement matérnel sera toujours mille fois supérieur à l'allaitement artificiel.
CHAPITRE I
LAITS PEPTONISÉS
Théoriquement, l’infériorité du lait de vache dans
l'allaitement artificiel ne tient pas seulement à son excès de caséine, elle tient aussi à ce que cette caséine de nature différente est moins facile à digérer. Nous avons déjà cité les expériences que démontrent les faits pour le lait cru, et, bien qu'il soit établi que la stérilisation modifie assez favorablement à cet égard, la caséine du lait cru et le rende plus digestible, nous avons vu que cependant les laits stérilisés euxmêmes donnent lieu souvent à des digestions longues et pénibles et que, dans certains cas même, ils ne peuvent être supportés. C’est ce qui arrive assez souvent pour les débiles, les prématurés ou même pour les jeunes nourrissons dans les trois premiers mois de la vie. Il était donc logique de remédier à cetinconvénient en donnant aux enfants un lait soumis antérieurement à des digestions artificielles par suite desquelles la caséine se trouverait transformée en produits solubles et facilement assimilables et de suppléer ainsi à l'insuflisance des sucs digestifs du nourrisson. C'est de ce principe que naquirent les laits. peptonisés. Les premières tentatives de fabrication des laits peptonisés furent effectuées en Angleterré et én Alle-
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magne, mais Voltmer et Lahmann, Süldner, Lôflund à qui sont dus ces premiers essais ne parvinrent pas à trouver un procédé pratique de peptonisation du lait. Ce procédé fut réalisé par Backhaus en 1896 et le lait de Backhaus eut, pendant un temps, une assez grande vogue en Allemagne, en Belgique et en Suisse où il est encore assez répandu. En France, où les laits peptonisés sont peu employés, on préfère
généralement au lait de Backhaus les laits peptonisés
_ d’après le procédé préconisé par Budin et Michel.
Lait humanisé de Backhaus. — Backhaus a recours pour la fabrication de son lait à des procédés mécaniques et chimiques. Il traite le lait de vache par la centrifugation, puis il fait agir sur la caséine le ferment lab et la trypsine. Son lait est donc à la fois un lait maternisé et un lait peptonisé.
Immédiatement après la traite, le lait est pasteurisé, puis refroidi ; on le met ensuite dans uñe écrémeuse où, par centrifugation, on sépare le lait gras du lait maigre. Ce lait maigre est recueilli dans une bassine et mélangé à une dose déterminée de trypsine pancréatique et de présure, dont il subit l’action pendant 25 minutes, à la température de 35°. Sous cette influence, la caséine se modifie ; une partie (50 °/) se coagule et précipite ; le reste est transformé en propeptone qui reste en suspension dans le petit-lait. Le lait maigre est ensuite passé à travers un fin tamis qui retient la caséine coagulée, de telle sorte qu'après cette opération il
On ajoute enfin à ce petit-lait décaséiné et peptonisé une quantité de crême telle que le lait définitif en
contienne 35 grammes par litre, puis on l'additionne de 15 à 20 gr. de lactose pour 1000. Le produit
obtenu est mis ensuite en bouteilles, puis stérilisé à
105° pendant 25 minutes.
Au point de vue chimique, le lait humanisé de Backhaus présente done sensiblement la même com- % position quantitative que le lait de femme, il a la même teneur en graisses, en matières protéiques et en lactose ; quant à la quantité des sels, elle ne doit pas avoir subi de modification sensible par rapport au lait de vache. La matière protéique s'y trouve sous forme de propeptone très facilement assimilable.
Il semble donc que, tant au point de vue nutritif qu'au point de vue digestif, ce lait présente sur les autres, une certaine supériorité. >
Cliniquement, les résultats obtenus ont été assez satisfaisants. Thiémich s’est bien trouvé de son emploi et n'hésite pas à le proclamer supérieur au lait de Gærtner, Les enfants qui en font usage ont des digestions normales et des selles assez semblables à celles des enfants au sein : cependant, il fait à ce sujet certaines réserves et déclare qu'assez souvent au bout d'un certain temps, les nourrissons vomissent et perdent de leur poids, et que si l'on donne ce lait à des enfants atteints de gastro-entérite ou de troubles digestifs, ces troubles ne s'améliorent pas.
Biringer, qui a consacré sa thèse à l'étude de ce
lait dans l'alimentation des nouveaux-nés, parait en avoir été plus satisfait, il rend compte des essais qui ont été faits dan$ la clinique du professeur Hungar, de Bonn, avec le lait de Backhaus, préparé de trois façons différentes, suivant l’âge des enfants auxquels on les destinait, l'espèce I pour les 6 premiers mois, l'espèce II pour la seconde partie de l’année de
naissance et l'espèce IT pour la 2° année. Les essais
qui ont duré de 1 mois à 4 mois, ont amené l'auteur
aux constatations suivantes :
1° Les enfants nés à terme vigoureux et sains le
supportent bien etléconsomment avec plaisir; leurs
selles sont semblables sous tous les rapports à celles
des enfants au sein, et l'augmentation de poids cons-
tatée est tout à fait satisfaisante.
2° Les enfants nés avant terme et de constitution
délicate ont tous bien supporté le lait Backhaus ; ils ont progressé aussi bien que possible ; leurs selles
sont de consistance égale et de coloration jaune. Les augmentations de poids sont parfois de 26 à 37 grammes par jour.
