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INTRODUCTION
On connaît le rôle d’une exceptionnelle importance que joue la vitamine A dans la croissance du jeune être. L'apport de vitamine nécessaire au mammifère est assuré en totalité par le lait maternel pendant la première phase de la vie.
_ Le lait contient, en effet, plusieurs vitamines, notamment les vitamines hydrosolubles B,, B», C, PP et les vitamines Hp solubles A et D.
Le lait est, comme le dit JAVILLIER [1] un aliment « honorablement vitaminé ». Il permet de couvrir de 12 à 75% des besoins vitaminiques de l’homme adulte suivant la vitamine envisagée. Pour la vitamine A, si l’on calcule les besoins d’après la formule de Meuxter et RAoUL [2] (500 microgrammes par jour) on trouve qu’un litre de En d’été fournit environ 50% de la vitamine nécessaire.
Nous résumerons d’abord succinctement les propriétés de la vitamine À au point de vue physique, chimique et physiologique.
Nous rappellerons également les principales caractéristiques du lait et la physiologie de la lactation.
Historique
À la suite de longues et délicates recherches, l’on à pu établir le rapport qui existe entre le carotène et la-vitamine A.
STEENBOCK montra en 1919 que l’activité vitaminique marche de pair avec la pigmentation due au carotène. En 1920, le même auteur et ses collaborateurs attribuèrent au carotène l’activité vitaminique.
Cependant, DrumMoxD [1919] annonça que le carotène purifié est inefficace et confirma ces résultats en 1925. D'autre part, les chimistes japonais avaient isolé en 1931 une substance incolore possédant l’activité vitaminique A. STEENBOCK, de son côté, notait que l’intensité de la coloration ne marche pas toujours de pair avec l’activité vitaminique.
En 1923-1925, M. JAVILLIER rechercha si la vitamine À avait
quelque rapport de constitution avec le phytol (on sait maintenant
que la vitamine A est du phytol déshydrogéné et cyclisé), et souligna la remarquable ténacité avec laquelle le facteur A reste associé au carotène. EuLER établit en 1928 que le carotène possède une activité vitaminique et, en collaboration avec KARRER, montra que cette activité est le fait de carotène même hautement purifié. Cozzison, Moore obtinrent des résultats identiques.
Cependant, DRuMMoND aboutit à des conclusions inverses.
M. Javizrrer et Mlle EMERIQUE firent alors connaître que du carotène d’épinard est doué d’activité vitaminique À et que du carotène d’ortie soumis à une purification soignée est doué d’une grande activité vitaminique.
Le travail de EuLer et KARRER était donc définitivement confirmé. DruMmMoND aboutissait alors aux mêmes conclusions. SIMONNET et PENAU préparaient de leur côté un carotène très pur et très actif. À la suite de tous ces travaux, il n’y avait plus aucun doute au sujet de l’activité vitaminique du carotène.
On s’aperçut cependant que la vitamine ne s’identifiait pas au carotène. Le carotène ingéré est mis en réserve dans le foie sous forme d’une substance incolore dont le poids moléculaire est plus petit que celui du carotène (MooRE, BRUINS, OVERHOFF et WoLFF).
Ce en
KARRER et ses collaborateurs établirent alors la constitution de la vitamine A.
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La vitamine À provient de la scission hydrolytique des caroténoïdes au milieu de-la chaîne.
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La vitamine A est un alcool de formule brute C,, HO,;, possédant un cycle identique à celui que l’on trouve dans la B-ionone et une
longue chaîne latérale formée par l’enchaînement de restes d’isoprène. |
Propriétés physiques et chimiques de la vitamine A
La vitamine A se présente sous forme d’une huile jaune que l’on
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a pu, grâce à la congélation fractionnée, amener à cristallisation
(HozmEs et CoRBET). à Dans l’ultra-violet, elle présente une bande d'absorption
intense avec un maximum à 328 my. La valeur du coefficient pour
; 1% cette longueur d’onde est Le ee 1.600 (Carr et JEwELL [3]).
La vitamine A est un alcool. Elle est donc estérifiable. Avec une solution concentrée de trichlorure d’antimoine dans : le chloroforme, elle donne une coloration. bleu intense, fugace avec un maximum d’absorption à 620 my : c’est la réaction de Cage et PRICE [4]. MEUNIER et RaouL [5] ont étudié la cinétique de cette réaction et en ont déduit, dans certaines conditions, une
méthode de dosage de la vitamine A. La valeur du coefficient d'extinction à 620 my est EE” — 5.000.
La vitamine A s’oxyde à l’air ; elle est également détruite par les radiations ultra-violettes. Les solutions concentrées sont plus sensibles à l’action de l’air que les solutions étendues. Par contre, celles-ci subissent la destruction photochimique plus rapidement que celles-là (CHEVALLIER et collaborateurs [6]).
La vitamine A n’est détruite ni par les alcalis, ni par les acides à froid, mais en présence d’air, en même temps qu’elle s’oxyde, elle perd ses propriétés physiologiques.
Extraite d’abord d’huile de foies de poissons (KARRER), ES vitamine A fut ensuite obtenue par synthèse (Kuxn et Mornis).
Propriété des caroténoides
En raison de sa constitution, le carotène est très oxydable. Il est capable d’absorber trente-cinq fois son poids d’oxygène.
La réaction de Carr et Price est donnée par un grand nombre de pigments caroténoïdes. L'action des acides provoque la formation de nouveaux pigments dont certains ne sont pas physiologiquement actifs (QUACKENBUSH, STEENBOCK, PETERSON) [7].
Physiologie de la Vitamine A
D’après Moore [8], le lieu de la transformation du carotène en vitamine À dans l’organisme animal est le foie. L'expérience physiologique est en accord avec la théorie chimique : le 6 carotène est sensiblement deux fois plus actif que les carotènes à et y.
Les xanthophylles n’ont pas d’activité vitaminique, du moins chez les mammifères. La cryptoxanthine est physiologiquement active, ainsi que le lycopène, le myxoxanthène, etc. D'une façon plus générale, les caroténoïdes actifs sont ceux dont la formule
contient un noyau d’ionone B non chargé d'oxygène et un nombre minimum de doubles liaisons conjuguées dans la chaîne.
La transformation du carotène en vitamine A n’a jamais pu être réalisée nettement in vitro. OLcoTT et MacCaxx l'ont observée en faisant agir des extraits hépatiques sur le carotène, mais leurs conclusions ne purent être confirmées par la suite [9].
La vitamine À, ou axérophtol, est une vitamine de croissance ; elle est antixérophtalmique et anti-infectieuse.
Un test de carence bien étudié est le défaut d'adaptation de
la rétine à l’obscurité ou héméralopie. Chez les héméralopes on
observe une diminution de la faculté de voir un objet peu éclairé dans une chambre noire ou encore un allongement du temps nécessaire à recouvrer la vision normale après un éblouissement. L'héméralopie précèdé la xérophtalmie, qui affecte la cornée.
Le taux du sérum sanguin en vitamine À est également un test de carence. Il existe un certain parallélisme entre l’adaptation visuelle à la lumière et la richesse du sang en vitamine.
Le test de colpokératose, qui consiste en une modification de la muqueuse vaginale chez la rate, à été employé pour déceler l’avitaminose A. Plus généralement, dans l’avitaminose A, les épithéliums ont tendance à se kératiniser.
Le syndrome d’hypervitaminose À ne peut être ee que par des doses considérables de vitamine A. L’administration de carotène est incapable de le provoquer. L’hypervitaminose n’apparaît pas si l’animal reçoit un apport de végétaux verts : les vitamines B interviendraient dans un équilibre avec la vitamine A. Les symptomes sont analogues à ceux de l’avitaminose A.
On ne connaît guère avec précision que le rôle joué par la vitamine À dans certains mécanismes de la vision. Son action intime sur la croissance, sur les épithéliums, son antagonisme vis-à-vis de l’hormone thyroïdienne n’est pas encore connue.
Le métabolisme de base est augmenté chez les rats carencés en vitamine ; il tombe au-dessous du niveau normal lorsqu'on en administre des quantités considérables. La thyroxine compense l’abaissement du métabolisme provoqué par une hypervitaminose.
On ignore à quel phénomène est dû le ralentissement dé la croissance au cours de l’avitaminose A. D’après RicHaRps et ORR, il serait dû à une diminution de l’appétit des sujets. EULER et SCHMIDT pensent que la vitamine A doit avoir une influence sur la division cellulaire et en particulier sur la composition chimique des noyaux. Pour JoyET-LAVERGNE [10], la vitamine A est un élément de constitution cellulaire. Elle jouerait un rôle important dans le chondriome. Mie I. EmerrQue [11] indique, à la suite de
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ses recherches chimiques, que la vitamine A pourrait intervenir dans la synthèse des protéines spécifiques des tissus.
Le mécanisme intime de l’action antiinfectieuse n’est pas mieux connu que:celui de l’action spécifique de la vitamine sur la croissance. Il s’agirait surtout d’un affaiblissement des défenses naturelles par kératinisation des épithéliums dont le rôle protecteur serait de ce fait affaibli. Cependant, CLAUSEN a montré que le taux sanguin du carotène et de la vitamine À diminue au cours des maladies infectieuses, et LINDQvIST à vu que ce taux remonte pendant la convalescence. Toutefois, la diminution de la résistance à l'infection au cours de l’avitaminose A s’observe également dans les infections péritonéales ou intramuseulaires (EUSTERMANN et Wizgur), de sorte que ce phénomène de kératinisation des épithéliums n’est pas le seul NUE qui puisse Runez la plus grande réceptivité de l’organisme à l’infection.
Dosage de la Vitamine A
Le dosage de la vitamine A peut s’effectuer par des méthodes se rattachant à trois groupes
A. La méthode biologique.
B. La méthode physique, C. La méthode chimique.
A. La méthode biologique
Lorsqu'on carence le rat blanc jeune, la croissance de l’animal est d’abord normale, puis devient subnormale et s’arrête enfin.
Il est indispensable d’opérer sur des lots d’animaux, les comportements des individus pouvant être très différents. On administre à ces animaux de la vitamine À contenue dans le produit étudié. La courbe de croissance reprend et sa pente est fonction de la quantité de vitamine A ingérée. JAVILLIER et ses collaborateurs ont précisé les conditions optima pour le titrage de la vitamine À : il y a lieu de s’assurer que le rat est privé de sa réserve naturelle en vitamine À et que son déclin en poids atteint 10% du poids total. La quantité donnée expérimentalement est ramenée à 100 grammes de poids corporel de l’animal. Des lots témoins, auxquels on administre des quantités connues de vitamine A fournissent un terme de comparaison.
La méthode biologique ne permet pas de doser séparément le carotène et la vitamine A. C’est un dosage excellent au point de vue physiologique, mais on ne saurait lui demander une très grande précision. Les auteurs reconnaissent à la méthode biologique
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un coefficient d’erreur de l’ordre de 20 à 30% dans de bonnes conditions expérimentales.
B. Méthode physique
Méthode spectrophotométrique dans l’ultra-violet.
Les produits riches en vitamine A présentent dans l’ultraviolet, à 328 mu, une absorption caractéristique.
Rappelons que la loi de Beer-Lambert régit l'absorption :
log + —"Eel.
E : coefficient d’absorption, Jo : intensité originelle de la radiation, I : nouvelle intensité, 1 : épaisseur, _e: concentration.
Pratiquement 1 —.1 c = 1%.
CHEVALLIER et DuBouroz [12] ont proposé une nouvelle méthode de dosage basée sur cette propriété. |
L’appareil utilisé mesure l’intensité de la lumière ultra-violette transmise par la solution. Elle est dispersée par un monochromateur et mesurée à l’aide d’une cellule photoélectrique sensibilisée par un relai fluorescent au salicylate de sodium. Le courant électrique produit est amplifié, puis mesuré.
On peut aussi employer la méthode spectrographique qui consiste à impressionner une plaque photographique par les radiations ultra-violettes. Le spectre est reproduit sur la plaque. Si l’on intercale sur le faisceau incident une substance absorbante, on perçoit les variations du noircissement qui correspondent à l’absorption.
On étudie les spectrogrammes obtenus en mesurant le noircissement de la plaque à l’aide d’une cellule photoélectrique, ou plus simplement par l’emploi d’un photomètre duplicateur gradué directement en densités optiques. |
CHEVALLIER et CHABRE [13] ont observé que l’irradiation, au moment de la lecture de l’absorption avec le dispositif spectrophotométrique est elle-même suffisante pour provoquer des modifications dans la courbe. Les mêmes auteurs trouvent que la présence d’acides libres ou de pigments caroténoïdes peut diminuer. la précision des mesures. Dans ce dernier cas, on peut employer la correction préconisée par DRUMMOND en tenant compte de
LLOE l’absorption à 428 my. Ce facteur n’intervient que lorsque coexistent des quantités importantes de carotène et de vitamine A. CHeVALLIER et DuBouLoz [14] ont étudié la destruction photochimique de la vitamine A en milieu alcoolique. Les auteurs aboutissent à deux conclusions :
1. L’irradiation de la vitamine A par À — 325 my produit une transformation suivant la loi,de Grothus-Draper (la destruction de la vitamine A est proportionnelle à chaque instant à la quantité de lumière que cette substance retient).
2. L’ordonnée représentant l’absorption pour À — 325 my de ce produit est égale, à 1/100€ près, au 2/3 de l’absorption de la vitamine À disparue. Ils soulignent que le dosage de la vitamine A par la seule évaluation de l’ordonnée à 325 my peut entraîner de très grosses erreurs.
L'emploi de cette méthode comporte deux restrictions importantes : on ne peut l’utiliser que si la vitamine A est la seule subsstance détruite par l’irradiation ; on le reconnaîtra à l’invariance des points 365 et 290 ; si ces points se déplacent dès le début de l’expérience, il faut conclure que le mélange contient des substances sensibles au rayonnement ultra-violet : la méthode est inapplicable.
D'autre part, il faut arrêter la destruction photochimique au stade primaire, c’est-à-dire que les produits A’ et B’ résultant de l’irradiation ne doivent se trouver eux-mêmes détruits.
Dans ces conditions, le déplacement de l’ordonnée à 325 mu, multipliée par 3 indique véritablement la teneur de la solution en vitamine A seule. L’irradiation de l’alcool alcalin conduit à des résultats tout à fait différents.
Mais Re DuBouLoz et MATHERON [15] trouvent que la règle des 2/3 n’est pas applicable à la vitamine A'sous la forme alcool. Elle est valable pour les milieux non saponifiés.
Le dosage de la vitamine A sous la forme alcool peut être obtenu en faisant agir un rayonnement ultra-violet continu jusqu’à stabilisation de la courbe d’absorption. Cette opération doit répondre à deux critères :
1. La différence obtenue après stabilisation entre la courbe initiale et la courbe finale doit représenter l’absorption CAS: ristique de la vitamine A.
2. Cette réaction photochimique doit s’opérer avec la vitesse caractéristique de transformation de la vitamine A.
Ces auteurs remarquent qu’on pourrait également, dans le cas de milieux peu absorbants dans la région 250 my, utiliser une particularité de la destruction photochimique de la forme alcool
oO l’ordonnée à 250 my s'accroît, puis s’arrête à une valeur maximum pour ensuite diminuer.
L'écart entre la position initiale et le maximum est considérable. La mesure de cette variation pourrait servir de référence. .
Dosage du carotène
Le 8 carotène présente des maxima d’absorption à 521, 484 et 452 my (dans l’éther de pétrole et le sulfure de carbone). II est à remarquer que la nature du solvant influe sur l’intensité et la position des maxima d’absorption dans l’ultra-violet.
C. Méthode physico-chimique basée sur la réaction de Carr et Price
Le principe de cette méthode colorimétrique est la mesure de l’intensité de la coloration bleue fournie par ce réactif de Carr et Price avec une solution chloroformique d’insaponifiable du
produit étudié. Le coefficient d'extinction à 620 my est E — 5.000. .
Il a l’avantage d’être environ trois fois plus élevé que celui de l’absorption directe à 328 my. Cette réaction fut appliquée au dosage de la vitamine À mais donna bientôt prise à de nombreuses critiques. |
a) La spécificité.
| La réaction de Carr et Price est donnée aussi par de nombreux caroténoïdes, à côté de la vitamine A. D’après RoSENTHAL et ERDELY [16], l’addition de pyrocatéchol permettrait de différencier la vitamine À des caroténoïdes. LEVINE et RICHMANN [17] trouvent que la réaction de Carr et Price est donnée par les composés monohétérocycliques substitués en 5 : pyrrole, thiophène, furanne. La réaction colorée est modifiée et souvent intensifiée par addition d’anhydride acétique. .
Meuxter et RAoUL [5] ont étudié la cinétique de la réaction de Carr et Price.
En présence d’une certaine quantité d’anhydride acétique, seule la vitamine A fournit une courbe rapidement descendante, le carotène ne donnant qu’un plateau.
Grâce à cette réaction, on peut doser commodément, avec l’électrophotomètre de P. MEUxNIER, le carotène à côté de la vitamine À.
La vitamine A dite «cyclisée » donne cependant la réaction de Carr et Price, bien qu’elle soit dépourvue d'activité biologique (Duzou, VinET, MEUNIER [18]).
b) Les inhibiteurs.
RyGx [19] à isolé à partir de certains échantillons d’huile de foie de morue un acide gras non saturé capable d’inhiber la réaction de Carr et Price. EMMERIE arrive à la même conclusion. Le beurre contiendrait une substance analogue.
RaouL et JANOT [20] ont étudié cette question en détail. Ils trouvent que le cholestérol n’a pas d’action inhibitrice.
Le degré de saturation du stérol compte seul dans l’inhibition.
Le calciférol, à la dose de 50 y pour 2 U. I. de vitamine A exerce une nette action inhibitrice. L’ergostérol donne une coloration rose qui cause une légère erreur par défaut.
Les auteurs concluent que, dans le cas du sang, l’inhibition est faible ou nulle et n’en tiennent pas compte.
c) Appareillage.
L'appareil le plus utilisé en France est l’électrophotomètre de MEUNIER dont on trouvera une description complète dans l’ouvrage de Meunier et RaouL [21] et dans les publications antérieures. «ll repose sur le montage en opposition de deux cellules au sélénium et sur la compensation des effets photoélectriques par des procédés purement optiques qui laissent inchangé pendant la durée de la mesure le flux lumineux reçu par chaque cellule. »
Les deux flux lumineux opposés sont réglés avant chaque mesure, de façon que les courants photoélectriques qu’ils engendrent s’annulent. Puis l’on introduit dans l’un des circuits la cuve contenant la solution et l’on compense cette surcharge en déplaçant un coin photométrique à l’aide d’un tambour. L’appareil étant étalonné au préalable en carotène et en vitamine A, la lecture des divisions du tambour permet de calculer facilement la concentration
‘de chacun de ces produits.
d) Calculs.