_3° Les enfants souffrant de troubles dyspeptiques ont été améliorés rapidement par le lait Backhaus, si
bien qu’il a été inutile de recourir à aucune autre
médication.
_ 4° Chez les enfants atteints de gastro-entérite chronique et chez les athrepsiques, le lait de Backhaus est également bien supporté ; il améliore rapidement l’état des fonctions digestives et au bout de quelque
\, s temps de son aplen on constate une augmentation de poids assez sensible.
Biringer conclut que d’après, ces observations, le
lait Backhaus doit être considéré comme un moyen
très favorable de remplacer le lait de femme. à t& 1
De son côté, le D' H, de Rothschild déclare dans
‘ son traité d'hygiène et de.pathologie du nourrisson : « bien que ce produit n’ait pas en France toute la :
. faveur qu’on lui a accordée en Belgique et en Alle-
magne, nous ne pouvons lui contester des succès que nous n'avons pu obtenir avec d’autres préparations.»
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De tous ces témoignages, il semble résulter que
le lait de Backhaus est un bon produit, mais doit-on
pousser les choses à l’extrême et dire que ce lait doit être préféré aux autres dans l’allaitement artificiel ?- Nous ne le croyons pas. Les mêmes résultats favorables sont sensiblement obtenus par l'usage des laits simplement stérilisés par la chaleur, si l'on a
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soin de les donner méthodiquement, et l'expérience a démontré que dans la majorité des cas, les débiles,
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les prématurés et les atrophiques eux-mêmes, que : des circonstances fâcheuses privent de leur lait fr maternel, peuvent être allaités avec ces laits stérilisés ei non modifiés, simplement coupés et additionnés de lactose au moment même de leur utilisation. Hess #0 résultats obtenus par M. Variot (1) au dispensaire de Belleville et publiés par lui à la Société médicale
des hôpitaux ne laissent pas de doute à cet égard.
SUR SI TD SSSR RS un:
RATS — Sur le traitement de PEROU infantile par Pénp te mét je du lait stérilisé, Soc, Méd, des ôp 11 nov. 1898.
Ce ne peut être que dans les cas tout à fait exceptionnels, où l'usage de ce lait ne donne pas des résultats satisfaisants, que le lait de Backhaus nous. semble devoir être utilisé. Il ne faut pas oublier, en
_effet, que ce lait nécessite une préparation très com-
pliquée, que de ce fait il est très onéreux, et que par conséquent son usage ne saurait convenir à la grande majorité des enfants élevés artificiellement,
qui sont des enfants de la classe ouvrière. Il ne faut
pas oublier non plus que les nombreuses manipulations que l’on a fait subir à ce lait ne sont peut-être
_ pas sans inconvénients; ce lait a subi la centrifuga-
_ tion, et sa matière grasse a subi, par suite, une désé-
mulsion analogue à celle du lait de Gærtner. D'autre part, il est abandonné 25 minutes à la température de 35° et pendant ce temps, dans des conditions aussi favorables à l’activité microbienne, ïl se peut que les bactéries secrètent de nombreuses toxines qui peuvent rendre, ultérieurement, son usage . dangereux. Pour toutes ces raisons, nous conclurons que le lait humanisé de Backhaus doit être considéré comme un lait pharmaceutique dont l'emploi doit rester passager et n’est indiqué que dans certains
cas exceptionnels chez les prématurés, les débiles et
quelquefois chez des atrophiqués atteints de gastro-
_entérite chronique.
Nous en dirons autant des produits connus en pharmacie sous le nom de laits peptonisés qui sont préparés suivant les procédés de MM. Büdin et
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Michel (1). Ces brépitations ont été employées avée %
succès dans le service des débiles à 14 Maternité et à Ar la clinique Tarnier; chez quelques nourrissons qui
ne supportaient pas le lait de femme, elles auraient
donné à M. Budin des résultats excellents. Mais étre
usage est très restreint; ce ne sont pas à propre-
ment parler des laits industriels et nous croyons
inutile d'y insister.
(1) La préparation du lait de MM. Budin et Michel est très délicate et ‘ _ne peut être faite que sous la surveillance d’un chimiste éclairé : on pré-
pare une solution de pancréas, de veau frais haché et menu dans une solution d'eau chloroformée à saturation et on la laisse macérer 24 heures. Cette solution est ensuite filtrée et on en met 50 centimètres cubes dans un litre de lait stérilisé. On laisse digérer une heure et on ajoute 24 gr. de lactose, 50 gr. de sirop de suere et eau q. s. pour 500 ce. Le mélange,ensuite décanté dans des flacons est stérilisé au bain-marie. Le lait peptonisé de Budin et Michel est constitué de la façon suivante :
Sucre et lactose, * 67,40
Beurre, _. 26.—
Matières protéiques, 23,60 5
Sels, 4,50
QUATRIÈME PARTIE
. LA MALADIE DE BARLOW DANS SES RAPPORTS ù Es Z AVEC LES LAITS INDUSTRIELS Des Vers 1895, le principe de la stérilisation du lait “23 RE était à peu près admis sans conteste en France et tous
les médecins s’accordaient à vanter les bienfaits dont
on lui était redevable dans Pallaitement artificiel.
Vers 1897, cet accord cessa brusquement et, depuis lors, le lait stérilisé, et en particulier les laits TE stérilisés industriellement, ont subi de vives critiques To
qui ont fait remettre en discussion leur valeur dans
l'allaitement. Il avait sufli que les laits stérilisés fussent soupconnés de pouvoir provoquer, chez les enfants, une maladie inconnue jusqu'alors et récemment décrite sous le nom de maladie de Barlow ou de scorbut infantile, pour que, du même coup, on oubliit les avantages de la stérilisation et pour que Varnier pût poser à la Société d'obstétrique, de ee < gynécologie et de pédiatrie de Paris, la question … & suivante : — «Doit-on continuer à recommander # l'emploi du lait stérilisé dans l'allaitement mixte et : __ lors du sevrage des nourrissons parisiens ? » -— Sans re AS k doute, la discussion de cette question a remis les ea choses au point et les laits industriels ont continué à e être utilisés avec succès dans l'allaitement artificiel, ee
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mais l’accusation portée n'a cessé depuis lors de
peser sur eux et ce n'est pas maintenant, sans arrière-
pensée, que beaucoup de médecins en font usage. Qu'est-ce donc que cette maladie de Barlow ? Notre intention n’est pas d’en faire ici l'étude clinique, car cette étude a été faite très complètement depuis un certain nombre d'années et, tout dernièrement encore, M. Ausset, au Congrès de Rouen (avril 1904), ï : en a fait un tableau remarquable auquel nous n'au-
rions rien à ajouter. Nous rappellerons seulement
que cette maladie est rarement observée, puisque,
depuis qu'elle a été décrite, 59 observations seule-
ment en ont été publiées en France.
Elle frappe les enfants de 6 à 18 mois et alle s’ob- Ds serve surtout chez des enfants de la classe aisée, : nourris de préférence avec des mixtures alimentaires à base de lait ou avec des laits stérilisés de luxe.
_Quelquefois précédée de troubles digestifs, elle débute, le plus souvent, par des douleurs prédominant aux membres inférieurs et donnant lieu à des phénomènes pseudo-paralytiques. Dès le début, la dénutrition est très marquée, l'enfant maigrit el palit. Peu après, surviennent les hémorragies, mais ces hémorragies ne se manifestent que par des signes qui peuvent passer inaperçus si lon n’a soin de les rechercher; elles donnent lieu, en effet, presque exclusivement à des hématomes périostés, siégeant È au voisinage des épiphyses des os longs et se traduisant par une tuméfaction douloureuse, et à des -ecchymoses gingivales accusées seulement quand
l'enfant a percé ses premières dents. Le purpura, les hémorragies des muqueuses et des viscères ne s’observent que tout à fait exceptionnellement. à
Non traitée, la maladie peut se terminer par la mort, mais le plus souvent, et toujours quand elle est soi-
gnée à temps, elle aboutit rapidement à la guérison.
La rapidité avec laquelle la maladie cède au traite-
ment est même tout à fait particulière : il suflit de supprimer radicalement l’alimentation antérieure, de la remplacer par une nourriture fraiche et de faire prendre quelques préparations antiscorbutiques pour qu'en quelques jours la guérison soit complète.
En règle générale, le diagnostie de cette affection est facile, et il suflit de songer à sa possibilité pour éviter toutes les erreurs ; un examen attentif et la notion étiologique permettent d'éliminer les maladies avec lesquelles on l’asouvent confondue quand on ne la connaissait pas : le rhumatisme, la paralysie infantile, la paraplégie pottique, la pseudo-paralysie syphilitique de Parrot, la coxalgie et l'ostéomyélite.
Ce court exposé de l'aspect clinique de la maladie de Barlow nous suflira pour aborder le point qui nous préoccupe, celui des rapports de cette maladie avec les laits industriels. Il importe, en effet, que
nous nous demandions si les laits industriels sont susceptibles de provoquer le scorbut infantile et, dans l’aflirmative, s’il y a lieu d’incriminer telle ou telle des manipulations spéciales qu'on leur fait subir. Nous verrons ensuite si l'étude de ces questions nous permet d'établir la cause provocatrice du
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scorbut et si elle nous amène à quelques conclusions
pratiques. . 1 Que les laits industriels puissent provoquer le scorbut, le fait paraît indéniable et il suffit de jeter un coup d'œil sur le tableau des cas de scorbut infantile publiés en France, pour en être convaincu; sur cinquante-neuf cas publiés, vingt-huit ont été mis sur le compte des laits industriels, et dix-huit ont été attribués à l'usage soit de farines de conserve, soit de laits stérilisés de facon indéterminée,
. soit enfin de laits simplement stérilisés à domicile,
À ordinairement au Soxhlet. Cette statistique est donc suffisamment démonstrative, et elle permet tout au moins de dire que, dans la très grande majorité des cas, le scorbut infantile survient chez des enfants alimentés avec des laits de conserve. ;
Cette constatation concorde bien d’ailleurs avec ce fait que le scorbut infantile était inconnu en France avant l'usage des laits de conserve, puisque la pre: mière observation francaise, dûment établie, date seulement de 1892. Y |
D'autre part, c’est en Angleterre et en Amérique que le scorbut infantile est le plus répandu et on n'ignore pas que, dans ces pays, où l'allaitement maternel est rare et où les nourrices mercenaires ee sont inconnues, on fait usage dans l'allaitement arbliciel de laits stérilisés, de laits condensés et de préparations plus complexes à base de lait con: : servé, telles que Allenburys Milk food, Mellins © É food, etc., ou de laits travaillés, préparés dans les E
Mis fou er Anes tous les As français
et étrangers s'accordent à reconnaitre le rapport
étroit, qui existe entre l’appariion du scorbut et
Fu l'alimentation des enfants et tous admettent, qu'assez
souvent, le scorbut survient après l’ausage de ces laits
industriels. 5 ; “+
. . | L o Z 7e h£ Mais tous les laits industriels ne sont pas égale- D.
ment susceptibles de produirela maladie de Barlow.