On mesure les absorptions avec l’écran orangé et avec l’écran bleu des solutions suivantes :
Orangé Bleu
CHCF + 1 goutte d’anhydride acétique ........ a b CHCÉ + 1 goutte d’anhydride acétique + 0 em° 5 de la solution extractive ...... e 10
PONT
orangé. Elles ne donnent pas la réaction de Gare et Price mais elles entraînent une erreur égale à e-a (1).
Une seconde correction intervient, car le carotène absorbe très légèrement dans l’écran orangé. Le rapport des absorptions dans l’écran orangé et dans l'écran bleu est calculé lors de l’étàlonnage. Soit 1/N ce rapport.
La correction C qui interviendra dans les calculs sera :
; ; f—Db
TAUX DE CAROTÈNE.
Si l’étalonnage a donné m division pour 1 y ce taux sera : : f — (b + C) " m
VITAMINE A.
On suit la réaction dans le temps de 15 en 15 secondes, puis de 30 en 30 secondes, et l’on extrapole la courbe au temps O..
Soit g le chiffre obtenu par extrapolation.
Soit c PAoEbaen du réactif de Carr et Price pur dans l’écran orangé. Sr Il faut alors tenir compte de la correction due au carotène. qui donne en effet une coloration bleue avec le réactif de Carr et Price.
On calcule cette correction à l’aide du chiffre précédemment trouvé pour la teneur en carotène : le rapport de la coloration jaune du carotèñe à la coloration bleue qu’il fournit avec le réactif
de Carr et Price est 2 8. A La correction sera :
: | ; UD c GER RS 2,8
TAUX DE VITAMINE À :
Si l’étalonnage a donné p U.I. par division du tambour, la teneur en vitamine A sera :
eg. (6e +007 pi UT de vitamine. A dans la prise d’essai (calculs de RaouL et JANOT [20).
Le dosage du carotène et de la vitamine A s’effectue en quelques minutes. Les résultats pourront être exprimés soit en unités inter-
(1) Ceci suppose légalité d'absorption des Fapstances étrangères dans les écrans orangé et bleu.
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nationales, soit en microgrammes de vitamine A. Le facteur de conversion n’est pas nettement défini : si le carotène se tranformait quantitativement en vitamine dans l'organisme, le poids de vitamine ayant une activité de 1 U. I. serait 0,64 y. En réalité, la vitamine À possède une activité deux à deux fois et demie plus grande que celle du carotène, ce qui donne pour le poids de vitamine A Correspondant à l’unité internationale 0,25 à 0,32 y.
On pourra prendre 1 Y = 3 U. L; ou encore sensiblement 1 U. I — 0,35 y.
LE LAIT
Le lait est le produit de la sécrétion des glandes mammaires ; il caractérise l’importante classe des mammifères.
Le lait de vache a été le mieux étudié en raison de son importance au point de vue alimentaire et de son abondance.
1. La composition du lait de vache Avec PORCHER [22], nous distinguerons :
a) Les gros et les petits composants ; b) Les composants de sécrétions et les composants d’excrétion.
Voici, d’après PoRCHER, la composition moyenne d’un litre de laït de vache :
Grammes RE ne à DT DIS Ale de Es a 900-900 | 3 ( Glycérides simples ..... 35-40 ue Ciyéérides |
Lipides ORNE | Phospholipides ........ 0,50-0,75 l'Cholestérides :......1:...* RÉ LS dues 4 GO 275 Clucides ra etose ms Ciel is een ete 47-52 Extrait | Caséine ...., 27-30 p iles \ Protéines : Albumine 4-5 sec $ je Globuline ... 0,5€ Extrait É Le à PARENTS Acides aminés 125 130 gr. ; } Urée Azote 90 95 gr. à Gr. purique non 1-1,50 Gr. de la gua- | protéique nmidinet:22" Matières salines ........ 9-9,5
Le lait contient comme gros composants : l’eau, la matière grasse, le lactose, les protéines, les matières ‘salines. Les petits constituants or$faniques comprennent les phospholipides, le cholestérol, l’urée, les acides aminés libres, les dérivés puriques hypoxanthine, xanthine, adénine, guanine et des dérivés de la guanidine : créatine et créatinine, et l’acide citrique.
Comme petits constituants, citons encore les oligoéléments iode, arsenic, silicium, bore, lithium, zinc, aluminium, manganèse, fer, cuivre, et enfin les diastases et les vitamines.
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a) L'eau.
C'est, pondéralement, le composant le plus important du lait
de vache. Les matières salines, en solution diluée, peuvent done subir la dissociation électrolytique.
b) Les lipides.
La matière grasse du lait est un mélange de lipides, comprenant des glycérides, des cérides, des étholides, des stérides, des phospholipides et des phosphoaminolipides. Les stérides sont représentés dans le lait par le cholestérol libre et estérifié. Le lait contient également des lécithides et des céphalides.
On désigne souvent sous le terme de lipoïdes tous les lipides, sauf les glycérides, les pigments caroténoïdes étant englobés sous cette dénomination.
La majeure partie des lipides du lait se trouve à l’état de simple émulsion. Cependant, MACHEBŒUr et TAyEAU[23] ont montré qu'une petite quantité de substance lipoidique et tout particulièrement des phosphatides et du cholestérol, est liée avec des protéides pour former des cénapses lipo-protéiques comparables à celles qui existent dans le sérum et dans le plasma sanguin (MACHEBŒUF).
Le lactose est le seul glucide naturel qui apporte du galactose au jeune être.
c) Les protides.
Les protides du lait comprennent la caséine, l’albumine et la globuline. Seule la caséine contient du phosphore.
Les recherches de CROWTHER et RaAISTRICK [24] et de Woon- MAN [25] ont montré que les globulines de sérum sanguin, du
colostrum et du lait sont identiques. L’albumine du sérum se diffé-
rencierait de celle qui se trouve dans le colostrum et dans le lait.
d) Matières salines.
Certaines matières salines, telles que les phosphates de calcium et de magnésium existent dans le lait sous forme colloïdale. Le caséinate de calcium peut être également considéré comme un sel colloïdal. Certains sels, tels que le chlorure de sodium, existent dans le lait sous forme de solution vraie. È
e) Diastases.
On rencontre dans le lait des diastases de décomposition (cata-
lase), des diastases d’oxydation et de réduction (péroxydase et.
réductase), des diatases hydrolysantes (amylase, phosphatase, lipase).
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f) Vitamines.
Le lait contient les vitamines A, B,, B,, CO, D, PP, qui ont une origine alimentaire.
g) Le lait au point de vue physico-chimique.
Le lait affecte à la fois les caractère d’une émulsion, les caractères d’une solution colloïdale et d’une solution vraie.
Le lait est une émulsion par la dispersion de la matière grasse qu'il renferme. La stabilité de cette émulsion n’est pas très grande. Au point de vue chimique, les colloïdes du lait forment un mélange hétérogène. On y trouve des colloïdes organiques, les protéines, et des colloïdes minéraux, les phosphates de calcium et de magnésium. Tous les colloïdes du lait sont hydrophiles. « Ils sont mélangés intimement les uns aux autres, se protégeant souvent l’un l’autre ; c’est cette protection qui assure la stabilité du mélange. » (Por- CHER.) L’albumine et la globuline sont, en raison de la petitesse relative de leur particule, considérées comme des colloïdes moléculaires. La caséine existe sous forme saline en affectant l’aspect de micelles d’assez grosse dimension.
Le lait enfin est une solution vraie, solution ionique par ses sels qui sont des électrolytes, solution moléculaire pour les non-
_électrolytes.
Physiologie de la sécrétion lactée
a) La mamelle est une glande cutanée et résulte du développement de la crête mammaire du fœtus. Son développement et son fonctionnement sont liés à l’activité sexuelle. Elle est constituée par l’élément glandulaire proprement dit et le tissu conjonctif où l’on trouve des vaisseaux sanguins, lymphatiques et les nerfs. Dans ce tissu conjonctif se trouve noyé l’élément glandulaire proprement dit, formé par la réunion d’un nombre variable de glandes identiques constituées chacune d’acini sécréteurs, groupés en lobules glandulaires. Chaque acinus est terminé par un canal intra-lobulaire et leur réunion constitue le canal galactophore qui s'ouvre à l’extérieur.
Chez les bovins, la mamelle est formée de quatre glandes ou quartiers groupées elles-mêmes en deux glandes, deux droites et deux gauches séparées par un plan de tissu conjonctif qui isole les deux glandes droites et les deux glandes gauches. Les quartiers postérieurs sont plus développés que les quartiers antérieurs.
Les canaux galactophores se terminent dans le sinus galactophore, qui communique avec l’extérieur par le canal du trayon.
La glande mammaire est irriguée par l'artère mammaire
EDR
honteuse externe. Les veines sont plus nombreuses que les artères et le sang efférent fait retour à la circulation générale par les
veines mammaires antérieures et sous-cutanées abdominales qui
. " 3 . 4 . \ à vont se jeter dans la veine thoracique interne (l’endroit où ces
veines pénètrent dans l’abdomen est appelé les portes ou fontaines du lait), et par deux veines latérales et deux postérieures. L'activité circulatoire dans la mamelle est considérable. Cet organe peut contenir 40% du sang total.
Le système lymphatique de la mamelle est très important.
Chez la vache, existe le système lymphatique à la surface des trayons, le système lymphatique du sinus galactophore, et celui du parenchyme. Les lymphatiques de la mamelle aboutissent à deux ganglions difficiles à explorer. Le tissu du trayon est riche en tissu élastique et le SyFoème sanguin et lymphatique y sont développés.
Le développement de la glande mammaire pendant la gestation est conditionné par deux hormones : la folliculine et la progestérone.
La sécrétion lactée ne s’établit que lorsque la mamelle atteint
un certain volume. Elle n’apparaît que lorsque la folliculine a
disparu. À ce moment, l’hypophyse produit une hormone, la prolactine qui déclanche la sécrétion du lait.
b) Histologie de la glande mammaire.Les acini sont constitués par une membrane basale sans structure. A l’extérieur, on trouve une assise de cellules myoépithéliales constituant une sorte de
réseau autour de l’acinus (Panier de Bozx). L’assise interne est .
constituée par une couche continue de cellules sécrétrices proprement dites. Ce sont des cellules épithéliales sandales pourvues d’un noyau.
Au moment de la sécrétion, le noyau se éd ible. et la partie la plus centrale est évacuée, ainsi que la matière grasse, dans la cavité de l’acinus. La partie extrême de la cellule est alors riche en mitochondries. La cellule se divise, la partie restant fixée à la basale sert à reconstituer la cellule, et la partie apicale constitue le produit de sécrétion.
c) Composés de sécrétion et composés d’excrétion. La cellule mammaire extrait du sang ce qui lui est indispensable pour l’édification des principes caractéristiques du lait. Mais elle joue aussi le rôle d’émonctoire, car elle est traversée par une petite quantité de composés que le rein se doit d’éliminer : sulfates, chlorures, corps
puriques, créatine, créatinine. Les vitamines sont également des produits d’excrétion.
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La mamelle est un organe de sécrétion pour les lipides, la caséine, le lactose, l’acide citrique. .
d) Origine des constituants du lait. Le lactose provient du glucose sanguin qui se combine à du galactosé dans la glande mammaire — ce galactose provenant lui-même du glucose.
Les matières protéiques ont pour origine les acides aminés du sang. Rappelons que les globulines du sang et du lait sont identiques, et que la phosphorylation des globulines donne un produit qui possède les propriétés de la caséine (RIMINGToN) [26].
Le phosphore de la caséine a pour origine principale les phosphate minéraux du sang. Les lipides du lait ont une double origine : les graisses alimentaires et les glucides.
La synthèse des lipides à partir des glucides a lieu dans la mamelle (GRAHAM [27], STONECIPHER, ReINECKE, TURNER [28|).
La teneur totale du lait en matières minérales est comparable à celle du sérum sanguin. Ces deux milieux sont d’ailleurs isotoniques. Les diastases proviennent soit du sang, soit des cellules de la glande mammaire, et les vitamines ont une origine alimentaire.
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FIG. I
Variation de la pression intra-mammaire
(d’après Tgetgel).
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Prerrre [29] a étudié les sécrétions pré et post lactées et attribue à la mamelle une activité trophique, où elle se comporte comme une glande indifférente, qui, recevant des aliments apportés par la circulation, élabore avec eux notamment des substances protéiques, et particulièrement une myxoprotéine, dont l'excès doit être expulsé.
e) Influence des produits de sécrétion sur la composition du lait.
La pression croît dans la mamelle en fonction du temps écoulé
depuis la traite précédente.
Le diagramme dû à TGer@eLz [30] montre les variations de pression avant et pendant la traite.
Hammonp [31] conclut que l’accumulation de la matière grasse dans la mamelle, et l'augmentation de la pression intra-mammaire ralentit la sécrétion des lipides (après SWETT, MILLER, GRAVES et CREECH [32]). On saït, en effet, que le lait du matin, obtenu après un long intervalle a un taux butyreux plus faible que celui du soir, obtenu après un intervalle plus court.
RacspaLe, BroDpy et TuRNER [33] ont trouvé que la quantité de lait sécrété dans chaque intervalle horaire atteint les 95/100€ de la quantité sécrétée dans l’intervalle horaire précédent.
Les auteurs pensaient que le phénomène était régi par la loi d'action des masses, mais c’est à l’accroissement de la pression qu’il faut l’attribuer
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BUT DE CE TRAVAIL
Nos connaissances sur les processus selon lesquels les composants de sécrétion et les composants d’excrétion sont élaborés par la glande mammaire sont extrêmement restreintes.
Cette étude biochimique et physiologique sur le comportement L> la vitamine À dans le sang et dans le lait a pour but de contribuer
à l’étude de l’excrétion de la vitamine A par la FOR lactée et des facteurs qui peuvent l’influencer.
Le présent travail comprend différentes parties : Après la partie consacrée aux généralités sur la vitamine A et sur le lait on trouvera :
Une partie physiologique
Le chapitre IV est consacré à l’étude de la relation qui existe entre la quantité de carotène apportée par l’alimentation, et les teneurs du sang et du lait en carotène et en vitamine A.
On y trouvera également une étude sur le colostrum.
Dans le chapitre suivant, nous étudions la relation qui existe entre la teneur du premier colostrum en vitamine A et l’âge de l'animal.
Les teneurs comparées du lait en lipides, en carotène et en vitamine À en fonction de la pression intra-mammaire font l’objet du chapitre VI. - | / :
Le chapitre VII est une étude sur l’influence du carotène et de petites quantités de vitamine A sur la teneur du lait en carotène et en vitamine A. On y note également les variations raciales, indi-
viduelles, étc.
PARTIE CHIMIQUE
Dosage de la vitamine A et du carotène dans le lait
Pour que ces recherches sur la vitamine A dans le lait reposent sur une base solide, il est indispensable de disposer d’une méthode de dosage offrant le maximum de sécurité. Nous nous sommes efforcés d’employer une méthode juste et surtout fidèle.
En effet, dans l’étude biochimique et physiologique que nous
_ avons entreprise, il fallait que la méthode choisie donne des résultats
comparables dans des conditions bien déterminées. I] fallait aussi que la méthode adoptée soit susceptible d’être ERPIQRENUE à des dosages en série, donc qu’elle soit rapide et commode. :
La validité du dosage de la vitamine A dépend de deux facteurs principaux : 10 la préparation de l’insaponifiable ; 20 l’estimation de la teneur de l’insaponifiable en vitamine A.
Préparation de l’insaponifiable
A. Le matériel de départ peut être soit le it lui-même, soit le beurre. Il est préférable d'employer le lait. En dehors de l’avantage de la commodité, ce choix se justifie, car il reste dans le lait écrémé une partie du carotène et de la vitamine A du lait entier (voir page 46). D’autre part, pendant le barratage, la matière grasse est exposée à une aération considérable, et il est très concevable qu’il puisse y avoir perte de carotène et de vitamine À par oxydation. Cependant Kow, GizLam et Wuite [34] trouvent que du carotène se perd pie barattage, mais que la vitamine A n’est pas affectée de manière appréciable. Enfin, le babeurre une une partie du
facteur A.
D’après de H4ss et Mavaruans [35], pendant le barattage, la presque totalité de la vitamine A reste dans le beurre, une petite fraction allant dans le babeurre. WiLLSTEADT et WiTx [36] trouvent 120 unités de vitamine A par litre de babeurre.
B. Saponification.
La potasse, en solution aqueuse ou alcoolique, à été employée
‘ par tous les auteurs pour effectuer la saponification du lait. DANN
[37] trouve qu’il n’y à pas de destruction de la vitamine A durant le traitement du lait par la potasse aqueuse, BAUMANX et STEEN-
LS
SE 22 | BOCK [38] emploient la potasse alcoolique pour saponifier le Bourse ë Quelques auteurs ont tenté d'appliquer la méthode de Rôse-Gottlieb.: pour extraire le carotène ‘etla vitamine A du lait. OLSON, HEGSTEAD et PETERSON [39] ont décrit une technique basée sur cette méthode, qui consiste à dissoudre les protéines du lait dans l’ammoniaque et à extraire la matière grasse par un mélange d'alcool, d’éther et d’éther de pétrole, puis de la saponifier par la potnése WILLSTEADT et Wirx [36], simultanément, emploient la même méthode et trouvent que l'extraction n’est pas totale. Les résultats de Van Bever [40] montrent également que cette méthode ne donne pas des résultats satisfaisants.
Un certain nombre de techniques permettant de préparer les insaponifiables à partir du lait ont été publiées par WILLSTEADT eb Wirx [36], par Van WIJNGAARDEN [96], dont la technique à été reprise par Van BEVER [40], puis par MEUNIER et VINET [41], et par CHEVALLIER et MANUEL [42].
Technique de Willsteadt et With. | \
Traiter 100 em de lait bien homogénéisé par 1/10. de fée. volume de potasse à 60%. Remplir la fiole d’azote, la ‘boucher fortement, agiter.et abandonner 48 heures à la température ordinaire, à l’obscurité, l'agitation étant fréquemment reproduite.
Ensuite, mettre 20 em° d’alcool à 960 et extraire par trois fois 50 cm d’éther exempt de peroxyde (une éventuelle émulsion serait détruite par addition supplémentaire d’alcool). Laver les extraits
réunis deux fois avec un peu d’eau, puis une fois avec de la potasse
à 5% et deux fois avec beaucoup d’eau, puis sécher et évaporer.
Technique de Van Wijngaarden (à froid).
Dans un Erlenmeyer de 500 cemë, mettre : 100 cm$ de lait et une solution chaude de 20 grammes de potasse dans 10 grammes d’eau. Remplir la fiole d'azote et abandonner au moins 100 heures à l’obscurité. L’agiter de temps en ee Dix minutes avant l’extraction, ajouter 100 em® d’alcool à 960 et agiter jusqu’à ce que les produits solides soient dissous. Extraire par 100, 100 et 50 emÿ : d’éther de pétrole. Agiter fortement une minute à chaque extraction. Laver cinq fois par 250 cm d’eau. Sécher sur sulfate de sodium (16 heures à l’obscurité), filtrer, distiller. |
Technique de Van Wijngaarden (à chaud).