Si l’on s’en rapporte-aux observations françaises, on
verra que sur 59 cas dont nous avons pu retrouver la
notion étiologique, on a incriminé 12 fois les laits
maternisés, 6 fois les laits fixés, 4 fois les laits oxy-
génés, 6 fois les laits stérilisés industriellement, 8 fois
‘7 les laits stérilisés de facon indéterminée auxquels on | | adjoignait des farines de conserve, 6 fois les laits __ soxhlétisés, 2 fois les laits bouillis, 2 fois les mixtures "2 : alimentaires industrielles. Dans les 8 autres cas,
l'alimentation était complexe, sauf un cas où l'enfant
KV de
. re me ni
était au sein. i
Si l'on songe que les laits simplement stérilisés Re SOIT beaucoup plus communément employés que les autres laits de luxe {maternisés, oxygénés ou fixés) on est frappé de la fréquence relative des cas de scorbut au cours de l'allaitement à l’aide de ces laits 5 dits modifiés etl on est tout naturellement amené à en c | conclure que, plus. un. lait a subi de manipulations 8 industrielles, plus il devient scorbutigène. C'est à la
T- même conclusion que conduit également l'étude des cas de scorbut publiés à l'étranger qui ontété obser-
Don - vés quelquefois A pes l'usage de laits simplement ÿ 5
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‘stérilisés, mais beaucoup plus souvent après celui des préparations plus compliquées. | Mais la question devient confase lorsqu'on se demande quelles sont les manipulations industrielles 7h qui sont susceptibles de rendre le lait scorbutigène ; ; les différents auteurs qui ont étudié la question, ont émis à ce sujet les opinions les plus diverses et, il faut bien le dire, aucune de ces opinions n'a, jusqu'ici été Jugée satisfaisante. À la vérité, on ignore encore la vritable nature du scorbut infantile et par
suiteilestimpossible de déterminer sa véritable cause. Examinons cependant les principales hypothèses qui ont été émises. PES AU On a dit que le scorbut infantile. survenail à la suite d'une alimentatien composée exclusivement d'aliments de conserve, et qu'il était dû à la privation d'aliments frais : les aliments frais contiendraient des principes vivants, des ferments qui seraient indispensables à la nutrition et dont l'absence détermine- ÿ rait le scorbut. Cette hypothèse, qui met en cause les principes mèmes de la stérilisation, se fonde, en 7e. | réalité et surtout, sur leflicacité du traitement et sur S 1. ce fait que la maladie cesse rapidement d'évoluer dès qu'on donne aux enfants des aliments frais. | Mais, comme nous l'avons vu, elle n’explique pas tous les faits et, si l’on s'en rapporte aux observations de scorbut, on verra que, dans un cas, 14 maladieia Fe évolué alors que l'enfant était au sein et que, dans ï PE
« 1 n n . ; tire , À :
plusieurs autres cas, les enlams n'étaient pas prives 1 ï d'aliments frais. or
ce bite que certaines RNA LE dat En sont
plus scorbutigèries que d'autres et, si la privation d'aliments frais est l'unique cause du scorbut infantile, on ne voit pas pourquoi cette maladie est plus facilement provoquée par les laits maternisés, fixés ou oxÿgénés, plutôt que par les laits simplement
_stérilisés par la chaleur; presque tous ces laits sont
Nes de ferments.
_ D’après une seconde thés qui tente d'expliquer
ces faits, les manipulations que l’on fait subir au lait
seraient capables d’altérer sa constitution chimique,
de modifier sa valeur nutritive et de le priver de cer-
taines substances qu'il contient et qui seraient anti- 1. scorbutiques.
C'est dans ce sens qu ont été dirigées la ER MEL des: recherches sur la pathogénie du scorbut ; mais les auteurs sont loin de s'entendre sur les diver ses manipulations à incriminer et sur les modifications que ces manipulations déterminent dans la Fans tution du lait.
M. Netter, se. basant sur ce que l'administration du jus de citron détermine rapidement une atténuation et souvent la disparition complète des ace idents du scorbut, a pensé que les citrates constituaient l'élément antiscorbutique du laitet il a voulu voir, dans les modifications que ces citrates subissent du fait de la chaleur, la cause de la maladie de Barlow.
D'après Corbette, le lait de vache contiendrait,
avons-nous dit, 1 gr. 08 d’acide citrique par fitre, - ï t (l
UT BANG % Ce
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sous forme dé cilrate tribasique de chaux, meer à blé à froid qu'à chaud, et, sous l'influence de la
chaleur, ce citrate serait transformé en citrate cris-
tallin, beaucoup moins soluble, même à froid; de
DR telle sorte qu'un lait stérilisé, après refroidissement,
ne contiendrait plus que 0,38 d’acidefcitrique dissous par litre. Sous l'influence de la chaleur, le lait perdrait “donc 0,70 centigr. d'acide citrique soluble et M. Netter._
soutient que cette perte est capable de rendre
_ laliment scorbutigène.