Dans un ballon, mettre : 100 cm$ de lait, 100 cm3 d’alcool à 96° et une solution chaude de potasse dans 10 grammes d’eau. Saponifier 2 heures au bain-marie, à reflux. Extraire et continuer comme dans la technique précédente.
| — 37 — Technique de Chevallier et Manuel. L
Prendre 25 em de lait bien homogénéisé, ajouter 12 cm3 de! potasse à 60%. Porter à l’étuve 559 pendant trois jours. L’extrac- . tion s’effectue par 40 cm d’éther. Décanter, laver trois ou quatre fois avec 5 cm8 d’eau, évaporer au bain-marie,
Cette technique ne donne pas toujours des résultats satisfaisants. Il se forme presque toujours des émulsions. L’addition d’alcool avant l’extraction permet d’obvier à cet inconvénient.
B. Extraction de l’insaponifiable.
L'’extraction de la vitamine A et du carotène à partir des produits saponifiés s’effectue soit par l’éther, soit par l’éther de pétrole. L’éther doit être préalablement privé de peroxyde par rectification sur chlorure stanneux ou par traitement à l’hydroxyde ferreux.
Pour être complète, l’extraction doit se fairé en plusieurs fois. Van BEver trouve que pour 100 em de lait, une extraction par cinq fois 70 cm d’éther de pétrole est nécessaire.
L’extrait séché sur sulfate de sodium anhydre est évaporé et réduit à petit volume, puis évaporé et desséché sous vide.
Toutes ces opérations doivent se faire à l’abri de la lumière.
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Notre but n'étant pas de faire une étude complète sur le dosage de la: vitamine A, nous avons simplement comparé quelques résultats obtenus en utilisant ces différentes techniques. Nous avons voulu constater si les écarts entre les différents résultats donnés
par chacune des techniques décrites sont considérables.
Les dosages étaient effectués à l’aide de la réaction de Carr et Price, en utilisant l’électrophotomètre de P. Meunier. Les insaponifiables évaporés sous vide sont repris par 5 cm de chloroforme rectifié et recueilli sur chlorure de calcium. 0 cm 5 d’extrait chloroformique est employé pour le dosage.
Le tableau I réunit les résultats obtenus, exprimés en microgrammes de carotène et de vitamine A par litre. Les insaponifiables proviennent de lait entier non pasteurisé des mois de juin et juillet. La technique de Van Wijngaarden à froid est utilisée arbitrairement comme méthode de référence, par raison de commodité.
Les résultats obtenus en utilisant les autres techniques diffèrent peu du chiffre de référence : en ce qui concerne le dosage de la vitamine À, l’écart ne dépasse pas 10%. Il est soit positif, soit négatif. Or, la précision des mesures est de l’ordre de 5%. L’erreur
maximum faite en comparant. deux chiffres donnés avec cette approximation étant 10%, l’ écart entre les chiffres expérimentaux est donc de l’ordre de la précision des mesures.
La méthode de saponification à chaud selon Van Wijngaarden est rapide et susceptible d’être appliquée à des dosages en série.
Les résultats précédents montrent qu’elle donne des résultats
identiques à ceux fournis par les autres méthodes. Nous l’avons donc adoptée pour tous les dosages effectués ultérieurement, en utilisant la technique expérimentale décrite page 43.
TABLEAU I
MICROGRAMMES DE CAROTÉNE ET DE VITAMINE A PAR LITRE
Vitamine A| Ecart % |Carotène| Ecart #
Lait À.
Méthode Van Wijngaarden CR ÉROIA} En Nana "815 Es — — Méthode Van Wijngaarden (dead) ira ee 307 He | — Laît B.
Méthode Van Wijngaarden .
(R ÉTOILES 310 — 355 — Méthode Van Wijngaarden FER Es (CHAR) CAM EE 1820 0 NS 400 + 12,6 Lait C.
Méthode Van Wijngaarden (BrOid). ST Un vs 425 C2 530 par Méthode Willsteadt- With ... 465 + 9,5 520 — 0,5 Lait D.. | Méthode Van Wijngaarden (a froid) NS tes 401 = 360 = Méthode Chevallier-Manuel . 445 + 10,5 = _ Lait E. pat Méthode Van Wijngaarden (à froid) :...:. M ira 325 — 300 _— Méthode Van Wijngaarden (ad chaud) ee ss nesenrse SL0: 1/0 ES 350 + 16 Méthode Willsteadt- With ... 310 — 4,3 360 + 20 Méthode Chevallier-Manuel j 297 .— 8,6 360 + 16
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À. Méthode spectrophotométrique dans l’ultra-violet, où l’on mesure l’intensité de l'absorption sélective de la vitamine A à 328 my.
B. Méthode colorimétrique basée sur la réaction de Carr et Price.
Nous avons déjà étudié les grandes lignes de ces méthodes dans la première partie. Envisageons les avantages et les inconvénients
de chacune de ces méthodes rt le dosage du carotène et de la vitamine À du lait.
, à) Carotène.
D’après ScHREwsBuRyY et KRAyBILL [43], le dosage colorimétrique du carotène dans le beurre fondu par comparaison directe avec un étalon au bichromate n’est pas exact. Les résultats obtenus sont plusieurs fois trop forts. D’après ces auteurs, le carotène et le beurre dissous dans l’éther de pétrole peuvent être dosés avec une grande précision par la méthode spectrophotométrique. GOLDBLATT et BARNETT arrivent à la même conclusion : l'intensité de la couleur du carotène dans l’huile est plusieurs fois plus forte que celle d’une égale quantité dissoute dans l’éther de pétrole. Quand une quantité connue de carotène est ajoutée à cet échantillon, la quantité théorique est retrouvée spectrophotométriquement tandis que cette quantité, multipliée par deux, est obtenue par la méthode colorimétrique.
b) Vitamine À.
La méthode spectrophotométrique a été appliquée par BAUMANN et STEENBOOK [38]. Ces auteurs trouvent que les produits qui absorbent dans la même région du spectre que la vitamine A sont des produits d’oxydation des caroténoïdes. Ces substances n’absorbent pas d’une façon appréciable à 325 my quand leur concentration, mesurée par l’absorption à 280 my, est relativement faible. I1 faut donc éliminer toute analyse où l’absorption à 280 my est supérieure à celle à 328 my. GILLAM [44] trouve que l'absorption à 328 my est due principalement à la vitamine A, mais aussi au carotène et aux xanthophylles. OLSON, HEGSTEAD et PETERSON [39] emploient également la méthode physique. D’après Van Bever [40], Ja méthode spectrophotométrique seule n’est pas sûre. CHEVALLIER et MANUEL [42] décrivent une technique basée sur la méthode spectrophotométrique : étude des courbes d’absorption avant et après irradiation. L'examen de l’insaponifiable donne une courbe d'absorption qui montre une inflexion marquée dans la région 320-330 mu. L’irradiation de la solution fait disparaître dans un
temps très court cette inflexion. Une nouvelle courbe étant établie, sa différence avec la première mesure la quantité de vitamine A. initialement présente dans le lait.
Le point délicat de cette téchnique est évidemment d’être sûr
que toutes les substances absorbant 325 my ne sont pas du Ro touchées par l’irradiation. > Cependant, le fait que la différence des DD eness à diverses longueurs d’onde représente une courbe caractéristique de la vitamine À permet de s’assurer que l’irradiation a détruit spécifiquement la vitamine À (CHEVALLIER-DUBOULLOZ-MATHERON). Un autre inconvénient est d’opérer par différence de grandeurs assez voisines lorsque les solutions sont diluées comme c’est le cas
pour le sang et le lait. Cette technique SES Cab néanmoins un test
qualitatif précieux. f
B. Méthode chimique : réaction de Carr et Price.
Rappelons que le coefficient d'extinction à 620 my est Er” Fe 5.000 alors qu’à 328 my il n’est que 1.600.
La sensibilité très grande de la réaction de Carr et Price est ici favorable, en raison de la faible teneur du lait en vitamine A. Cependant la réaction de Carr et Price présente des inconvénients. D’après Boorx et Collaborateurs, la réaction de Carr-Price ne peut être appliquée directement au beurre, en raison de la présence d’un inhibiteur qui présente des variations saisonnières. Cet inhibiteur serait pins abondant quand les bêtes sont au PÉVATRES que lorsqu'elles sont à l’étable.
Il a été établi par GILLAM [44] que, même après saponification du beurre, la valeur obtenue au moyen de la réaction de Carr-Price est inférieure à celle obtenue par la mesure de l'absorption à 328 my. Ce résultat a été confirmé par Van BEvER [40]. :
- Raouz et JANOT [20] ont montré que le calciférol — et ie
généralement les stérols non saturés — peuvent inhiber la réaction.
de Carr et Price mais cette inhibition n'intervient que lorsque
ces substances sont en grand excès par rapport à la vitamine A.
Ce n’est pas le cas pour le lait. D’autre part, les acides gras non.
saturés qui pourraient jouer le rôle d’inhibiteurs sont éliminés par la saponification.
On peut donc admettre que les substances insaponifiables du
lait n’ont pas d’action inhibitrice sur la réaction de Carr-Price. Nous avons: vu également, que depuis les travaux de MEUNIER et RaouL et Raourz et JANOT il est possible de doser séparément le carotène et la vitamine A. On ne peut donc plus reprocher à la réaction de Carr et Price son manque de spécificité.
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Le dosage de la vitamine A dans les huiles de poisson par la méthode colorimétrique (réaction de Carr et Price modifiée) et par la méthode spectrophotométrique conduisent à des résultats sensiblement identiques ‘;: CHEVALLIER [45] et Collaborateurs, Meunier et RaouL [46]. Cependant, dans les milieux naturels tels que le sang et le lait, la présence de caroténoïdes et de substances étragères est susceptible de provoquer des difficultés dans l’interprétation des courbes spectrophotométriques d’une part, et de diminuer la précision de la mesure de la teneur en. vitamine par la réac-
tion de Carr et Price, d’autre part. C’est pourquoi nous avons comparé les deux méthodes de dosage en étudiant la teneur en vitamine À d'échantillons de lait et de colostrum. Le colostrum est un milieu très complexe dont la composition diffère de celle du lait. Sa teneur en carotène et en vitamine A est très élevée, mais il contient aussi une quantité importante de stérols et de substances dont le taux varie d’un échantillon à l’autre pour un même animal.
Nous nous sommes donc placés dans les conditions vraisemblablement les plus mauvaises et susceptibles de donner l'écart maximum entre les chiffres fournis par chacune des méthodes. :
Les dosages spectrophotométriques étaient effectués sur les fractions insaponifiables de ces échantillons, par spectrophoto- . métrie d'absorption directe, Le facteur de conversion en unités pondérales de la valeur d’absorption au maximum 328 my pour la vitamine A est pris égal à 1/1.800 (1). Les dosages chimiques étaient effectués sur les insaponifiables en solution chloroformique, préparés selon la technique décrite plus haut.
Le carotène était dosé spectrophotométriquement et, d’autre part, par colorimétrie.
Nous avons étudié 17 échantillons. Pour certains, le dosage de la vitamine A n’a pu être fait. Les résultats sont consignés dans le tableau IT.
L'examen de ce tableau montre que l’écart-pour cent, en valeur absolue, entre les chiffres fournis respectivement par les dosages physique et chimique est généralement inférieur à 35%. Il atteint exceptionnellement un taux supérieur à ce dernier. On obtient en général des résultats voisins. L'écart est de l’ordre de grandeur de l’approximation du dosage biologique.
Rappelons que la plupart de ces comparaisons ont été effectuées en étudiant des échantillons de colostrum dont la composition | présente une grande complexité et dont l’insaponifiable est plus . abondant que celui du lait.
En ce qui concerne le dosage du carotène, les chiffres fournis
(1) Nous remercions M. Vacher, Chef du Laboratoire de Physique du Laboratoire
_ Central du Ravitaillement, qui a bien voulu se charger de ce travail.
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par la nothode colorimétrique directe à l'électrophotomètre de P. Meunier (écran bleu) sont généralement supérieurs à ceux
trouvés par la spé YrOPBONQREES : sur 16 résultats, 14 DIRE
un écart positif par rapport à la méthode de référence.
L'écart entre les chiffres trouvés pour la vitamine A est soit positif, soit négatif.
Remarque au sujet du dosage du carotène. ;
I1 ést bien entendu que le dosage du carotène par la méthode
colorimétrique directe n’est en réalité qu’un dosage des pigments :
jaunes du lait.
| TABLEAU IL VITAMINE A ET CAROTÉNE EN MICROGRAMMES PAR LITRE
Spectrophoto® Carr-Price Ecart % [Rapport CENT métrie spectro.
Caro- | Vitami-| Caro- | Vitami- ÉCrotène Vitami- .
tène ne À tène | ne A. : ne. A ù BEN AON HAS ASE Ge en 186 — 260 — |+ 40 — — ERREUR 168| 238| 275 205/+ 64 | — 13,8 | 1,16 ALU ETR N e 224 355|.: 265 220|+ 18,3| — 38 1,52 Lt ESRI 300 — 360 230|+ 20 — — Colostrumi .:..:.. 1.000 535| — — — — — ColostrumIlI ...... 437 85012.230| 1.125|+ 410 | + 32,8 | 0,751 Colostrum III ...... 1.000! 1.740|1.800| 1.200! +. 80 | —31 1,45 ColostrumIV ...... 615 1.00011.300| 1.100|-+ 112 + 10 0,92 Colostrum V ...... | 486! : 810] 520| 600|+ 128,7, —26 | 1,36 Colostrum VI... 2.670] 2.350|ùü.600| 1.920|— 2,6| — 18,3 | 1,22 Colostrum VII ..... 1.500! 1.71011.850| 2.470|+ 23\| + 44,5 | 0,68 Colostrum VIII..... 1.500! 1.96011.910| 2.270|+ 27,5| + 15,9 | 0,86 Colostrum IX ...... 400 750| 550 140-0375 | SES ET, 02 Colostrum X ....... 1.350| 3.85012.850| 1.150|+ 111 |, —64 3,4 Colostrum XI ...... 410| 1.000! 760! 1.100| + 85 + 10 0,91 Colostrum XII :.... 210 450|. 600 850| + 186 4 89 0,53: Colostrum XIII :... 90 — 260 425| + 167 — —
Cependant, le pigment quantitativement le plus important est <
le B—carotène (SrRain [47]). Le rapport carotène/xanthophylle.
serait constant : il y aurait 94% de carotène et 6% de xanthophylle |
(GiLLAM [44], De Hass et MeuLEMANS [35]).
La proportion des formes «& et 8 peut varier considérablement suivant les échantillons. La teneur en x«-carotène est augmentée Si
cet isomère est plus abondant dans l’alimentation. D’après GIz-.
LAM et EL Ripi [48], elle serait toujours inférieure à 0,3%.
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Notons enfin que l’intensité de la coloration bleue produite pendant la réaction de Carr et Price suit la loi de Beer.
En résumé, la réaction de Carr et Price appliquée aux insaponifiables de lait et de colostrum donne des résultats qui ne diffèrent pas généralement de plus de 35% des chiffres fournis par la méthode spectrophotométrique.
Les chiffres trouvés pour lé carotène sont plus élevés par la
. méthode colorimétrique que par la méthode spectrophotométrique,
Dans la suite de ce travail, nous avons toujours effectué le
_ dosage de la vitamine A par la réaction de Carr et Price modifiée
par M£euntrer et Raouz. La technique expérimentale était rigoureusement respectée dans toute la série des dosages. Les résultats
: obtenus sont donc comparables en toute rigueur, et c’est d’ailleurs _ leur valeur relative plus que leur valeur absolue qui importe dans
les expériences exposées plus loin. Comme, d’autre part, l’accord de la méthode adoptée avec la méthode spectrophotométrique est assez satisfaisant, nous disposons d’une méthode offrant des garanties de justesse. ;
Cette méthode présente également des avantages de commodité et de rapidité. Elle peut être appliquée par un personnel non spécialisé ; l’interprétation de la courbe cinétique est en effet fort simple en comparaison de celle que nécessite la’ méthode spectrophotométrique.
Pour terminer, nous rappellerons le mode opératoire détaillé
que nous avons employé.
_ Mode opératoire pour le dosage de la vitamine A et du carotène dans le lait et le colostrum.
Nous opérons nos dosages à partir de 50 em* seulement de lait,
Saponification et extraction.
50 cm de lait bien homogénéisé par agitation modérée sont additionnés de 10 grammes de potasse dans 5 cm° d’eau, puis de 50 cm° d'alcool à 96°, dans un Erlenmeyer de 250 cm muni d’un réfrigérant ascendant. On porte au bain-marie bouillant pendant 2 heures. Après refroidissement, le lait saponifié est mis dans une ampoule à décantation de 500 em et extrait par 50, 50 et 50 cmÿ d’éther de pétrole 5 (P. E. 35-60).
Les trois extraits réunis sont lavés en versant cinq fois 250 cmÿ
- d’eau sans agiter par retournement.
On fait passer l’extrait lavé dans un Erlenmeyer de 200 cm° dont le fond est garni de sulfate de sodium anhydre. On abandonne à l'obscurité, et mieux, à la glacière 2-39 pendant plusieurs heures.
On filtre. On évapore au bain-marie sans dépasser 800 et à l’abri de la lumière. 4
Lorsqu'il ne reste plus que quelques centimètres cubes d’extrait, on transvase dans un petit cristallisoir à bec et évapore sous vide (pompe à vide ou trompe à eau munie d’un barbotteur à acide sulfurique), le dessiccateur, étant garni d’anhydride phosphorique: On évapore à sec, puis on laisse sous vide quelques heures à l’abri de la lumière.
On reprend Dane HE Be par du chloroforme rectifié sur chlorure de calcium et recueilli sur chlorure de calcium.
On ajuste en fiole jaugée de 5, 10 ou 20 cm® selon la teneur présumée du lait en vitamine A, de façon à opérer à concentration sensiblement constante.
La réaction s'effectue sur 0 em° 5 de cet extrait, dans la cuve pour microdosage de l’électrophotomètre de P. Meunier (diaphragme 4).
Le mode de calcul a été exposé par MEUNIER et RaouLz [21].
Cas du colostrum..
25 em de colostrum seulement sont nécessaires pour le dosage. Saponifier avec 5 grammes de potasse seulement et RRAAUeE comme précédemment.
Dosage du carotène et de la vitamine A dans le sang.
Le sang est recueilli sur oxalate. Effectuer le dosage sur le plasma selon la technique de RaouL et JANoOT [20].
Additionner le plasma provenant de 20 cm$ de sang de 10%
_en volume de lessive de potasse et chauffer une demie heure à reflux au bain-marie bouillant, en agitant de temps en temps.
Refroidir sous courant d’eau, ajouter 5 à 7 em$ d’alcool à 959 et :
extraire par 50, 50, et 50 cmÿ d’éther de pétrole. Nous avons substitué l’éther de pétrole à l’éther préconisé par RAOUL et JANor. Continuer les opérations comme il a été indiqué pour le lait.