PE Il semble, à la vérité, que c’est vouloir attribuer à 5 de si petites doses d'acide citrique une bien grande us. importance et la théorie de M. Netter est passible de ci : bien des objections : le rôle antiscorbutique de lacide ‘44 _ citriquen "est pas démontré puisque le moindre ali- Po: ment frais peut produire les mêmes effets dans le LS:
traitement de la maladie de Barlow; ce rôle, fut-il
Ji
établi, les 0,38 centigr. qui restent à l'état soluble PR dans le lait après le traitement PARLE chaleur seraient
sans aucun doute suffisants puisque il est admis que le lait de femme n'en contient que 0,50 centigr. Enfin rien ne prouve que les citrates insolubles ne puissent être élaborés par le tube digestif et assimilés. PE si l’on pousse Jusqu'au bout largumentation d: M, Netter, comme la transformation des cilrates pat en citrates insolubles est d'autant plus accusée que le laita subi davantage l’action de la chaleur, il faut admettre que ce sont les laits surchauffés qui sont le plus scorbutigènes. Or, les faits démontrent au contraire, que les cas de scorbut sont
nec te ie rares à la suite de Riot des laits
1#! simplement stérilisés. L’ hypothèse de M. Netter ne
rend pas compte de la fréquence relative des cas de
scorbut après l'emploi des laits dits modifiés. Sans #24
doute M. Netter peut soutenir que le lait maternisé
…{ estrtrès scorbutigène puisqu'il à perdu. deux fois
__ plus d’acide citrique que les laits surchauffés, en rai-
son de ce fait qu'en enlevant la moitié du petit lait on soustrait du même coup. la moitié des sels qu'il Rate 4 roro mais son explication ne peut s ‘appliquer ne aux qe fixés ni aux laits oxygénés qui n'ayant subi ns: Rae action de faibles températures devraient, d’après #4 son hypothèse, être particulièrement recommanda-= | bles.
Grelley qui a repris, dans sa thèse, l’argumenta- . tion de M. Netter sur le rôle des citrates, a essayé en _ outre de démontrer que la diminution des phosphates | D. ré Elhblés dans les laits traités par la chaleur pourrait fl __, avoir un rôle important clans le développement du
_ scorbut. Nous répondrons que si cette diminution des -__ phosphates est réelle, elle est en tout cas très faible 40 puisque M. Duclaux la nie et que si la diminution 4 _ des phosphates était la cause de la maladie, leur sa “AA absorption devrait la faire disparaître; or lexpérience ne l’a pas démontré puisque, dans un cas de
LU; "Mi Moizard;le traitement di Re ae n'a donné aucune
MS amélioration. 54 &
| Pas plus que la précédente, cette hypothèse ve n'explique le rôle scorbutigène des laits fixés ou des
ES. laits oxygénés.
! s'FAe We te 7.4 ?
M: Variot, qui nie le rôle scorbutigène des laits surchauités, tente de son côté d'expliquer pourquoi ces laits modifiés peuvent provoquer la maladie de Barlow et il a timidement émis l'hypothèse que
_l'incorporation de l'oxygène dans le lait pouvait
bien altérer sa valeur alibile. Il s'appuie sur Fopinion de M. Pouchet qui croit qu’en effet cette incor-
poration n’est pas indifférente et sur celle de M. Pru-
nier qui pense que l'oxygène peut oxyder dans le lait
les substances protéiques et en particulier l’oléine.
Mais ces hypothèses n'ont pas été vérifiées, croyons-
nous, scientifiquement, et nous pensons que rien ne
nous autorise à affirmer que les traitements indus-
triels ont fait perdre au lait ses principes antiscor-
butiques.
Enfin, d'après une troisième hypothèse, le scorbut
ne serait pas dù à l'absence dans les aliments de
substances antiscorbutiques, il résulterait, au contraire, de la présence dans ces aliments de substances scorbutigènes. Gette théorie, déjà soutenue par Babès en 1893, par Kaeppen en 1897 et par Lewine,
a été soutenue en France par Ausset, tant à la Société de Pédiatrie que dernièrement au Congrès de Rouen.
À vrai dire, ses défenseurs ne peuvent préciser la nature de la substance scorbutigène dont la présence dans les aliments donne lieu aux symptômes de la maladie de Barlow ; est-ce une substance minérale, : est-ce une toxine microbienne, est-ce un poison d'une autre nature, est-ce Pun ou l’autre à l’occasion? On.
ne sait et les recherches bactériologiques de Babès
et ds Lewine n an pas jeté la re surla qusstiont
Mais, néanmoins, cette hypothèse est loin d'être invraisemblable : ‘elle permet d'expliquer bien des _ particularités dinie du scorbut infantile et peut rendre compte de tous les cas.
Ainsi que l'ont établi les travaux de Vaillard, une conserve de viande peut être dangereuse parce qu’elle AMCLC A fabriquée avec des viandes malsaines, parce
que la viande a été manipulée malproprement ou
qu'un temps trop long s’est écoulé entre l’emboitage
et la stérilisation, parce que la viande s’est altérée _ dans l'intervalle des diverses manipulations qu'on lui a fait subir, ou enfin parce qu'elle a été stérilisée d'une
manière insulilisante ; dans ce dernier cas seulement, on trouve dans ces viandes des microbes vivants ; _ dans les trois autres, on ne constate que la présence
de cadavres de microbes et le danger vient des poisons solubles que contiennent ces conseryes.