ÉTAT DU CAROTÉNE DE LA VITAMINE A DANS LE LAIT
On sait que la vitamine A'est une vitamine liposoluble. Cependant, les travaux de PALMER [49] et VANDENBERGE [50] nous apprennent que le carotène du sérum sanguin est lié à l’albumine . sous forme de caroto-albumine (PALMER).
D'autre part, MAcnHEeBœur [55], SANDOR, ont montré que la _ presque totalité des lipides du sérum sanguin est Îiée aux protides, albumine et globuline. Le carotène participerait donc aux cénapses lipo-protéiques du sérum. SANDOR [51] pense que le carotène interviendrait dans la stabilité de ces cénapses (dans le sérum du cheval).
_ Nous recherchons, ici, si, dans le lait, le carotène et la vitamine À : sont simplement dissous dans les lipides émulsionnés. Ceci est intéressant à bien des points de vue, et entre autre, en ce qui concerne la physiologie de la mamelle, pour étudier l'élaboration dans la glande mammaire du facteur A et des lipides.
Le carotène et la vitamine A dans le lait écrémé
A. Teneur du lait écrémé en carotène et en vitamine À.
Le lait écrémé n’est pas absolument exempt de carotène et de vitamine A. Les résultats obtenus par les différents auteurs, qui utilisèrent non seulement des méthodes de dosages différentes, mais aussi qui partaient soit du lait (MorGan [52], WiLLSTEADEH et Wirx [36]), soit de la caséine (CowarD et Kay [53], MarTRA et Moore [54]) sont assez concordants. La teneur du lait écrémé en vitamine A serait de l’ordre de 30 U. I. par litre.
Les résultats obtenus par CHEVALLIER et MANUEL [42] diffèrent notablement de ces chiffres. D’après ces auteurs, le lait écrémé contiendrait encore une quantité importante de la vitamine A du lait entier. Le lait centrifugé contient environ 5 à 10 y de vitamine A par litre (WizzstTeADT et WiTx [36].)
Quoi qu'il en soit, il apparaît, d’après les FRAAGTE cités, que le lait écrémé contient une petite quantité de vitamine À, sans que l’on puisse en conclure cependant que cette vitamine est liée aux
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\ protides, car le lait écrémé par les procédés de l’industrie contient encore environ 1 pour 1.000 de matières grasses.
Il nous à paru intéressant de reprendre cette question. Nous “on avons d’abord dosé le carotène et la vitamine A du lait écrémé à 8 l’écrémeuse industrielle Alfa-Laval. La teneur en lipides (dosée à. }. l’aide de la méthode Rôse-Gottlieb) était de 1 gr. 2-1 gr. 5 par litre. Ces chiffres sont bien recoupés par les résultats de/MAcxEe- BœuUr et TAYEAU : 1 gr. 1 de lipides inextractibles à l’éther. La méthode Gerber donne des résultats notablement plus faibles.
Technique opératoire. :
Dans un Erlenmeyer de 500 em mettre : \
200 em? de lait écrémé ; | | ‘a 5 grammes de potasse dat 5 grammes d’eau ; 200 em d’alcool. É
Chauffer 2 heures à reflux, au bain-marie bouillant.
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Après refroidissement, extraire par 2 fois 100 et 1 fois 50 cm® d’éther de pétrole. Continuer comme il a été indiqué page 43.
Le tableau III mentionne les résultats obtenus. PRE
La teneur du lait écrémé en facteur A est donc faible, maisnon négligeable. #3
Remarquons dès maintenant que l’ampleur des variations sai- FAI É sonnières des teneurs en facteur A du lait écrémé est moins accusée D
PRES
« TABLEAU IL ais à TENEUR DU LAIT ÉCRÉMÉ EN CAROTÈNE ET VITAMINE A
Vitamine A ©‘ | !: Carotène Que
U. I p./l Y litre JL +
- 2 Ta EE à 3
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que celle du lait entier. L'échantillon d’un lait écrémé de fin décembre provenant d’une vache souffrant d’une carence à peu près :
rue ATOS
totale de carotène contient presque autant de carotène et de vitamine À que le lait écrémé provenant de vaches recevant ce quantités importantes de carotène.
TABLEAU IV
Lait entier Lait écrémé
Carotène |Vitamine A| Carotène | Vitamine A
y litre U. I./litre [litre U. I./litre
RM RER nee A eee 350 750: |" 58 57 LEA PS ER ER EE 50 150 34 20 ADDOTÉ EN dus ont see 7 5 AT 2,85
Ainsi, l’ampleur des variations des teneurs du lait entier en carotène est environ quatre fois plus grande que celle du lait écrémé. Pour la vitamine A, elle est à peine deux fois plus grande.
I1 semble donc que la teneur du lait écrémé en facteur A et surtout en carotène est assez indépendante de la saison.
B. Carotène et vitamine À par gramme de lipides.
Si nous calculons la teneur en carotène et en vitamine A par gramme de lipides dans le produit entier, et dans le produit écrémé, nous trouvons des différences caractéristiques : les chiffres du tableau V montre que les lipides du lait écrémé retiennent par gramme davantage de vitamine A et surtout davantage de carotène que les lipides du lait entier.
TABLEAU V
CAROTÈNE ET VITAMINE A PAR GRAMME DE LIPIDES DU LAIT ENTIER ET DU LAIT ÉCRÉMÉ
Lipides | Carotène| Vitamine A|Carotène| Vitamine A
Gram- |. hitre | U. L/litro | Y/8r JU. T/gram-
mes/]. lipides | mes-lipides Hintion (ébÉ) ie me sue 40 - 850 750 8,75 18,75 Eoréme (été) nl 1. 1,5 45 50 30 33,30 Entier (hiver)r........:. 40 50 150 1,25 3,15 Ecrémé (hiver) .......... 1,5 20 34 13,3 22,6 Colostrum. ; Entier (été) ............. 37,5 918 1.620 24,5 43
Ecrémé (été) ............ 1,2 327 80 | 270 | 67
SAT
Ainsi, 1 gramme de lipides du lait écrémé peut contenir dix
fois plus de carotène et six fois plus. de vitamine À que 1 gramme de à
lipides du lait entier. La différence est moins accentuée l'été.
Les lipides du colostrum écrémé d’été contiennent par gramme dix fois plus de carotène que ceux du produit entier. Comment expliquer cette différence
Il est peu probable que la solubilité du carotène dépende ne la qualité des lipidés émulsionnés, qui serait différente dans le produit entier et dans le produit écrémé. Il reste alors deux hypo-. thèses. La première consiste à dire qu’il reste dans le produit écrémé les plus fins globules de lipides. Pour un même poids de lipides, la surface des globules de matières grasses du produit écrémé est donc supérieure à celle des globules du produit entier. Il faudrait alors supposer une fixation superficielle du carotène et de la vitamine À par les globules pour Abu la haute teneur en facteur A des lipides du produit écrémé.
La seconde hypothèse est basée sur l’existence de complexes lipides protides-facteurs A.
Les résultats ci-dessous montrent que cette hypothèse doit être prise en considération.
C. Etat du carotène et de la vitamine À dans le lait écrémé
On a remarqué, depuis longtemps, qu’il est très difficile de délipider totalement la caséine. De même, l'obtention de caséine exempte de facteur A nécessite un traitement par l'alcool bouillant, puis par l’éther. Ce fait à été mis en évidence par l’ emploi de la caséine dans les régimes de carence.
Nous nous sommes alors demandés si les lipidés et les facteurs À étaient unis de façon quelconque aux protides du lait, ce terme
«unis » ne préjugeant en rien de la nature de la liaison éventuelle. MacHeBœur et TAvEAU [23] ont montré que des cénapses lipo-
protéiques existent dans le lait. :
Pour vérifier si le facteur A participe à ces complexes, nous avons étudié l’extraction des lipides, du carotène et de la vitamine À du lait écrémé par le mélange alcool-éther, selon la technique appliquée par Maomezœur et SANDOR au sérum sanguin.
D. Extraction des lipides, du carotène et de la vitamine À du lait
écrémé.
L’extraction totale de la matière grasse du lait par l’éther n’est pas possible, et c’est ce qui à fait supposer que les globules de matière grasse étaient entourés d’une membrane protéique.
Le mélange alcool-éther extrait des quantités variables de lipides suivant la concentration alcoolique du mélange. :
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Technique opératoire.
Dans une série d’entonnoirs à décantation, mettre :
200 cm8 de lait écrémé ; :
200 emè d’éther hp de peroxyde, additionné de 40, 80, 120, 160, 180, 200, 240, 300 cm? d’alcool à 96°, ce qui correspond à
20, 40, 60, 80, 90, 100, 120, 1502 du volume du lait (convention adoptée par SANDOR pour le sérum sanguin).
Le mélange est agité par retournement pour éviter la formation d’émulsion, et abandonné à l'obscurité. Après 48 heures, décanter, laver l’extrait deux fois à l’ eau. Le dosage des lipides est effectué en évaporant au bain-marie, en capsule tarée, la dixième partie du volume de l'extrait. Les 9/10€ restants sont évaporés au bain-marie (réfrigérant descendant).
| Dès que l’éther a été évaporé, ajouter 25 em® d’alcool addi-
tionnés de 25 cm® d’eau et 2 grammes de potasse dans.5 grammes d’eau. Saponifier demi-heure à reflux au bain-marie bouillant. . Extraire par deux fois 50 em d’éther de pétrole. Laver lextrait trois fois avec 100 cmÿ d’eau. Sécher sur sulfate de sodium, filtrer, évaporer, reprendre par 5 cm® de chloroforme. Le dosage est effectué sur 0 cm® 5 d'extrait. Les résultats, multipliés par 10/9 donnent la teneur en carotène et en vitamine À de l’extrait éthéré total.
Résultats. — Les résultats sont consignés dans le tableau VI.
TABLEAU VI
PR Vita :
Lipi- Vita- Re Lip" Carn| Car: Amine À Vita. |mine A É des ex-| tène tène ex. C À 9 i ; t “ ne A| ex- Alcools % du lait HS | traits |extrait|extrait| traite À ites aix it À. Va | y/ite |) 9% JUL % tre 25 50 5,5 14 27,8 3;0 1,2 8,2 50 260 |-27,8 16 92,2 14 4,9 6,5 75 67071275 43 85,6 42 14,7 | 87,4 100 750 | 83,3 48 95,6 45 16,1 | 93,1 125 525" 1158.83 31 62,2 21,5 7,0 |" 45,5 Témoin lait écrémé 900 == 50 — 52,5 18,4 =
Les courbes II, III, IV, V traduisent ces résultats.
Il existe un optimum de concentration alcoolique pour laquelle les quantités maxima sont extraites. De part et d’autre de cet
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optimum, la chute est brusque. Une petite partie des lipides ne peut être extraite. 2
Ces caractéristiques de la courbesont analogues à celles obtenues dans l’étude de l’extraction des lipides du sérum sanguin par Île mélange alcool-éther (MAcHEBœur et SaAnDor). Dans ce cas, elles
indiquent l'existence des lipides à l’état caché sous forme de cénapses lipo-protéiques. MACHEBœŒUrF et TAYEAU ont montré que
de telles cénapses existent dans le lait, et que le cholestérol et la lécithine y participent particulièrement. Nous ajouterons que le carotène y participe également.
La mise en évidence de la vitamine A dans ces courbes n’est
pas toujours possible (voir remarque page 52). D'ailleurs, la différence entre les teneurs des lipides du produit écrémé et du produit entier en facteurs À est surtout sensible en ce qui concerne le _Carotène,
PIECE NAS EN R MREPET DE RETE TER
ss
us, ts,
Quoi qu’il en soit, le carotène et la vitamine A ne sont pas unis directement aux protides du lait écrémé. A côté d’une petite fraction qui demeure émulsionnée, ils participent à des cénapses dont lipides et protides sont les constituants PEUR
_ Aspect des profides en fonction de la concentration alcoolique.
L’alcool est un précipitant des protides, colloïdes hydrophiles du lait. Son action résiderait en une déshydratation de ces protides. Pour les concentrations alcooliques où l’extraction est faible, les protides (caséine en particulier) sont peu coagulés. L’extraction brusque des lipides des facteurs A coïncide avec la floculation totale de la caséine. |
E. 4 quelle fraction protéidique du lait sont unis les lipides.
I1 semble que ce soit À la fraction protéines solubles CONHAURS + globuline) que sont: unis les lipides.
Nous avons en effet préparé du lacto-sérum et du colostrosérum par filtration sur bougie de Chamberland du lait et du colostrum écrémés. Malgré toutes les réserves qu’imposent cette méthode, les résultats montrent que le colostro-sérum retient davantage de lipides que le lacto-sérum (ceci à égalité de teneurs en lipides du lait et du colostrum écrémé).
TABLEAU VII GRAMMES DE LIPIDES PAR LITRE
Lait actes iapides 06 Colostrum Colostro- Lipides % écrémé filtrés écrémé , sérum filtrés ; | ; otre 0,410 27,8 1,2 0,890 74,1
Or, le colostrum est riche en protéines «solubles » et, particulièrement, en globuline. On peut donc penser que les lipides filtrables à la bougie sont unis aux protéines solubles et plus spéciale-. ment à la globuline. (Le lacto-sérum et le colostro-sérum ne contiennent plus de globules visibles au microscope.) Il n’était pas possible d’effectuer les dosages de carotène et de vitamine A, probablement en raison de la destruction du facteur A par filtration
sur bougie.
F. Aspect des protéides en fonction de la concentration alcoolique.
_ L'extraction optimum se fait lorsque les protides sont aire alors que dans le cas du sérum sanguin, cette coagulation n’a pas lieu. La caséine est dénaturée lorsque commence l’extraction des
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lipides et des facteurs A. On ne peut évidemment se rendre compte de l’aspect de l’albuminé et de la globuline du lait.
Quoi qu’il en soit, il semble que le carotène et la vitamine A sont solidement fixés aux complexes du lait écrémé. Jusqu’à une concentration de 75% d’alcool, la décantation de l'extrait éthéré est aisée, la couche éthérée surmonte le lait non coagulé. Pour 100, 125% il n’y a plus de couche éthérée distincte : il faut séparer le coagulum par filtration et le laver. On ajoute alors 200 emÿ d’éther au filtrat pour extraire les lipides, le carotène et la vitamine A.
Ÿ. Remarque. — Le dosage de la vitamine A dans le lait écrémé
n’est pas toujours possible : il se produit quelquefois immédiate-
ment une réaction de Carr et Price anormale : il se développe une
coloration rose brune.
Cette coloration survient après la disparition de la coloration bleue, dans les réactions normales. Elle est vraisemblablement due . à des produits de destruction de la vitamine A.
La même coloration se produit dans tous les cas lorsqu'on veut effectuer la réaction de Carr et Price sur les Dponiante de sérum de fromagerie.,
Notons que ces produits.contiennent environ 30 y de carotène | par litre. C’est, en moyenne, la teneur du lait écrémé. Il ne semble pas que la caséine ait entraîné le carotène — ce qui confirme que ce pigment est bien lié aux « protéines solubles » du lait (albumine et,
globuline).
Cette coloration anormale est enfin très nette avec certains insaponifiables de produits vitaminés À pour l'alimentation du bétail, où la vitamine A est apportée sous forme d’huile de foie de poisson que l’on mélange à des farines pulvérulentes.
G. Quantité de lipides, de carotène et de vitamine À liés.
La partie AB des courbes correspondrait à l’extraction des lipides émulsionnés et du carotène et de la vitamine A dissous dans
.ces lipides. La différence entre l’ordonnée maximum et l’ordonnée .
de B représenterait la quantité participant au complexe, Pour les
lipides, elle serait de : 500 milligrammes, pour le carotène de 30 y,
pour la vitamine A de 30 U. I. (soit 10 y).
Or, WizzsreADT et WiTx ont trouvé que le lait centrifugé contient précisément 10y de vitamine A par litre. |
#4 ra AD À pA ALT TES
soûs air.
CONSERVATION DE LA VITAMINE A DANS LE LAIT
La conservation de la vitamine A dans le lait est un problème d'importance pratique. Le lait livré à la consommation conservé-t-il son pouvoir vitaminique ? Le lactose du lait subit, en effet, rapidement la fermentation lactique. Or, on sait que la vitaminé A est relativement moins stable en milieu acide qu’en milieu alcalin.
Dans les expériences que nous avons effectuées au cours de ce travail, les échantillons étaient transportés de la ferme, située dans la région parisienne, au laboratoire. Il était important de connaître quelle destruction subissait la vitamine A au cours de la conservation du lait.
Nous avons étudié la teneur en carotène et en vitamine A des différents échantillons de lait conservé dans diverses conditions :
1. Conservation à l’obscurité, glacière 20, sous azote. 2. Conservation à l’obscurité, glacière 20, sous air. 3. Conservation à l’obscurité, à 209, sous air.
4. Conservation à la lumière, à 209, sous azote. 5. Conservation à la lumière, à 209, sous air.
Les échantillons étaient conservés dans des fioles-poires de 500 cm° en verre ordinaire.
Les courbes de la fig. VI représentent la variation des quantités de carotène et de vitamine A, en °/, de la teneur initiale. On, constate que le meilleur mode de conservation de la vitamine A est celui qui consiste à maintenir le lait à l° obscurité, à basse température, sous azote. Après 50 jours de conservation dans ces conditions, il reste environ 78% du carotène et 76% de la vitamine A. - La destruction de la vitamine À ne commence qu'après 15 jours de rain A l’obscurité, le carotène se conserve bien à 200
Nous avons voulu étudier la part qui revient à la température, à l’éclairement et à l’aération dans la conservation de la vitamine A.
1. La conservation sous air à 29, à l’obscurité (courbe 2) provoque une perte plus rapide en vitamine A et en carotène que la
conservation sous azote (courbe 1).
Corolène reslont %
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FIG. VI b
2. La comparaison de courbes 2 et 3 indique qu’une: élévation
de température de 2 à
(les autres conditions étant : obscurité, air).
Il y'a cependant acidification et caillage des échantillons .conservés à 200.
209 n’accélère presque pas la destruction de 3 la vitamine À du lait; le carotène semble ne pas être détruit à 200
La comparaison des courbes 3 d’une part, 4 et 5 d’autre
Part, montre le rôle primordial joué par la lumière dans la destruction de là vitamine A du lait.
Dans PÉCORROn 3, conservé à l’obscurité, le carotène est
tombé, en 21 jours,
à 87% de sa teneur initiale, la vitamine À à
77% de sa teneur initiale, alors que dans l’échantillon 4, conservé à la lumière, le carotène est tombé à seulement de sa teneur initiale.
50 Po e vitamine À à
Dans l'échantillon 5, conservé dans les mêmes conditions de température (200) que 3 et 4, mais sous azote, la teneur en carotène
atteint 77% de la teneur initiale et 47%
la vitamine A.
de la teneur initiale pour
Ainsi, la vitamine A et le carotène contenus dans un milieu opaque, comme le lait, sont encore sensibles à l’action de la lumière.