Ce qui est possible pour les viandes de conserve n’est pas invraisemblable pour les laits industriels. Ces laits peuvent être toxiques avant de subir la stérilisation, soit à la suite d’une maladie de Ja vache laitière, soit, comme le prétendent MM. Ausset et Oui, à la suite d’une alimentation défectueuse de cette vache, composée de drèches et de tourteaux.
Ces laits peuvent devenir toxiques au cours de mani-
pulations qu’on leur fait subir, parce que pendant ce temps les microbes peuvent y pulluller et secréter des poisons qu'une stérilisation ultérieure ne fera
pas disparaitre, En tous cas, il est bien plus plausi-
ire MERE ral
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ble d'admettre la production d’une maladie telle que le scorbut infantile à la suite d’une intoxication par un de ces poisons microbiens solubles dont on connaît parfois l'extrème virulence, qu'à la suite de la destruction dans un aliment, de quelques centigrammes d'acide citrique ou de phosphates, destruction d’ailleurs si légère que les chimistes ne s'accordent pas à son sujet. lat A.
Cette hypothèse qui est donc loin d’être invraisemblable a en outre l'avantage de rendre compte de nombreux faits ; elle nous explique pourquoi les laits qui ont subi le plus demanipulations industrielles sont ceux qui sont le plus aptes à produire le scorbut puisque, plus leur préparation est compliquée et déli- | 4 :câte, plus les chances de production de poisons microbiens sontnombreuses : elle expliqueaussile caractère tout-à-fait accidentel des cas observés de scorbut qui
déconcertaient parfois, et à juste titre, les partisans de la thèse précédente: si le surchauffage détruit les ds | principes antiscorbutiques du lait, comment expliquer 2 en effet l’extrème rareté du scorbut à la suite de l'emploi des laits surchauffés ; si au contraire on cesse d'incriminer telle ou telle manipulation industrielle, et si l’on admet que le principe scorbutique ne se développe dans les laits de conserve que tout-à-fait accidentellement, la nature accidentelle de cette maladie s'explique du même coup.
Pour conelure cette étude des rapports de la maladie de Barlow avec les laits industriels nous dirons donc, qu'à notre avis, il ne faut incriminer dans la
— production. dé cette maladie, ni le co ee nE la centrifugation, oi la’ pulvérisation, ni le chauffage "VS sous pression d'onpbne: Toutes ces manipulations ‘industrielles sont incapables de rendre un lait scor-
ge, butigène etles quelques modifications qu'elles appor-
M, - : tenta lait sont si minimes que chimiquement elles ES. fi sont à peine décelables. Ge qu'il faut incriminer, ce Mi ne sont pas les manipulations en elles-mêmes, mais ; x! | c'est le fait que ces manipulations, en raison de leur Bi: longue durée et de leurs imperfections, exposent le + __ Jait à loutes sortes d'infections à la suite desquelles à il peut se charger de produits toxiques microbiens PTE susceptibles de provoquer le scorbut. ; d ë s pe
L'étude clinique aussi bien que pathogénique de Ia
__ maladie de Barlow vient, ensomme, de nous amener à cette conclusion pratique qu'il est préférable d’utiliser pour l'allaitement artificiel les laits dont la préparation ne nécessite qu'un minimum de manipulations, c'est-à-dire les laits simplement stérilisés par
la chaleur. Cependant, nous croyons qu'il serait illogique de poussér cette conclusion à l'extrême et d’en
j déduire qu'il faut cesser d'utiliser les laits traités de facon différente, c'est-à-dire les laits maternisés, ‘émulsionnés ou oxygénés : l'étude que nous avons faite de ces différents laits nous a montré qu’ils pouvaient présenter un certain nombre d'avantages et il serait d'autant plus fâcheux de n’en pas profiter
_ à l’occasion que la maladie de Barlow est une mala-
venu de sa possibilité pour la AO Re stiqu ns ra
fois le diagnostic fait et le traitement institué, la
maladie évolue rapidement vers la guérison. Pour notre part, nous n’hésiterions pas à faire usage de ces ne lorsque nous croirions pouvoir en obtenir quel-
k que bénéfice, c’est-à-dire chez les débiles, les atro- ti
PAAAERS et les dyspeptiques. LATE £.
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A RS ARR CU ES à F. | Lait stérilisé. farimeux. Thèse de Thiercelin, 1894.
G. | Suralimentation. Bulletin Médical. 1895. ;
-F. | Lait maternisé pendant 4 mois. J. de Méd. et Chir. pratiques, 10 déc. 1897.
G. | Soupe, panades, bière, café. J. de Clin. et de Thér. inf., juin et juillet 1898. G. | Lait stérili é au Soxhlet. : Bull. Soc. Méd. Hôpitaux. 4 nov. 1898. G. | Lait maternisé, 1 litre 1/2 par jour. » y». 11 nov. 1898. F. | Lait maternisé pendant 6 mois. » » 9 déc. 1898. G. | Lait maternisé depuis 6 semaines » » DFA G. | Lait stérilisé, 1 lit. Nourri à la table commune. » » »
F. | Lait maternisé. Bull. de la Soc.yde Pédiatrie, octobre 1899. x. | Lait maternisé. : NUE — mai 1900.
G. | Lait maternisé pendant 5 mois. : Bulk Soc. Méd. Hôpitaux, 1° mars 1901. | G. | Lait maternisé pendant 7 mois. . | Arch. de Méd. des Enfants, 8 août 1901. F. | Lait stérilisé industriellement, 5 mois 1/2. Rev. crit. de Méd. et de Chir., p. 91. :
1: | Lait maternisé, 5 mois. Thèse Simon, 1902. (x. | Lait stérilisé. Farines de conserve. » » G. | Lait stérilisé et phosphatine. Bull. Soc. Pédiatrie, 21 octobre 1902. G. | Lait stérilisé industriellement, 5 mois. » » ) F, | Lait stérilisé (Soxhlet), phosphatine, œufs. » » » G. | Racahout. tapioca, etc. » » »
G. | Lait oxygéné et bouillie de tapioca. » » » — | Lait stérilisé industriellement. Bull. Soc, Pédiatrie, 18 novembre 1902. ET » Rite t < » » ‘ G. | Lait maternisé depuis l’âge de 6 semaines. » » ) (x. |- Lait stérilisé et farines de conserve. » ) Don ï. » » » » » »
F1 FR
F, | Lait bouilli. ÿ- Sn) »
G. | Lait oxygéné puis farines de conserve. Bull. Soc. d'Obst. de Paris, déc. 1902. RTE ait Stérilisé. rent Bull. Soc. Pédiatrie, 16 déc. 1902. G. | Lait oxygéné. y » » :
QG: | Lait stérilisé indust-:iellement. Bull. Sôe. Pédiatrie, 20 janvier 1903. (Es — = » » 17 février 1903.
G. | Millin’s food. RES » »
F. | Lait fixé. » » »
F. | Lait de vache bouilli, coupé d’eau bouillie, » » )
. farineux. œuf frais.
FE. | Lait fixé et bouillies avec ce lait. » ) »
G. | Lait soxhlétisé coupé 1/3 eau. Bull. Soc. de Pédiatrie. 21 avril 1903. | G. | Œuis. phosphatine, bière, peu de lait. » » »
G. | Lait stérilisé, bouillies, farineux. » ) »
FE. | Farines de conserve. » » »
F. | Farines de conserve pendant 14 mois. ) » »
G. | Lait soxhléusé, 45 minutes. » » »
"Lait fixé: Bull, Soc. de Pédiatrie, juin 1903.
— | Sein. Pédiatrie Pratique, 1er septembre 1903. :
-G. | Lait oxygéné. ù Bull. Soc. Méd. Hôp.. r1 déc. 1903.
G.| Lait stérilisé industriellement. © + ÿ » » F. Allenbury’s Milk food. » » »
-G. | Lait maternisé. » » »
F. Ka) » » »
F.| Lait fixé. ire » » » É
(en Lait fixé. » » » | — | Lait stérilisé à domicile. » » » | Fr A » ‘ \ » » ».
F. Sein. tapioca au lait, soupe au lait, panades. | Pédiatrie Pratique, 15 mars 1904.
F. | Lait bouilli jusqu’à 1 an, puis soupe aux
: choux. café au lait, etc. ) $
EF Sein. 500 gr. de lait stérilisé. bouillies. Congrès de Rouen, 4-9 avril 1904.
F. | Lait de vache jusqu’à 7 mois, puis soupe,
pommes de terre. etc. » d G. | Lait fixé. : Fe #
st
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CONCLUSIONS
1° — L'allaitement artificiel, que les conditions” ke sociales rendent malheureusement inévitable dans | certains cas, a bénéficié dans une large mesure des progrès réalisés par l'industrie laitière. Seuls, en effet, les laits stérilisés industriellement sur le lieu
CA
grandes villes un lait inaltéré.
2° —— Parmi les traitements que l'industrie RANGE are au lait, il ya lieu de distinguer ceux qui se proposent uniquement sa conservation et ceux qui, en. PENCE outre, se proposent sa correction. ;
3 — Les procédés industriels de conservation du lait ont pour but de s'opposer à son altération en modifiant au minimum sa constitution et son organisation. Ils doivent être peu onéreux, car le lait
À industriel doit rester d’un prix accessible aux classes 0!
‘ouvrières auxquelles il est surtout destiné.
4 — Certains procédés de conservation du lait doivent être rejetés parce qu’ils sont dangereux ou incertains (filtration, addition d’antiseptiques, de formol, d’eau oxygénée) . Quoique insuffisante, la réfri- - | gération, qui n'est pas nuisible, peut être utilisée à titre d’adjuvant dans certaines conditions.
de production permettent de donner aux enfants des
Le traitement par la chaleur est le seul qui
permette actuellement de réaliser pratiquement la
conservation du lait. Les laits surchauffés qui sont
employés depuis quinze ans ont fait leurs preuves et AR
CUrL
donnent des résultats satisfaisants. C’est à tort qu'on
les a accusés de provoquer le rachitisme. Les quel- N ques imperfections qu'on observe après leur emploi , # (anémie, constipation...) semblent dues à la priva- LEVÉE tion du lait maternel. o à
_ Cependant le surchauffage présente quelques incon- ss 4 vénients : il donne au lait un goût et un aspect A. k F3
désagréables qui réduisent sa valeur commerciale; | il diminue légèrement sa valeur nutritivé car il abaisse sa teneur en phosphates organiques et en phosphates minéraux solubles, il désémulsionne les
graisses et modifie la caséine. Bien qu'il ne soit pas prouvé que ces imperfections aient une influence
= notablement fâcheuse dans l'allaitement artificiel, il est logique de rechercher des procédés industriels qui y
_ne présentent pas ces inconvénients.