La comparaison des courbes de la fig. 6 montre l’influence de la conservation sous azote (200 à la lumière).
Les résultats sont sensiblement identiques dans les 2 cas
à la vitamine A. La destruction est toutefois plus le lait est conservé
quant
rapide lorsque.
sous azote. Le carotène semble également détruit plus vite lorsque le lait est conservé sous azote.
BELL OERPES :2°C azote
&..lLurmière -20° azoée.
Comment expliquer cette destruction ? Il est possible que la fermentation lactique, plus active en anaérobiose, cause la déstruction de la vitamine A. A 29, la fermentation lactique est éntravée et . c’est le contact de l’air qui oxyderait la vitamine A. On conçoit
alors que l’atmosphère d’azote à cette température de 29 retarde la destruction de la vitamine A. Les produits de destruction de la vitamine À ne sont peut-être pas les mêmes si l’on conserve le lait sous azote et sous air.
+ Nous avons tenté de supprimer l’acidification et le « caillage» du 46 lait par addition de diverses substances.
a) Bicarbonate de sodium.
Le bicarbonate de sodium n'empêche pas la fermentation lactique mais neutralise l’acide lactique au fur et à mesure de sa production.
Les courbes 6 et 5 de la fig.
VII montrent la destruction comparée de la vitamine A dans le lait conservé respectivement avec et sans bicarbonate. On voit que l’addition de bicarbonate de sodium, loin d'empêcher la destruction de la vitamine A, l’accélère au ;, contraire. Fa CR } 1
Il se développe une fer- |
: mentation putride plus néfaste à la vitamine A et au carotène FIG. VII :
que l’acidification.
La courbe qui traduit la destruction (fig. VII) présente une allure remarquablement régulière, comme celle d’une réaction régie par la loi d’action de masses. La teneur finale en vitamine À est de l’ordre de celle du lait écrémé et semble s’y stabiliser.
Yilomine À restante
£.Lumière :20? air
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SM y0: 15 | 201125; 30, 35 : 40. #5 en Jours
b) Addition de trioryméthylène.
Le trioxyméthylène est un antiseptique qui empêche toute fermentation. Le lait se conserve indéfiniment sans s’acidifier. En ce qui concerne la conservation de la vitamine A, le trioxyméthylène donne des résultats assez surprenants.
Heae La comparaison des cour- 1 . bes 3 et 3”, 5 et 7 de la fig.
% Véamine Arestonte A QUE AND
20 | _méthylène ne favorise pas
la conservation de la vitaà l mine À dans le lait ; au con- Fe Y traire, il accélère la destruc- 52 tion. La destruction est 40 posté ser. particulièrement rapide dans
Lumière + Trioxymethylëne
lumière.
Jemps de conservation
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FIG. VIII E YA dans celui conservé à l’obs-
‘curité.
Aïnsi, au danger que présente la consommation de lait conservé
à l’aide de bicarbonate de sodium ou de trioxyméthylène, s’ajoute
l'inconvénient grave de la destruction rapide de la vitamine A. On ne saurait trop souligner le caractère nocif des laits conservés au trioxyméthylène ou au formol. On sait que la formaldéhyde dénature les protides en bloquant leurs fonctions amines. Le tube digestif risque d’être ainsi gravement lésé,. :
En résumé, les meilleures conditions de Re du carotène et de la vitamine A dans le lait sont : 10 maintenir l’échantillon
à l'obscurité (condition la plus importante) à basse température, sous azote, cette dernière condition étant à respecter uniquement
lorsque le lait est conservé à basse température ; 2° la conservation sous azote ne s’impose pas à la température ordinaire.
/Dans les conditions industrielles pratiques, le lait mis en cham-
bre froide et transporté en bidons opaques, dès sa production, ne
perd pratiquement pas son activité vitaminique A. |
VIII montre que le trioxy-
SÉOPIORE REC ROTNE NE l'échantillon conservé à la :
Au bout de 28 jours, il %e reste dix fois moins de vita-
TABLEAU VIII
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I. INTRODUCTION À
Pour étudier la physiologie de la vitamine A dans la glande mammaire, il eut été très instructif d'étudier d’une part le sang artériel et le sang veineux irrigant la glande mammaire, et d’autre “part le lait, quant à leurs teneurs en carotène et en vitamine A. Un bilan du carotène et de la vitamine A dans chacun de ces
trois milieux nous aurait permis d’é ÉOAISz le sort de ces corps dans
la glande mammaire.
On sait malheureusement peu de choses sur le rôle que peut
jouer à cet égard le système lymphatique. Il doit être cépendant.
d’une grande importance, puisque le lait emprunte au sang ses éléments constitutifs par l’intermédiaire de la lymphe tissulaire.
L'étude du sang veineux et artériel n’a cependant pas été possible.
En dehors des difficultés pratiques, cette étude est impossible en raison même de l’approximation insuffisante donnée par le - dosage de la vitamine A. En effet, il est admis qu’un litre de lait est formé à partir de 400 litres de sang. L’appauvrissement du sang à son passage dans la mamelle sera de 1/4002 pour chacune des substances qui sont des précurseurs des constituants du lait. La précision du dosage de la vitamine A est bien inférieure à cette limite, et cette étude n’aurait eu aucune signification.
Il faudrait que l’appauvrissement soit de l’ordre de 10% pour
que des conclusions puissent être tirées. |
Mais il existe un produit de l’activité de la mammaire qui présente des caractères qui le rapprochent à la fois du sang et du lait : le colostrum. C’est une sécrétion laetée subnormale qui met en relief, en les exagérant, certains phénomènes du passage de la vitamine À du sang au lait.
Le sang
A. — L'alimentation végétale fournit à l’homme et aux animaux des quantités importantes de carotène, qui subit une destruction
partielle dans le tube digestif. Il passe ensuite dans l'intestin où
il subit une absorption partielle. Avec les acides biliaires, et en particulier avec l’acide désoxycholique, le carotène forme un complexe
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soluble dans l’eau et capable de traverser la paroi intestinale (GREAVES et ScHMIDT, EuLER et KLUSSMANN). Il passe alors dans le système circulatoire.
Là encore, on ne sait rien sur le rôle de la lymphe a le transit de carotène. Une telle étude est évidemment très malaisée.
Le carotène existe donc dans le sang sous forme hydrosoluble.
Les lipides subissent un sort parallèle sous l’action des acides biliaires. On sait que, dans le sang, la majeure partie des lipides existe sous forme hydrosoluble, à l’état de cénapses lipo-protéiques. (MAcHeBœUr [55], SanDor [51]). Le sérum est un milieu limpide, dans lequel on ne peut distinguer de globules graisseux.:
D'autre part, il a été montré par PALMER [49] et Van DEN BEerRGx [50] que le carotène du sérum sanguin est lié aux protides du sérum. PALMER a pu isoler une caroto-albumine hydrosoluble. Le cholestérol et la lécithine sont présents dans le complexe et, selon PALMER, en assurent la stabilité. Remarquons que le cholestérol et lécithine existent dans les complexes lipo- protéiques et que SANDOR pense que leur stabilité, plus grande en été, est due au carotène.
On est ainsi amené à constater l’extrême complexité de Pétade
du carotène dans le milieu sanguin : ce pigment existe sous forme hydrosoluble, étant lié vraisemblablement au sel de sodium de l’acide désoxycholique, aux lipides et aux protides,
Il est intéressant de noter que ni le sérum ni la graisse de porc ne contiennent de carotène. Il y en a peu dans le lait et = sérum de chèvre et de brebis.
Le carotène mis en circulation dans le sérum sera transforme en vitamine A. Les recherches de MoorE ont montré que cette transformation s’effectue vraisemblablement dans le foie. Le récent travail de Viner et Collaborateurs [56] semble confirmer ce point _de vue. Ce qui est sûr, c’est que la vitamine A est mise en réserve dans le foie. D’après CHevaLLier [57], la vitamine À existerait dans le foie sous la forme ester, alors qu’elle circulerait dans le sang sous la forme alcool. Selon Guiceerr et HART [58], les réserves de vitamine A de la vache en croissance seraient comprises entre 1 et 5 grammes.
_ Les cellules de KuPFER joueraient un rôle he däns la fixation du carotène sanguin.
La teneur du sang en vitamine À serait fonction de la réserve hépatique (Van Eckezenx et Wozrr). MacCorn et CLAUSEN semblent indiquer une dissociation nette entre ces deux valeurs. L'état infectieux peut également faire cesser cette relation (LinDQvIST [59]). Le travail de VARANGOT [60], sur l’homme, indique qu’une LÉ nnTee dans la teneur du sang en As A est
bien un témoin de carence, les chiffres indiquant une relation entre cette quantité et la réserve hépatique. Ces résultats ont toutefois une valeur statistique. Il peut y avoir, d’un jour à l’autre, de grandes variations dans le taux sanguin de vitamine À.
B. — Relation entre la teneur du sang et celle du lait en vitamine À :
Moore [61] a observé que la teneur du sang en carotène aug-
mente très rapidement après la mise à l’herbe. Quelques heures après le changement d'alimentation, l’augmentation est déjà significative. Cet auteur trouve des teneurs différentes selon la race des animaux. Les teneurs croissent quand on passe des Brunes des
Alpes aux Holstein, puis aux. Ayrshires, puis aux Jersey et aux
Guernesey.
Pererson et Collaborateurs [62] ont pu constater qu'il y avait
un certain parallélisme entre la teneur du sérum en carotènie et la
teneur du beurre en carotène et en vitamine A. Cependant, SEMB, BAUMANN et STEENBOCK [63] trouvent que les hautes teneurs en carotène du colostrum sont indépendantes d’une augmentation du
‘taux de caroténoïdes du sérum. NYLUND, puis CHEVALLIER et Colla-
borateurs [64], chez la femme, ont remarqué que la teneur du sang en vitamine À est généralement supérieure à celle du lait ; chez la ‘chienne, ces derniers auteurs ont trouvé que le lait avait une concentration en vitamine À supérieure à celle du sang. La concentration du carotène dans le sérum sanguin est d’ailleurs sujet à de grandes variations individuelles. LELESZ [78] a trouvé dans le sérum de vache des valeurs s’étageant de 51 à 268 U. I. pour 100 em de
sérum. Les résultats de Davis et MADSEN [65] montrent que la
teneur du sang en vitamine A dépend étroitement de la quantité
de carotène apportée par la ration actuelle, et aussi des réserves
emmagasinées par l’animal. La teneur en vitamine À du plasma est étroitement liée à la teneur en carotène.: Cependant, la teneur ‘en vitamine À n’augmente pas proportionnellement aux quantités de carotène distribuées aux animaux.
Travail personnel
Au cours d’une période de deux semaines (15-30 décembre), nous avons étudié parallèlement les teneurs du sang et du lait de vaches en vitamine A.
Les animaux étaient divisés en trois lots recevant chacun une
quantité différente de foin (*). Chacun de ces lots était lui-même divisé en deux groupes, dont l’un recevait de la vitamine A, l’autre n’en recevait pas.
(*) Le foin contenait 14 mg. de carotêne par kilogramme.
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Le tableau ci-dessous résume les résultats.
; On voit, que l’ingestion d’une quantité de 6 kg. de foin n’a pas augmenté la teneur du sérum sanguin en carotène et en vitamine A. * Cette teneur est la même — la différence étant de l’ordre de l’erreur expérimentale — que la teneur du sérum de vaches ne recevant pas
de foin.
Nous verrons plus loin que la teneur du lait en carotène et en vitamine n’est pas sensiblement augmentée par l’absorption de
. 6 kg. de foin.
TABLEAU IX re Sang Lait Nom CTOUDE |- Caro-| wir. | Vit./ [Caro-! y | Vity Date tène/ Ait, | Caro: Date | tène/ Ait, | Carolit. tène lit. tène Lot T. 6 kilogrammes de foin BONE 75-50. Ts 130/12| 720| 90 |[0,125123/12 125 90 | 0,72 ASTIPDINO dd... Ts » 350! 100 10,285] » 1155 |180 |1,16 Aspirine....... LIT PÈR » 810! 110 10,135 » 100_ | 80 |0 80 Delphine .......... Ta | » | 570! 170 |0,300 ; Onde... Ta » 740| 280 |0,38 » 70 |100 |1,43 Moyennes ...... 638| 150 87,61117,5 L : Lot F. 2 kilogrammes de foin :
BiIChetbe re Fs |16/12]1.190| 240 |0,200|16/12| 80 90 1,12 PADIOLDO ST une ee Fs » 1.500! 390 |0,260 80 |100 | 1,24 Badettei se cat Ne ne Fs » |1,870| 400 10,215 | 92,5| 95 |1,03 Mariette -….". ..".. AR Fa » 910! 240 |0,265 80 90 |1,12 Ponebtor.l':...) | Fa | » |1.330| 140 |0,105 115 | 92,5| 0,81 nettoie ue. ‘Fa |» 775| 130 |0,168 265 | 92,5| 0,35 Moyenne ....... 930| 227 126 95 Lot B. Pas de foin APRIL Be re ae Bs |30/12 640! 150 10,235 — — — MAO des lors Ba » 700! 150 10,215 — = = POKER en Mu lete Ba » 750| 170 |0,225 HAANORR EEE eo docs Ba » 410! 95 [0,230 — -— —— Moyenne ....... 625| 141
L'indice a indique que les animaux recevaient de la vitamine A. L'indice s indiqué que les animaux n’en recevaient pas.
Le sérum des vaches du lot F, ne recevant cependant que 2 kg. de foin, présente des teneurs en carotène et en vitamine À plus
élevées que celui des vaches des autres lots. Nous pensons qu’il faut en voir la raison dans le fait qué les sangs et les laits des vaches de ce lot ont été prélevés deux semaines plus tôt que les autres : les : animaux, pendant ces deux semaines, se: ou déchargés de leurs
réserves vitaminiques.
Les variations individuelles de les teneurs du sang en facteurs
A sont assez considérables. Les résultats montrent que les teneurs
_en carotène et en vitamine ‘AS sont parallèles dans le sérum. Les
vaches du lot F présentent en effet des teneurs plus élevées à la fois en carotène et en vitamine A. Cependant, le lait produit par ces -vaches n’est pas plus riche en vitamine A que celui PEOCMIE par les vaches du lot T (6 kg. de foin),
La teneur moyenne én carotène est légèrement augmentée, mais
il y a cependant des variations individuelles dans le sens inverse. Remarquons que les valeurs du rapport vitamine A/carotène sont d’autant plus dispersées que les vaches reçoivent plus de
carotène. Il est remarquablement constant chez les vaches du lot B _ne recevant pas de foin. Ce fait est dû à l’assimilation différente :
du carotène par chaque individu.
Le rapport vitamineA/carotène est plus grand dans le me que dans le sang. L’épithélium mammaire laisserait passer plus facile-
Ÿ ment la vitamine À que le carotène, ou bien il faudrait envisager une transformation du carotène en vitamine À dans la mamelle. à
Pour des animaux soumis à une même alimentation ou à une alimentation dont la teneur en carotène reste inférieure à un certain
seuil, la teneur du sang en facteurs À n’a pas d'influence sur celle du lait. Cependant, lorsque les vaches sont au pâturage, la.teneur du
sang en facteurs À est très augmentée, ainsi que celle du lait ou du :
colostrum.
Par exemple, nous avons effectué dé prélèvements simultanés sang et de colostrum sur des vaches soumises à une alimentation différente. Les prises étaient effectuées 3 ou 4 heures après vêlage.
La vache I recevait 7 kg. de foin, la vache II était au pâturage.
Colostrum Seng (Plasma) Carotène Vitamine À Carotène + Vitamine A Y/litre Y/litres FE MtreS A ‘yHitres AA ES 730 1.370 330 : "146
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L'augmentation du taux de carotène est plus grande que celle qui concerne la vitamine A.
Il semble =— et d’autres faits viendront appuyer cette bye thèse — que le carotène ne RUES être mis en réserve par l’organisme.
re LE VE SES
Le tableau IX montre que les teneurs respectives en vitamine A du sang sont en général plus grandes que celles du lait.
La concentration du colostrum en vitamine A est très différente de celle du lait. Les taux de carotène dans chacun de ces deux milieux sont plus voisins.
Il semble que pendant la période tale l'organisme ait un pouvoir accru de transformer ce carotène en vitamine A. En effet, la concentration de la vitamine A dans le colostrum est bien supérieure à celle du sang. à
Si le colostrum était un lait de bibi la ds Darition de d | vitamine À ne serait-elle pas plus rapide que celle du carotène ?
II. LE COLOSTRUM
1. Il y a lieu de distinguer le colostrum ante-partum et le colostrum post-partum. Nous étudierons ici uniquement ce dernier.
C’est la sécrétion de la glande mammaire qui apparaît immédia-. tement après la parturition et dont la composition tend vers celle du lait. Sa composition chimique en est très différente et varie rapidement après le part.
L'amplitude des variations est très importante pour certains constituants, en particulier pour les protides, et plus spécialement pour la globuline, pour le carotène et pour la vitamine A.
Sans entrer dans les détails, voici les caractéristiques principales du colostrum, d’après ENGEL et ScxLaG [66] : 1° la composition des colostra, leurs teneurs en éléments, sont spécifiquement différentes chez les vaches prises individuellement ; 29° l’acidité diminue et devient normale après 6-12 jours ; 3° l’essai de cuisson n’est plus positif lorsque l’acidité est de 100, sans pour cela que la composition chimique soit devenue normale ; 40 le poids spécifique après la misebas est de 1.060 à 1.080 ; 59 la réfraction du sérum est faible ; 60 la teneur en lactose augmente ; 79 la teneur en chlorures diminue ;
_ 80 l’abaissement du point de congélation est très irrégulier ; 90 la
teneur en matières protéiques solubles est très élevée ; 109 la teneur
en matière sèche est très élevée : 25,1 à 33,6% ; 110 la teneur en matière grasse oscille, mais est plus élevée que dans le lait. Elle est plus faible quand on la rapporte à l’extrait sec ; 129 la teneur en cendres est plus élevée que dans le lait, mais moindre si on la rapporte à l’extrait sec ; 13° la teneur en chaux et en magnésie varie beaucoup ; 14° la période colostrale dure environ 12 jours (les protéines sont devenues normales).
Les teneurs en amino-acides, iode, cuivre, fer, arsenic, hormones
et diastases sont également plus grandes que dans le lait (voir
HoupiniÈèrE [67]).
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Il en est de même pour les vitamines Bl, C, D, et surtout pour la vitamine A et le carotène. Plusieurs auteurs ont signalé que le colostrum est plus riche en vitamine À que le lait normal. DANN [37], Sem, BAUMANN et SrEsENBOCK [63], GUILBERT et HART [58], Leusonen, Kunerrx, KRAMER, RipDeL [68]. Dax signale que le colostrum peut être de 10 à 100 fois plus riche en vitamine À que le lait normal. La chute est très rapide les premiers jours et redevient normale du cinquième au dixième jour. STEWART et MacOAzLUum [69], étudiant les colostra de 100 vaches en stabulation, trouvent des valeurs s’étageant entre 35 et 1.181 unités IR PCR HO AIGE pour 100 cmi.