6° — La pasteurisation permet d'éviter une partie des inconvénients du surchauffage. Bien que les laits pasteurisés n'aient pas donné jusqu'ici de très bons résultats, ils nous semblent devoir supplanter les laits surchauflés depuis que les industriels ont ima-
giné la pasteurisation à Pabri de l'air et dans des
ES
milieux stériles. Cette opinion demande à être véri-
liée par l'expérience. . : 1 | Date F0 \ < 1 £ x
7°— Le traitement du lait par la chaleur à de faibles
= etle barattage. Cette opération ne paraît pas? modi-
températures sous pression d'oxygène est un procédé ingénieux qui permet de conserver le lait sans
modifier son goût ni son aspect, ét qui ne semble
pas non plus modifier sérieusement sa constitution
chimique. Les laits oxvgénés ont donné de bons
résultats dans l'allaitement artificiel. Cependant, les nombreuses manipulations que nécessite leur préparation sont, à notre avis, susceptibles de les rendre scorbutigènes : en tout cas elles les rendent oné-
reux et par: suite HobAsnEnt leur emploi.
8° — Les laits fixés ou lite homogènes, ont subi un * * He } traitement industriel destiné à pulvériser finement 13
les globules buts reux et à éviter leur désémulsion
fier sensiblement les éléments du lait et ‘augmente
peut-être sa digestibilité, mais elle estr ordinaire-
ment inutile et les manipulations qu’elle nécessite peuvent rendre le lait scorbutigène. |
La fixation du lait est enfin un encouragement
à la fraude, car elle permet de Pécrèmer impunément
| en substituant à la crème des matières grasses sans
__ valeur et même dangereuses. Pour ces raisons Îles
laits fixés ne doivent être employés dans lallaite-
ment artificiel qu'avec circonspection.
9% — L'usage des laits condensés dans l'allaitement,
ne paraît devoir être autorisé que dans les cas excep-
tionnels où l’on n'en a pas d'autre à sa disposition.
La poudre de lait, dont la valeur nutritive n’est pas
scientifiquement établie, doit être rejetée
A. + manipulations qui les rendent à la fois onéreux et
TR PE TT TES
telle facon que leur teneur en graisse, en matière _ proétique eten hydrates de carbone soit sensiblement identique à celle du lait de femme. En France, les
LE
laits maternisés industriels sont fabriqués suivant le procédé de Gærtner qui utilise la centrifugation ee pour enrichir ces laits en graisse et leur soustraire une notable quantité de caséine. #7 à Les laits de Gærtner qui paraissent plus digestibles que les laits simplement stérilisés sont moins _ nutritifs ; ils peuvent convenir dans certains cas aux nouveau-nés, aux débiles et aux atrophiques. Mais leur usage ne saurait être généralisé dans l’allaiteeee car leur préparation exige de nombreuses
tout particulièrement scorbutigènes. Il est facile d'ailleurs. de suppléer à la maternisation par le _ coupage et le sucrage du lait. £
12 _ Les laits peptonisés sont ceux dont on a modifié La qualité de la caséine en la soumettant à des digestions artificielles. Le lait de Backhaus de l'industrie est à la fois maternisé et peptonisé. Bien, qu'à l'étranger, on soit assez satisfait de son emploi, les indications de ce lait sont aussi restreintes que
celles du lait de Gærtner et pour les mêmes raisons.
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WIR — 44 n est. pas oc que Te scorbut infantile “peut survenir à la suite de l’ usage des laits industriels
et que ces lait$ sont d'autant plus scorbutigènes
qu'ils ont subi davantage de manipulations. Mais
le scorbut infantile est une maladie tellement exCep-
tionnelle et si facilement curable, que la possibilité
Res, de sa production doit influer fort peu sur le choix du
k lait dans l'allaitement.
M 1 Nous ne croyons pas, pour notre part, quelescorbut infantile soit occasionné parune diminution de la valeur nutritive du lait ni par la destruction d’un pet principe antiscorbutique qu'il contiendrait normalement. L'étude des modifications que font subir au lait les divers traitements industriels nous a montré, en elfet, que ces modifications sont réellement insi- _gnifiantes : et, d'autre part, si telle était la cause du scorbut, on ne s'expliquerait. pas 49 il soit aussi exceptionnel.
Le scorbut infantile, maladie accidentelle, doit | avoir une cause accidentelle et nous sommes porté à croire que cette cause provocatrice est la présence fortuite dans l'aliment de conserve d’un poison scorbutigène, dont nous ne pouvons préciser la nature, mais qui pourrait bien être, dans certains cas, un
poison soluble, d'origine microbienne.
Cette hypothèse n’est pas invraisemblable puisque
AT : | | Mal Ve les viandes de conserve sont parfois toxiques par
elle a en outre l'avantage de rendre RON d'u certain nombre de particularités du scorbut qui déconcertent lorsqu'on admet une autre. théorie :
Lyf 44.4 1e
pathogénique.
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