Nous avons étudié un certain nombre de co Ioete en ce qui concerne leur teneur en carotène et en vitamine À, et les influences qui peuvent modifier ces teneurs : alimentation, âge de l’animal, etc.
Travail expérimental 4 A. Allure générale du phénomène
Nous avons d’abord étudié la teneur en carotène et en vitamine A de colostra de vaches placées dans différentes conditions.
Dans une première expérience, nous avons étudié les variations des teneurs en lipides, protides, carotène et vitamine A.
L'animal était une vache hollandaise, âgée de 3 ans, pores : vêlée le 3 mars 1943.
L'alimentation quotidienne OV Hne ea la suivante : tbe ensilée, 80-90 kg., foin de trèfle, 7 kg. ; tourteau d’arachide, 0 kg. 500. Le foin de trèfle, de mauvaise qualité, contenait 5 mgr. de carotène par kilogramme et apportait done quotidiennement 35 mgr. de carotène. La traite était effectuée 2 fois par jour (5 h. et 14 h. 30). L’échantillon de colostrum soumis à FPanalyse était un échantillon moyen provenant du mélange de quantités proportionnelles à celles qui étaient recueillies au cours des traites du matin et du soir.
Les dosages suivants étaient effectués le plus rapidement possible : lipides, protides, carotène, vitamine A. Les lipidés étaient dosés par la méthode de Gerber, les protides ‘par la méthode de Kjeldahl (azote total X 6,25), le carotène et la vitamine A selon la technique décrite antérieurement. Les tableaux X et XI et les courbes des fig. IX à XVII, traduisent les résultats expérimentaux.
B. Jnterprétation et discussion.
- Les quantités totales de lait sécrété, les. quantités totales de . protides et de lipides augmentent rapidement à mesure que la sécrétion lactée s’installe. Ceci est bien connu.
Mais pour le carotène et la vitamine A, le phénomène présente lallure inverse. Les premiers jours, les quantités totales excrétées
QouL considérables et décroissent ensuite rapidement pour devenir _Sensiblement constantes au delà du sixième jour.
Les courbes qui représentent les variations des teneurs par litre affectent une allure identique pour les protides, le carotène et la vitamine A. Elles sont d’une régularité remarquable et GRIMm- MER [77] à pu traduire cette variation des teneurs en protides totaux, en albumine et en extrait sec dégraissé par une loi mathématique. Il semble que le carotène et la vitamine A suivent la même loi. j L’allure est identique pour les variations des quantités totales et des quantités par litre en ce qui concerne le carotène et la vitamine À. Elle est différente pour les protides. La courbe qui repré-
TABLEAU X
- # x TENEURS PAR LITRE DE COLOSTRUM
Date
m'as
ss...
Jours après vêlage
Jour du vêlage
1 seule traite
Proti des 29 EL U.jii. [mine 4 Gr. ET tre ne 159,5| 730 |4.800|1.370 65,4| 420 |2.600| 910 47,5| 190 |1.050| 365!
Vit. A] Vita-
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EE —————_——_
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NO sente la variation des teneurs en lipides est également différente. as
Il n’y a pas parallélisme, dns le colostrum, entre la teneur en 4 lipides et la teneur en facteurs A. Ce fait est bien mis en évidence 3 par l’étude de la variation des quantités de carotène et de vitamine A par gramme de lipides de chaque échantillon. Les teneurs dé- ‘croissent rapidement et atteignent un minimum en 6 jours pour le carotène ; en 13 jours, il ne semble pas encore atteint pour la vitamine A. | | 4
! Au sujet de la décroissance rapide des. teneurs du colostrum en
protides, on remarque que la majeure partie de ces protides sont constitués par des holoprotéides solubles — et en particulier par 3 la globuline. Or, il a été démontré (CROWTHER et RAISTRICK) (WoopmaAnx) que les globulines du sang du colostrum et du lait, sont identiques. PNR
Il semble que ce sont les composants non élaborés par la molle qui sont les plus abondants dans le colostrum : chlorures, matières minérales, vitamines, alors que les composants synthétisés par la mamelle sont moins abondants (lactose, caséine). KES
Les propriétés physiques et chimiques de la matière grasse colostrale approchent celles de la graisse de st (ENGEL,
Se et Moxr [70], de Vries [71]. ee
C. Influence de l'alimentation ante- -partum sur la teneur du colostrum en carotène et en vitamine À.
Nous verrons plus loin qu’on ne peut comparer en toute rigueur que les teneurs de colostra de vaches ayant subi le même nombre de parturitions.
Comparons les teneurs en carotène eb en vitamine À de deux vaches : l’une, hollandaise, âgée de 7 ans, à son quatrième vêlage, reçoit depuis trois mois au moins : betterave, son mélassé, c’est-àdire une alimentation presque totalement dépourvue de carotène.
L'autre, normande, est au pâturage depuis 3 mois, et de ce fait ingère une quantité considérable de carotène (de l’ordre de 100 grammes pendant ces 3 mois).
Rappelons les teneurs de chacune des premières traites :
Carotène ‘ Vitamine A
Y p./litre À Y P./litre & DRE LE PATES 630 1.370 | LE RSS SOEUR 2.440 1.900
L'énorme quantité du carotène ingérée 3 mois avant vêlage a eu un effet somme toute assez minime, puisque la teneur du
6 & 7/0 /2 14 Jours gsrès rêlage
FIG. X Quantité totale de protides
Eu EIG. IX mtité e lait secrété
6 8 D 1/2 7/4 Jours apres vélage
æ À | Vours après vê/age .
FIG. XIII Quantité totale vitamine A
Mi ro. xnr 1antité totale de carotène
TA
FIG. XVI
Vitamine A par litre
68 — | | FES premier colostrum en vitamine A a été multipliée par 2,5 et la teneur en carotène par 3,9, quand la quantité absorbée passait de
grammes. à
La variation saisonnière dans la teneur du colostrum en vitamine A est beaucoup moins ample que dans le cas du lait ; les teneurs Lou I mue, 2 peuvent,en effet varier de, L'a%20 A pour le carotène, de 1 à 10 pour la vitamine À, respectivement dans le lait d’hiver et le lait d’été.
L'organisme de la vache en gestation ne semble pas pouvoir mettre en réserve les quantités considérables de carotène ingéré ; ou bien, si ces réserves sont constituées, il existe un mécanisme
FIG. XVII Protides par litre
physiologique qui ne permet pas l’excrétion du facteur À au delà
d’une certaine limite.
_ Il semble d’ailleurs que la teneur du colostrum en carotène soit d'avantage influencée par l'alimentation que la teneur en vitamine.
Nous retrouverons le même phénomène à propos de l'étude du lait : les variations saisonnières des teneurs en carotène sont plus grandes que celles de la vitamine A : celle-ci semble être :
mise en réserve alors que le carotène serait rapidement ae
Considérons maintenant le cas d'animaux à l’étable depuis le 15 novembre, et recevant 6 kg. de foin par jour. La vache Florine (deuxième parturition — 5 ans 1/2), vêlée le 9 décembre, recevait 6 kg. de foin par jour une semaine avant vêlage (tableau XV).
La vache Perrine (deuxième parturition — 4 ans), vêlée le 14 février, recevait 6 kg. de foin 2 mois 1/2 avant le part.
Les teneurs de la première traite sont les suivantes :
Carotène Vitamine A p./litre *.. p.jlitre FIorine) ste 2.080 1.630 Périne tira 860 1.900
Les teneurs en vitamine A sont bien du même ordre de grandeur mais c’est l’animal qui a reçu 6 kg. de foin le plus longtemps qui donne le colostrum le plus pauvre en carotène.
Cependant, on remarque qu'avant le vêlage, Florine n’est restée en stabulation qu’à peine 1 mois, alors que Périne y restait 2 mois. Pendant ce temps, les réserves de carotène se sont rapidement
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éliminées — il est difficile de dire comment — puisqu'il n’y a pas eu excrétion par le lait. Peut-être, y a-t-il eu transformation en vita-
(courbe II), pour une vache au pâturage (courbe
res après vêlage. o
mine À et mise en réserve sous cette forme. | / ., De même, les colostra des deuxièmes traites des vaches.
Agrippine (4 ans — deuxième vêlage) et Biquette (4& ans — He vêlage): | >
Carotène Vitamine À
Y pylitre Y/litre Agrippine |. ....... Eee 2.470 Biquette.......... 1.065 2; 245
Ici encore, les teneurs en vitamine À sont Date Ent comparables, et les teneurs en carotène différentes. Or, Agrippine rece- _vait 6 kg. de foin une semaine avant vélage. Biquette ne recevait pas de foin.
Toutefois, la vache Biquette vêlait 1 mois plus tard re
_ pine, ce qui pourrait également être la cause de la teneur en caro- ‘ tène plus faible. Pa
. B. Vitesse de variation de la teneur du colostrum en carotène et en vitamine À.
La fig. XVIII traduit les teneurs en fonctions du temps écoulé depuis le vêlage (en heures) des colostra dont les teneurs sont
_ consignées dans les tableaux X, XII et XIII.
On peut ainsi Ne Mionire A par litre
comparer la va- “| LE F
riation pour une vache ne recevant pas de foin (courbe I), pour ;:% une vache recevant 7 kg. de foin
CRT):
La chute est extrêmement rapidedans tousles ;% cas ; les teneurs atteignent pratiquement celles du lait 100 heu-
Heures après Eloge
Elles se fixent à. FIG. XVIII
TETE 70 ce à Ne (25e TABLEAU XII mr ne VACHE N°1 à Ë re Vit. A Vit. À ù Carotène | Matière. | vit, À ; Heures après one | U.Jlitre Y/litre | Y/1 are carotène k | :
D RSS 2.150 750 630 28 LS :
ER di sonne 2.100 740 630 : 24,5 ||; ‘1,48 Sat LR ed one 1.475. 512 403 21 \ 1128 RO CD A RATE 493 425 24 FES E6 | AO Mers O0 NE "405 325 23. F 248 “NA PARA are ne PR BA DO QUES | DA CA HOT | 555 194 21010719 0,93 BAS NA PNR 460 162 142 25 1,14 FA ERP AUS A 144 50 | 95 30 0,5 D AA EN ALES Ex De PTE CRT _32 jette LA ARR Se tra 90 31,5 91 18 0,35 “ GRAS ANSE REA 183 64 84 24 0,76 ae DOS Ste ne 90 31,5 73 21 0,45 je FORME TANT 156 54,5 17 20 HOTE DA Er pl du 100 35 42 20 0,83 AGEN EE PRES 55 |: 19 ARS Te 18 0,5": RATS Spa NE On RE — 80 ere bte pue DIT NN MU nn SE 39 14 20 18 07
un taux différent suivant la quantité de carotène contenu dans la si ration.
La vitesse de :
variation est sensiblement la même dans les trois cas. Le co-.
lostrum I, bien qu'il soit obtenu au moyen detrois traites par 24 heures, a une composition qui ia ne varie pas plus vite que celle des autres colostra. 4
La variation des teneurs en carotène affecte
à ge Carotene
VACHE N
1e PAT Matière Lee Matière Vitamine Carotano après vélage Jours ÉxApSe ee 4 sèche A Y litre Gr./litre Gr./litre Gr./Ktre YIlitre f FA If AT ANNE A — +4 = 80 156% 1.900 2.440 DORE TE 1 28 74 140 1:260 2.455 AE RME REN ES 1 57 64. 142 ) 740 1.490 RO RL: 4 33 23 118,5 550 700 USERS 6: 64,5 35 — 690 615 OD ERNR 7 8 35 20,5. 119,3 475 335
la même allure que la variation des teneurs en vitamine A.
La courbe XIX montre que la teneur en carotène du colostrum écrémé se fixe rapidement à un taux constant qui rejoint celui du lait écrémé.
E. Carotène et vitamine À par gramme de lipides.
Les lipides du colostrum écrémé ont la même propriété que ceux
du lait écrémé, en ce qui concerne leur pouvoir de fixation du carotène et de la vitamine A. Le colostrum écrémé (2€ traite) contient près du tiers du carotène total, et 1/10 de la vitamine A. 1 gramme de lipides du premier colostrum contient 5 fois plus de carotène qu’un gramme de lipides du produit entier.
Les cénapses lipoprotéiques du colostrum sont donc riches en carotène. Elles perdent cette propriété très rapidement, puisque
la courbe XIX montre qu’en 40 heures environ, la teneur en caro-
tène des lipides du colostrum écrémé s’abaissent à celles du lait écrémé. Ces complexes jouent-ils un rôle particulier ?
On sait, depuis les travaux de FAMULENER [72], SASSENHAGEN [73] et surtout Smirx et LiTrze [74] que les anticorps maternels sont transmis au jeune par le colostrum.
TRauM [75], Smirx et LITTLE ont montré que la transmission de l’immunité ne se fait que dans les deux jours qui suivent la naissance. C’est précisément pendant la même durée que le colostrum écrémé maintient sa teneur élevée en carotène. La chute de
la teneur en stérols se produit également dans le même délai.
_ Il n’est pas sans intérêt de remarquer ce parallélisme, puisque les cénapses lipoprotéiques contiennent du cholestérol en proportion importante, ainsi que du carotène. ;
CHAPITRE V
RELATION ENTRE L’AGE D'UNE VACHE LAITIÈRE ET LA TENEUR DE SON COLOSTRUM EN VITAMINE A
1. A chaque parturition succède une lactation au cours de laquelle des quantités importantes de carotène et de vitamine A sont: excrétées. La teneur du colostrum en vitamine A diminue-t-elle à Le mesure que la vache vieillit ?
es," DAxx [37] a noté que le colostrum des vaches primipares contient plus de vitamine A que celui des vaches multipares.
Cependant, SrTewarT et MacCazLum [69] expérimentant sur 100 vaches ne trouvent aucune relation entre l’âge des animaux et la teneur de leur colostrum en vitamine A. Ils trouvent une relation éntre cette teneur et la période de non lactation.. Plus courte est cette période, plus faible est la teneur du colostrum en vitamine À car la vache n’a pu constituer des réserves suffisantes. Chez la femme, CHEVALLIER et Collaborateurs [76] trouvent que le nombre de grossesses antérieures n’a pas d’influence sur la teneur du Jaït en vitamine A (il s’agit du lait et non du colostrum), àlors que cette teneur serait d’autant plus grande que la femmeiest plus jeune.
3 2. Expérience. Au cours de la période novembre 1943. mars : 1944, nous avons étudié les colostra de 16 vaches (14 hollandaises et 2 montbéliardes), soumises avant vêlage à l’alimentation suivante:
Ration de base : 30 à 50 kilogrammes de pulpe de betterave de:
distillerie (contenant environ 2 grammes d’acide sulfurique par kilogramme), 1 kilogramme d’aliment concentré contenant 500 microgrammes de vitamine A par kilogramme, et un apport de carotène sous forme de foin (environ 15, mgr. dé carotène par kilogramme) pendant des périodes de durée différentes. |
à Les vaches dont les noms se terminent en «a» et-en «ette » ne recevaient pas de foin avant vêlage. 1
La vache Périne recevait 6 kg. de foin 2 mois et demi avant vélage. . La vache Bondine recevait 6 kg. de foin 1 mois avant vêlage.
La vache Delphine recevait 6 kg. de foin 3 semaines avant vêlage.
Scale nette ‘re, CR nr
DR PAS
La vache Florine recevait 6 kg. de foin 1 semaine avant vêélage. La vache Agrippine recevait 6 kg. de foin 1 semaine avant vêlage. La vache Céline recevait 6 kg. de foin 24 heures avant vêlage. Ondine recevait 4 kg. de foin et pare 4 heures par jour. |
Les dosages de carotène et de vitamine A étaient effectués par la technique décrite page 43. Certains étaient vérifiés par la méthode spectrophotométrique. Les résultats sont GES dans le tableau XIV.
: Nous avons étudié ces colostra jusqu’à leur nstonmelios en lait normal (tableau XV), mais nous ne considérons dans le tableau
XIV que les teneurs en carotène et en vitamine À du premier échantillon de colostrum (prélevé dans un délai variant de quelques minutes à dix ou douze heures après Tee La courbe XX'traduit :
ces résultats.
I] à été indispensable d'éliminer quelques points expérimentaux : ceux qui COR ORQONt re $
1. Aux colostra provenant d’une deuxième traite : ceci est évident puisque nous comparons uniquement les colostra des premières traites (Vonette, Riquette, Rosa). Les résultats sont portés pour mémoire dans le tableau. SA
Aux colostra de vaches mammiteuses
La teneur en vitamine A: des vaches mammiteuses est en général très élevée. Le rapport vitamine A/carotène de ces colostra “les écartent des colostra normaux (Christine, Chaumette). Dans le lait des vaches infectées, MILLER et Cozz. [79] ont trouvé un fait analogue.
Enfin, le colostrum de Nadine, seit insuffisamment tarie, a
été considéré comme anormal. Les teneurs extrêmement faibles en carotène et en vitamine A de cette vache mal tarie appuie l’hypothèse de STEWART et MacCALLUM. L’animal n’a pu constituer des réserves vitaminiques pendant la période de non lactation.
Nous n'avons pu, malheureusement, connaître la durée de la période de non lactation de toutes les vaches en expérience.
Ces restrictions faites, on voit que la date de vêlage n’a pas d'influence notable sur la teneur du colostrum en vitamine A.
L’ingestion de 6 kilogrammes de foin pendant des temps différents avant vêlage ne paraît pas exercer d'influence sur cette teneur. Ces deux derniers facteurs semblent influer davantage sur la teneur du colostrum en carotène (voir page 68).
TABLEAU XIV
À \ Inter- ! SANS HAE Re.) "-vêle Vita- ; Aa dé 19 Sao Date me de |entre le | Vit. A |Carotène |mine A de vêlage| nées parte vêlage Y/1 7/1: | Caroritions| _et la ! tène ; [1re traite > ÉETLAE, ILES ; *Agrippine .....| 9-12-43| 4 | 1 2 2.470 | 1.850 | 1,34 mn *. *Vonette :.:..1." 31-12-43| 4 1 ÆeT 1.150 850 0,40 D Riquetto_....., 2.2-44 | 4 1 12 2.245 | 1.065 | 2,10 : Porrine rs. re 14-2-44 4 2 3 1.900 860 2,20 EL MN AIO ANNEES 6-3-44 5 2 |aussitôt 670 530402 F 7 Florime .:......| 912.43) 55, | 2 8 1.630 | 2.080 | 0,78 À Endine sit sus: 25-11-43 6 a! 2 1.645 | 3.370 0,48 EE: ÉCÉlnOr 2 or 3-12-43 6 3 GE 960 1.300 |-0,74 54 : Christine. .:....- 31-1-44 6,5 3 5 2.025 740 2,70 *Chaumine (Sp)..|26-12-43| 7 3 Ne DUO Pr Ne À Maïka (Sp) ..... 28-1-44 9 5 12 760 SES # *Bondine =: :.. 26-12-43 9 6 aussitôt| 1.200 1.800 0,67 pi AR ORNE RS tale. Svare 4-1-44 9 3(?) 10 1.150 760 1,55 # ”Chaumette ....| 4-1-44 | 9,5 6 + 2.000 530 | 3,75 Delphine. ...... 14-12-43| 10 6 12 1.190 1.040 1,14 Tartelette:::.;: 7: 31-12-43| 10,5 6 |aussitôt 335 620 | 0,54 à /
Le signe * indique que le dosage spectophotométrique a été fait en même # temps que la réaction de Carr et Price. : : # Le signe (Sp) indique que seul, le dosage spectrophotométrique, a été fait. Le signe ” que ce résultat a été éliminé dans l’étude qui suit.
BU :\1l apparaît que le colostrum des vaches jeunes à une teneur - en vitamine A supérieure à celle des vaches plus âgées (fig. XX).
4 Les vaches de 4 ans, en F particulier, donnent un colos- blamine À (dpor litre) trum nettement plus riche en | vitamine À que les autres vaches.
o(mammile)
à La teneur décroit avec l’âge, + mais la chute ‘est particulière- ARCS 4 } ment sensible entre 4 et 5-6 ans, ou mieux, entre la pre-. RS CPR RP LE mière et la deuxième parturition.
Ï apparaît donc que le nom-
bre de parturitions subies par l’animal influe davantage que l’âge
| proprement dit.
Age de /animol en années
TABLEAU XV
n - Nombre de Teneurs en vit. A
parturitions Yÿ/1
Moyenne
Teneurs Vit, A]
en caro- [Moyenne .
. Carotène:
tène VAI A ke
Pour to 470
1 © [mémoire ( 1.150| Pour 1.455 26-traite } 2.245|mémoire 1.955 1.065 | 1,82 1.900 860 Sa 2 1.765 MN: 4T0 1,20 > 1.630 2.080 % } 1.645 337 3 960 °1:330| 1.300 | 2.835 | 0,57 1.420 - 5 (Sp) 760 "160 ds Le ME \® SAT LE LL PL 1.200 ï 1.800 an AG 1.190 875| 1.040 | 1.420 | 0,61
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être prise en considération, car la dispe
très grande.
Il existe donc une relation
. entre le nombre de parturitions
et la teneur du colostrum en vita-
mine À. Cette teneur diminue
quand le nombre de parturitions augmente. La diminution .eSt surtout sensible entre le premier et le second vêlage.
La teneur en carotène ne dépend pas aussi étroitement du nombre de parturitions ; la moyenne de ces teneur ne peut
La teneur du colostrum en carotène semble être influencée par l'alimentation antérieure au vêlage, et la durée de stabulation. Par exemple, la vache Ondine, qui a yêlé la première du lot,
rsion des résultats est :
après la rentrée du pâturage, donne un colostrum dont la teneur en vitamine A se place normalement selon le nombre de parturitions, mais dont la teneur en carotène atteint une valeur élevée.
Les teneurs en carotène sont — toutes choses égales d’ailleurs — d'autant moins élevées que lé vêlage s’est produit plus tardivement
dans le’ cours de l’hiver. Les vaches se déchargeaient de leurs réserves en carotène, alors que pour la vitamine A il interviendrait
une sorte de régulation. en
Les variations individuelles peuvent toutefois être importantes.
L'’é étude de l'influence de l’alimentation sur la teneur du ppiDée
‘trum en vitamine A a été vue page 66.
Rapport vitamine/carotène.
Le rapport vitamine/carotène est maximum dans le colostrum des vaches primipares. Il décroîft quand le nombre de parturitions augmente (fig. XXII).
Que faut-il en déduire ?
L’épithélium mammaire jeune 77
ee Copoésne
a-t-il une structure telle que la vitamine A le traverse plus aisément que le carotène ? (ce qui se conçoit quand on compare les formules développées de ces deux corps). L'organisme jeune a-t-il un pouvoir accru de transformer le carotène en vitamine 4 ÉTÉ NS Ve pe
: A et la synthèse peut-elle se faire Ke
FIG. XXII dans la mamelle ?
Le tableau XVI montre que le rapport vitamine/carotène demeure sensiblement constant, chez les vaches jeunes, à mesure que la lactation s’installe. Il augmente souvent, chez les vieilles mais demeure inférieur à celui des jeunes. Rappelons que nous avons remarqué que le rapport vitamine/carotène du colostrum de vaches
atteintes de mammite est supérieur à celui de, vaches saines. L’excrétion urinaire de la vitamine À a été signalée au cours d'infections (Lixpqvisr). L’épithélium mammaire ne laisserait donc pas passer le carotène et la vitamine A âvec une égale facilité selon l’âge et l’état de santé de l’animal.
Lorsque la durée de l'intervalle écoulé entre le vêlage et la pre-
_mière traite est de l’ordre de quelques heures, la teneur du colos- _trum en vitamine A ne res pas être sous l'influence de cette
durée.
on rer
Importance physiologique.
! La réserve organique de carotène et de vitamine À des vaches primipares est intacte lorsque survient le vêlage.
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TABLEAU XVI (suite)
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Il est concevable que les colostra de ces vaches soient les plus |
riches en vitamine A.
L’exportation de vitamine A pendant la période colostrale est
de l’ordre de 20-25 mgr.
Au cours d’une lactation donnsnt 3.000 litres de lait contenant en moyenne 100 y de vitamine A par litre, l’excrétion totale de vitamine est d'environ 300-400 mgr. (ce chiffre est un minimum).
L'animal peut-il continuer à mettre en réserve la vitamine À. pendant la lactation ? Evidemment non lorsque l’apport de caro-
tène de la ration est nul ou insignifiant. a Mais, même lorsque l’animal est au pâturage et reçoit une quantité considérable de carotène, les réserves ne semblent pas se
reconstituer complètement puisque la teneur du colostrum en vita-
mine À décroît quand le nombre de parturitions augmente.
Il semble donc qué cette chute de la teneur en vitamine A est due au vieillissement de l'organisme. >
La pre quantité de vitamine À ingérée par les vaches avant vêlage n’a pu augmenter les teneurs des colostra. Il serait toutefois intéressant de vitaminer hautement les vaches avant vêlage, pendant la période de non lactation. On pourrait peut-être de cette façon augmenter non seulement la teneur du colostrum mais aussi celle du lait en vitamine A.
On sait, en effet, que ce facteur est indispensable pour l'élevage normal du veau et cette tentative, en dehors de son intérêt physiologique, présenterait un intérêt zootechnique certain.
Le tableau XVI mentionne les résultats que nous. avons
obtenus dans l’étude de la variation de la teneur du colostrum : en vitamine A.
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CHAPITRE VI
TENEURS COMPARÉES DU LAIT EN. LIPIDES, EN CAROTÈNE ET EN VITAMINE A EN FONCTION DE L’'INTERVALLE ENTRE . DEUX TRAITES CONSÉCUTIVES
1. Il est bien connu que le meilleur moyen pour tarir une vache laitière consiste à favoriser la rétention du lait dans la mamelle. Ce fait a été considéré par quelques auteurs comme étant dû à l’accumulation des produits de la sécrétion, conduisant au ralentissement et à la cessation de l'élaboration comme à la fin d’une réaction chimique régie par la loi d’action des masses.
En faisant varier l'intervalle de temps séparant deux traites consécutives, RAGSDALE, BRopy et TURNER [33] ont montré que la quantité de lait sécrété dans chaque intervalle horaire atteint les 95/100e de la quantité sécrétée dans l'intervalle horaire pré-
cédent. Hammonp [31], après Swerr et Collaborateurs [32], ont
pensé que ceci était dû à l’accroissement de la pression provoquée par l’accumulation du lait dans la mamelle à mesure que le temps écoulé depuis la précédente mulsion augmente, et non à l’action
chimique des constituants sur la sécrétion lactée. Le lait du matin
— obtenu après un long intervalle — à un taux butyreux plus faible :
que celui du soir, obtenu après un intervalle plus court. Quelques auteurs ont suggéré que ce fait était dû à la résorption de la matière grasse pendant la rétention. La matière grasse se résorbe en partie et cette résorption peut être mise en évidence par l’étude cytologique du lait de rétention. On voit apparaître rapidement dans le lait de rétention des corpuscules granuleux qui ressemblent étroitement aux corpuscules de Donné du colostruni.
Ce sont des éléments phagocytaires qui apparaissent pour favoriser la résorption des substances colloïdales ou des substances en
suspension comme la graisse qui ne peuvent passer par dialyse ou
par filtration à travers l’épithélium mammaire.
Cependant, pour Hammonn, cette théorie n’est pas satisfaisante, car s’il y avait résorption de quelque constituant, ce devrait être du plus diffusible (lactose) et non de la matière grasse qui est le constituant le moins diffusible du lait.
De ‘fait, on observe une forte résorption du lactose pendant
la rétention. HAMMoOND pense néanmoins que la pression intra-
mammaire est seule responsable des différences enregistrées dans
les teneurs en matière grasse du laït obtenu après différents inter-
valles.
La pression agit sur la quantité de graisse produite et sur la composition du lait par deux voies différentes :
a) Par inhibition du processus d'élaboration ; b) En affectant la facilité avec laquelle les globules de Entre tombent à travers les capillaires.
Nous avons voulu chercher si la sécrétion du carotène et de la vitamine À était influencée de la même façon que celle des lipides
par l’accroissement de la pression intra-mammaire, et comment BE:
comportent ces corps dans la rétention lactée. Le facteur À est en effet lipo-soluble, et l’on peut se demander
si les lipides, le carotène et la vitamine A subissent le même sort
au cours de la sécrétion lactée.
Expérience. — L'étude a porté sur trois vaches de race
hollandaise.
La vache l'demeurait en stabulation HA recevait 80 à 90 kilogrammes de pulpe ensilée et 7 kilogrammes de foin de trèfle de mauvaise qualité.
Les vaches IT et III Aion au pâturage et recevaient de ce fait à
une quantité considérable de carotène.
.* Dans le premier cas, l’animal était trait trois fois en 24 heures : la première traite (traite origine) soit à 5 heures soit à 14 heures = la seconde, après l'intervalle désiré ; la troisième, à l’heure habituelle de la traite (5 ou 14 heures).
Dans le second cas, un repos de 48 heures était accordé à l’animal entre deux intervalles expérimentaux successifs.
Les résultats sont consignés dans le tableau XVII.
A. REPREAten et discussion
Les courbes XXIIT (a et b) et XXIV montrent qu il n’y a pas proportionnalité entre les concentrations (teneurs par litre) en lipides et en carotène ou en vitamine À (au moins dans Gers TRs intervalles). 4
Dans les intervalles de 0 h. 5 à 1 h. 5, de I à 2 heures, réspectires !
ment pour les vaches IT et TIIT, la teneur en lipides diminue plus vite que la teneur en carotène ou en vitamine A.
Puis, entre 1 h. 5 et 2 heures dans un cas, entre 2 et 3 heures dans l’autre, il se produit une cassure brusque dans la courbe (qui,
rappelons-le, traduit les variations de la teneur en vitamine À ou
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en carotène par litre en fonction de la teneur en lipides). Dans cet _ intervalle, la teneur en vitamine À varie plus rapidement que la
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+ teneur en lipides, Puis, pour les intervalles supérieurs à 2- 3 heures,
. illsemble qu’il y ait proportionnalité ‘entre la teneur en lipides et la
teneur én vitamine A. Le point
he euonbié bte! « 12 heures »'de la vache III ce Vi.Ren V \ €
aberrant. à e
Lorsque la vache reçoit peu de carotène (I), ‘il existe une seule discontinuité dans la courbe. NSP U
Dans les grands ntenvuie les, les quantités totales de carotène et de vitamine À sont
40 80 180 160 200 240 280 3920 360 . 400 1 Contre Lolake de lipides en rImmeS
| produits (courbe X XIV).
Ainsi, lorsque la pression intra- mammaire est faible, l’élaboration des lipides et le passage de la vitamine A ne semblent pas s'effectuer parallèlement. Dans les deux premières heures de la sécrétion, l'élaboration des lipides ést davantage inhibée par l’accu-
FIG: XxIV
mulation des produits que lé passage de la vitamine À du sang au
au lait. Puis, bruquement le phénomène inverse se produit, ‘et nous
1e pouvons, actuellement en déterminer la cause. k
Enfin, dans les grands intervalles, l'élaboration ‘des lipides et le passage de la vitamine A semblent s'effectuer parallèlement.
Des difficultés tout à fait indépendantes de notre volonté (expérience effectuée en août 1944) nous ont empêchés d’effectuer un plus grand nombre de prélèvements et de dosages, les moyens de transport, l'électricité et le gaz faisant presque totalement défaut à Paris à ce moment.
Cette.étude sur la composition un du ai en fonction
del l'intervalle entre deux traites consécutives serait à reprendre. Il y aurait lieu d'étudier en détail l'élaboration des différents constituants du lait : des acides gras, des stérols, des phosphohpides pour.les lipides ; de la caséine, de l’albumine, de la globuline afin d’étudier comment la mamelle effectue la synthèse de la caséine;
étude des éléments minéraux, des diastases et des vitamines enfin.
‘| est en effet vraisemblablement,
sensiblement proportionnelles | aux quantités totales de lipides
bte
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CHAPITRE VII
\:| [. INFLUENCE DE L'ALIMENTATION SUR LA TENEUR DU LAIT EN CAROTÈNE ET EN PIFAMNE A A. La littérature fournit de nombreux chtis sur les teneurs du lait en carotène et en vitamine A. On note une extrême varia-
_ -bilité de ces teneurs. Les auteurs l’attribuent principalement à
l'influence de l’alimentation, mais il est aussi possible que, dans |
_ ces divergences, interviennent les différents modes de dosage utilisés.
D'autre part, les auteurs déterminent les teneurs en carotène
et en vitamine A soit du lait, soit du beurre, et ces valeurs ne sont _ pas. toujours comparables. | Citons par exemple les chiffres trouvés en Belgique par DEco [80] étudiant des laits du commerce : les teneurs en facteur A les plus - élevées s ‘observent en avril et octobre, et les plus basses sont obte-
nues en février. La teneur en vitamine A varie de 1 microgramme
pour 100 cm® (hiver) à 20 microgrammes (été) et la teneur eñ Carotène de 5 à 25 microgrammes. :
WiLLsTeADT et Wirx [36] trouvent pour les laits d'été de 150
à 300 unités internationales de vitamine A, et de 60 à 100 unités
_en hiver. Pour le Le BAUMANXN et'STEENBOCK [381 citent les Chiffres extrêmes de 25 à 880 y de Carotène, et de 158 à 922 y de vitamine A pour 100 grammes de beurre.
D'après la littérature, Mme Ranpoix [81] cite les chiffres extrémes de4 à 50 y de carotène et de 2 à 50 + de vitamine A pour 100 cm®
vitamine A. Cet auteur cite en particulier-les chiffres trouvés en
France par JAVIAUER [1]: 17 y de vitamine A pour 100 cm* de lait (en janvier) avec les teneurs extrêmes de 13 à 22 y.
_ Le travail de Cary [82] résume excellemment les recherches faites sur l'influence de l’alimentation sur la teneur du lait en caro-
_tène et en vitamine A.
. de lait avec comme teneur moyenne 14 y de carotène et 14y de
La conclusion à laquelle arrivent tous les auteurs est que la.
teneur du lait en carotène et en vitamine À dépend étroitement des quantités de carotène et de vitamine À apportées par la ration. Pererson et Coll. [62], Griizam et HeizBronn [83], Van
WiJNGAARDEN [84], Surron et Krauss [85[, Hopasox et Coll [86], |
Suite et PowEeLL [87], Meics [88].
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Cependant, la teneur du lait en facteur A n’est pas porportion-
nelle à la quantité de carotène ingéré. Sir et POwELL, GILLAM et HeizBRoNN, Russe, TavyLor et Coll. [89].:
Carv [82] signale le fait que malgré les énormes quantités
de carotène ingérées par une vache laitière à la pâture, la teneur
en vitamine A de la matière grasse du lait n’augmente pas indéfiniment.
B. Essais d’enrichissement du lait en vitamine A
On possède peu de données sur l’enrichissement de la teneur du lait en vitamine À par addition de vitamine proprement dite à la.
ration. Les quelques expériences tentées à cet égard ont d’ ailleurs peu d'intérêt pratique, en raison des hautes doses de vitamine administrées. Par exemple, un apport de 30.000 unités par jour augmente la teneur du lait. Un apport de 700.000 unités ve terait considérablement ‘cette teneur TI
C. Expérience À
On ne possède pas de renseignements sur la teneur en vitamine A
du lait obtenu dans les conditions de la pratique agricole française,
et plus particulièrement sur les teneurs des laits provenant des fermes de la Région parisienne. Ces laits sont destinés en grande partie à l’alimentation des enfants parisiens: Il 4 donc important d’en connaître l’activité vitaminique.
Cette expérience permet de montrer les erreurs a alimentation commises dans les régions “de grande culture:
Au point de vue physiologique, elle permet d’étudier l'influence de l’alimentation sur la teneur du lait en vitamine A et les influences secondaires : variations individuelles, variations dues à a Free influence de l’état de lactation.
Nous avons d’autre part recherché si les uantités de vitamine A
ajoutées quelquefois à la ration des vaches laitières dans les condi-
tions de la pratique agricole française étaient susceptibles d’augmenter la teneur du lait en vitamine A.
Les animaux demeuraient à l’étable du mois de ose Utbre au mois d'avril. L'expérience a été poursuivie du début du mois de novembre au début du mois d'août.
a) Constitution des lots.
Nos essais ont porté sur 65 vaches laitières — pour la plupart hollandaises — réparties en 3 étables distinctes. Le lot B compre-
nait des robes hollandaises, normandes et montbéliardes, ne rece-
vant point de foin. Le lot EF, constitué de vaches hollandaiïses, rece-
PRG
vait 2 kg. de foin. Le lot T, constitué également de vaches hollandaiïses, recevait 6 kg. de foin (1).
Chacun de ces lots était lui-même divisé en deux groupes, l’un ne recevant pas de vitamine A, l’autre recevant une solution huileuse de vitamine A exactement titré (huile de foie de poisson)
_ dont la teneur était de l’ordre de 500 microgrammes de vitamine A
par gramme.
Les rations aataies de chaque lot étaient comparables au point de vue de leur valeur énergétique et de l’apport en matières azotées. Tous les sept jours, la ration d’aliments concentrés, dépourvue de carotène, était ajustée d’après les besoins théoriques de chaque animal, à l’aide des résultats du contrôle laitier de la semaine écoulée.
L'huile était versée à la pipette, directement sur l'aliment concentré au moment de la distribution aux animaux, de telle façon que l’apport de vitamine A soit exactement de 500+ par kilogramme de concentré. Le fait d’utiliser une huile de foie de poisson comme source de vitamine À nous a obligés à tenir compte de l’apport de vitamine D,. C’est pourquoi nous avons fourni quotidiennement aux animaux composant ce second groupe de chaque lot une quantité équivalente de vitamine D, à l’aide d’une solution commerciale
de calciférol.
b) Prélèvement des échantillons.
Les prélèvements de lait étaient effectués d’abord chaque semaine, à l’entrée en stabulation, puis mensuellement au cours de l’hiver, puis à quelques jours d’intervalle, lors de la mise à l’herbe. _ Des échantillons moyens et des échantillons individuels étaient prélevés. Les échantillons moyens, provenaient du mélange de parties aliquotes des productions laitières de chacune des vaches du groupe considéré. |
c) Résultats.
Les résultats sont consignés dans les tableaux XVIIT, XIX, XX, XXI.
Les courbes de la figure XXV traduisent les variations des teneurs du lait en carotène et en vitamine A. Pour la clarté du graphique on n’a porté que les courbes moyennes. Chaque ordonnée représente la moyenne des teneurs des laits de chacun des groupes. Les teneurs sont exprimées en microgrammes de vitamine A et de carotène par litre de lait (en prenant 1 unité internationale : 0,35 y).
(1) Le foin contenait 14 milligrammes de carotène par kilogramme.
_ LAITS MOYENS. LOT B
Groupe Bs eue Ba Pas de foin — Sans vitamine | 6 kg. de foin— avec vitamineA Date LE ANNE LES SRE ESA Carotène Vit. A Vit. A |Carotèn: Vit, À Vit. A] D eyh à y Car. \|- Yi. LME, QUE CRE 2 SLA et 300 | 225 | ‘0,75 | ‘300 | 225. |: 0,75 SL 4I ENT or D (T2 T0 0,78 270 210 0,78 DA RTE RSS Re 285 140 0,49 285 140 0,49 DOTE A 275 120 0,43 275. 120 | 0,43 CAE DRE RON DENTS 135 70 0,52 90 80 0,88 RAA A ERA TT 90 85 0,95 55 90 1,64 (PS PT NN | 100 90 0,90 100 ‘|: 80 0,8 CHA DU FONTAINES TO ACTOR 1,9 _ 60 100 0,67 OA E HONTE à 50 95 “11,9: | 55 100 0,81 DTA RE RUE 55 55 1 50 45 0,90 20 RAP UN IT 40 55 1,97 35 65 1,86 .
JU SR ere 15 50 3,35 15 53 3,5 Pda nee 876 VS ES 1,48 25 53 2,1 DA Ad Lie AU 110::|2.1,68 | 2-66 110 DT 4 DT AL NE :: 1b5K'+180 0,84 140 110 0,79 JO d-d& Nr 220 | ‘130 | 0:59 190 145 | /0,76 CRE PRE ER 250 | 770 | 0,68 |. 260 | 190!) 70:73 Bee dd RS ARLON RS 0,96 220. 100 0,45 .
E. Interprétation et discussion
À Fe IX * 4 . 1 Les teneurs du lait en carotène et en vitamine À atteignent
des valeurs extrêmement faibles après une période de stabulation
de quelques semaines. Dans les conditions d'alimentation précisées plus haut, ces teneurs s’abaissent à l’ ordre de Anne des teneurs du lait écrémé.
L'alimentation exclusivement lactée des enfants peut alors présenter des inconvénients graves et doit être accompagnée d’un apport de vitamine A (et vraisemblablement D). Les besoins quotidiens de l’enfant sont d'environ 500 +. 1 litre de lait hiver apporte 60 y de vitamine A et 50 + de carotène.
L'ingestion de pulpe de betterave de deilene éontenant à 2 grammes d’acide sulfurique par kilogramme) ne paraît pas être responsable de ces basses teneurs du lait en facteurs A. En effet,
un lait, provenant d’une vache hollandaise nourrie de betterave | fraîche et de foin présentait une teneur de 50 microgrammes de .
TABLEAU XIX LAITS MOYENS. LOT F
Groupe Fs Groupe Fa 2 kg. de foin — Sans vitamine 2 kg. de foin — Avec vitamine Carotèn: |. Vit. A | Vit. A/ |Carotène| Vit. À | Vit. A/ Y!L YA: Car. YA: vy le , Car.
345 390 1.13 345 390 1,13 | 285 240 | 0,84 285 |. 240 0,84 ES: 280 210 0,75 280 210 0,75 É; 29-11-43 |........ 220 160 0,73 220 160 0,73 MA Re 12-480 1607121130 0,81 140 120 0,86 ï DAS 1249" 2 a 80 155 1,94 90-1168 11,3 S (OS LAC P'RCSPRR EE 5 75 60 0,80 80 120 d,5 seu Pr sé NS ASE 60 305 || 11:75 60 65 1,08 : MTS AA Ne, - 50 90 158: 155 00 AE -ES2 ; DA Tr 55 60 1,09 | |60 45 | 0,75 HADES 2 7 CR 45 50 1,11 207 55 2,75.
(LU NP VAR PES 30 85 2,8 35 87,5| 2,5 20-4-44 RS sr 85 105 1,23 110. 200 1,82 REA AA NE, 230 165 0,9 185 185 1 RASE pe 2DA A4 245 | 175 0,71 215 160 | 0,74 79 DORA bu 230 155 0,67 1230 230 1 SR PER CITE ‘140 100 0,71 120 150 1,25
SE A
carotène et de 100 microgrammes de vitamine A janvier), puis de 50 y de carotène et 757 de vitamine A.
Un autre échantillon de lait d’une vache hollandaise recevant - 15 kilogrammes de betterave, 3 kilogrammes de paille, 2 kilogram-
.Crotène lilomine À
par litre (fin
mes de tourteau de lin contenait 50 y de carotène et 80 y de vitamine À par litre (début mars). Ë |
La teneur moyenne de 50 y de carotène et de 60 de vitamine A par litre semble caractériser les laits d’hiver de la région parisien-
AÉTEE
Dans le même
. temps, une vache nor-
mande etune bretonne Pie-Noire, nourriés_ exclusivement de foin,
LAITS MOYENS LOT T
Groupe Ts Groupe Ta Î
6 kg. de foin— Sans vitamine|6 kg. de foin— Avec vitamine À Date = U SR RE UN Ra US Carotène | Vit. A | Vit. A/ |Carotène| Vit. A | Vit. A YA YA Car. pi VUE NE CB :
TA ae 345 390 1,13 345 390. 1,13 HOT eee 285 240 0,81 285 | 240 0,81 DOTE AS ENT A 295 230 0,78 295 230 0,78 SSL AS Voir 205 130 0,64 | 205 130 0,64 2321948 m0 * 70 |. 80 1,14 40 90 2,25 TE LT PAU ee TE 100 1,33 92,5 | 110 1,19 A CET RS TERRE 70 lAIOB VERS 270: 105 1,5.
TDR Reda detre 85 85. ho 65 100 | 1,52 21-244 MEET ue 50 607 {1-12 60 50 0,83 FOOSS AA EE des 45 45 1 80 1e 00 2 | A RES 19 7 OM SYAIMEL 22 95 4,3 V15 85 0,5 20 AU La 1 130) 226 1,72 | :.:87: |\:80 2,15 UT VE PATRON 200: :1 135 0,67 165 195 | 1,18 PT l'A CENRTA Rs 265 180 0,68 Le — | — DH BA Ne 265 240 ‘| 0,9 205 | 200 0,97:
BCE TERROIR 140 180 1,28 240 175 | 0,76 | !
donnaient un lait dont les teneurs étaient respectivement de 170
et 310 y de carotène, et "ie 190 et 180 y de vitamine A par litre (fin:mars)"
Intermédiairement, le lait d’une vache hollandaise nourrie de
moha ensilé contenait 155 y de carotène et 135 y de vitamine À :
par litre (15 février).
L’ingestion quotidienne de 2 à 6 kilogrammes de foin (soit de 28 à 44 mgr. de carotène) pendant la période de stabulation n’a pas augmenté la teneur du sang en vitamine A (p. 61).
La teneur moyenne des laits moyens au cours de la période
novembre-août est légèrement supérieure dans les lots T et F à celle du lot B: La différence est d’ailleurs très faible. Pour la vitamine A, Is valeurs sont les suivantes : Bs 112 ; Ba 1L2:: Fs au Fa 152 : Ts 159; Ta;155,5:
Les teneurs en carotène sont alors : Bs 140,5 ; Ba 138 : Fs 154 : Fa 146,5; Ts 159: Ta 137,5. Elles sont dans l’ordre croissant des quàäntités de foin ingérées.
Les teneurs en vitamine A sont plus élevées dans les laits des: lots F et T que dans ceux du lot B (de l’ordre de 25 %), mais il n’y
it DER
LOT T
TABLEAU XXI LAITS INDIVIDUELS al
Le * Date
Groupe Ts 6 kg. de foin — Sans vitamine Z
Groupe Ta -6 kg. de foin — Avec vitamine
Caro: lys. Al vit. A/
Nom : Nom Caro- |ÿi Alvit. A/ ÿ de la vache | tène. {x Car. |de la vache | tène YIL= | Car. 520 | } 23-12-43 . Bobine 125 | 90 | 0,72 | Aspirine 100 | 80 | 0,8 23-12-43 . |Agrippine 55 | 180 | 3,25 |Ondine 70 | 100 | 1,43 | 31-3-44 .. | Agrippine 35 | 40 | 1,14 |Ondine 20 | 60! 3 _ 31-3-44 .. Bondinec 35. | | __ |Delphine 85 |>:70 | 2 # , 31-3-44 .. Nadine 40 | 45 | 1,12 |Périne 25 | 90 | 3,6 ‘#4 13-4-44 .. [Nadine 20 | 65 | 3,25 |Périne Ne RE ne F 13-4-44 ..|Zéphirine 7 -58 | 0,77 |Titine 37 65 | 1,76 1 : LOT F $ f + ! Groupe Fs Groupe Fa :
:# { 2-kg. de foin — Sans vitamine 6 kg. de foin — ‘Avec vitamine A | A | 16-12-43 . | Paulette 80 | 100 | 1,24 |Ponette 115 | 92,5|: 0,80 ï 31-3-43 .. | Paulette 15 | 75 | 5 Ciboulette |: 65 | 55 | 0,85 | 16-12-43 . |Bichette 100 | 100 | 1 Mariette 80 | 90 | 1,12 Re (E8-12-46 4 Mariette 15 | 100 | 6,65 | 31-38-44 .. [Bichette 10 | 65 | 6,5 F / ! 16-12-43 . | Badette 92,5| 95 | 1,03 4 16-12-43 . Finette 105 | 92,5| 0,88 X 31-3-44 Finette 20 | 75 | 8,75 RCD 21843. Yvette 30,1 %:70-)72,3 | _ 21-3-44 .. |Cotelette 50 | -40 | 0,8 HAS) n° En | Yvette 22 | 120 | 5,4 | | 13-4-44 ..|Tartelette | 35 | 65 | 1,86 |Coléttec 35 | 80 | 2,3 | ; 13-4-44 .. |Rigolette 45 | 75 | 1,66 |Nénette 50-242) 121 LR | LOT B | Groupe Bs . Groupe Ba À Pas.de foin — Sans vitamine Pas de foin — Avec vitamine V} . 8-12-43 . | Moka 125 | 100 | 0,8 |Polka 150 | 90 | 0,6 =. ;8-12-43 :. [Maria 140 | 90 | 0,64 |Luidac 160 | 105 | 0,65 Ni 13-4-44 …. |Reseda 35 | 60 | 1,71 |Thetac 35 | 58 | 1,66 Kagba 30 | 55 | 1,84 |Kaba 25 | 65 | 2,6 13-4-44 .. |Kaba 192 | 55 | 2,5 |Kaba 35 l'\40" | 1,28
a pas de différence systématique entre les lots F (à 2 kilogrammes de foin) et T (à 6 kilogrammes de foin).
Là Cependant, ce mode de calcul de moyennes entre des valeurs $ aussi différentes est critiquable et ne peut être donné qu'à titre : indicatif. Il est plus rigoureux de calculer les moyennes des teneurs des laits en carotène et en vitamine A par périodes. En toute rigueur, il faudrait tenir compte de la production et calculer la teneur moyenne du lait de mélange. Notre calcul, quoique très approché est commode pour mettre en évidence le phénomène. ES L'examen des courbes de la fig. XXV montre en effet trois Ne périodes distinctes dans l’excrétion saisonnière des facteurs À par le lait (nous y reviendrons p. 99). ;
+ At ñ PA : = sa Fr sc 27 Prat Pre Gi AE is de. 2) Lits dti " ” ”
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1. Première période comprise entre le 22 novembre inclus et 16 23 décembre inclus: real | 2. Période CUUpA entre le 23 éberheel inclus et le 14 avril
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Le tableau XXII traduit ces résultats.
TABLEAU XXII
PRE AN, é j k Carotène ex Vitamine A | Groupe de vaches 2 YBIE : von , PU A 14
Périodes | ù
4 s fs
f T II III I EAU UE F4
Lg } ci
LAN PTE Si mo Le 190 59,5 | 176,4 | 146,5 | 81,5 175
EN EE En AS (580 53 = 150 80 te Moyenne:. tee 185 566,2 | 176,4 | 148,25 | 80,75 | 175 FES
TIR DES MM LEE 186 | 36,5 1 164 163 86,5 | 137 ti
Par ST DRE 177,5 | 51,5 | 155 139 | 77 172,5 US: Moyenne ......... . [181 54 À 25950181: sprl rase CU
j Et
Rae RAA aies Re 196 54,5 | 145,5 |-104, | 72,5 | 119 | ES
Bavae GER © Le AL 2] 176 49,5 | 136 107,5 |-73 LE SENS
Moyenne :....:./.4. 186 52 141 105,75 | 72/75 |! 120,3 (EU
Quelle que soit la période, l’ingestion de vitamine A aux doses indiquées n’a eu aucun effet sur la teneur du lait en vita mine A. Les : teneurs des laits des groupes avec vitamines présente un écart soit positif, soit négatif par rapport à la teneur des laits des groupes | sans vitamines — et cet écart est au maximum de l’ordre de grandeur de l’erreur expérimentale (10 %). L'Ec
t'nbR *4 DA:
RE TO NET ONE 7 QU Vin . » COST r C7 \® \
Le CAN Rd tar Li de 1 dec te 2 écart à va (gi 2 4 \ '
bn ete dt 5 PS
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L’ingestion de quantités différentes de foin par les vaches des lots B, F et T a eu un petit retentissement sur la teneur du lait en vitamine A. A cet égard, les lots F et T (respectivement 2 et 6 kilogrammes de foin) produisent — au cours des périodes T et II — des laits dont l’activité vitaminique est identique.
Le laït provenant des vaches du lot B — ne recevant pas de foin — contient moins de vitamine À que les laits provenant des deux
autres lots. Cette différence se chiffre par une chute de 26 et de 11 %,
respectivement pour les périodes I et IT, entre les moyennes des teneurs en vitamine A des laits des groupes Fa et Fs d’une part, Ba et Bs d’autre part.
il apparaît donc que 2 kilogrammes de foin: (28 mgr. de caro
tène) représente une quantité minimum — un seuil — qui per met
-d’élever légèrement la teneur des laits en vitamine À — par rap-
port au lait de vaches presque totalement carencées. Entre 2 et
6 kilogrammes, le supplément de carotène ingéré n’a pas d’éffet. _ Les teneurs en carotène des laits des différents lots — tou- _ Jours au cours des périodes T'et IT — présentent des différences non
systématiques et de l’ordre des erreurs d’expérience. Cependant, au cours de la période IIT (mise à l’herbe) le. décalage entre les teneurs en vitamine A et en carotène s'affirme —
en particulier entre les lots F et T qui jusque là ne présentaient pas de différence. Il est intéressant de constater que c’est au moment.
où les animaux reçoivent des quantités considérables de carotène que la différence entre les teneurs en vitamine À des laits des différents lots s’affirme.
D'ailleurs, après sept semaines de pâturage, les teneurs des laits en vitamine A sont d’autant plus grandes que les vaches ont
reçu plus de foin pendant la stabulation. Les laits ayant les teneurs.
les plus élevées sont ceux des vaches du lot T (6 kilogrammes de foin), puis ceux des vaches du lot F (2 kilogrammes de foin), puis enfin ceux des vaches du lot B (pas de foin).
La petite quantité de foin ingérée quotidiennement par les vaches des lots T et F pendant la stabulation semble avoir épargné les réserves de carotène de l’animal et a nt sa carence.
La teneur. des laits d’été en carotène n’a pâs été influencée par l'alimentation en stabulation.
L’ingestion de vitamine À aux doses indiquées n’a eu aucun
| effet, ni immédiat, ni lointain sur la teueur du lait en vitamine.
Une quantité de 6 kilogrammes de foin à teneur moyenne en carotène est donc insuffisante pour produire un lait à activité
vitaminique élevée.
Seule, l'ingestion de quantités de bon foin de l’ordre de 15 à
20 kilogrammes peut assurer la production d’un lait dont l’activité vitaminique approche celle des laits d'été. ;
Il y aura intérêt, dans l’alimentation du bétail, à fournir aux animaux en stabulation une ration aussi riche que possible en carotène, qui pourra être apporté, sous un petit volume, par de la farine de feuille de luzerne convenablement récoltée ou, plus couramment, par les fourrages ensilés ou encore par les bons foins de légumineuses.
Les doses pratiques de vitamine A ajoutées à la ration des vaches laitières sont insuffisantes pour augmenter la teneur du lait en vitamine.
Variations individuelles
La comparaison des teneurs en carotène et en vitamine À de laits prélevés à une même date, provenant de vaches de même race, soumises à une même alimentation montre que les variations individuelles sont relativement faibles.
Les chiffres extrêmes, pour des laits provenant de pois placées dans les mêmes conditions, vont par exemple de 100 à 180 y, de 75 à 42 y, de 65 à 100 y de vitamine + de 45 à 20, de 55 à 70 pour le carotène. ve
Remarquons d’ailleurs que ces variations surviennent te palement dans les laits des vaches recevant du foin (voir tableau XXI). Les teneurs des laits provenant du lot de vaches sans foin sont beaucoup mieux groupées. On peut penser que le métabolisme du carotène est différente d’un individu à l’autre.
3. Teneur du lait en facteurs A en fonction de l’état de lac-
tation. {
Il n’est pas possible de formuler une conclusion en ce qui concerne la teneur du lait en vitamine À en fonction de l’état de lactation chez une même vache. Il se superpose en effet le facteur «alimentation » qui est le plus important. ,
Comparons les laits de vaches soumises à une même alimentation mais dans des états de lactation différents.
Date Date Carotène Vita. Semaines du vêélage du prélèvement y: PIRE AT Lo Non PU2 y lactation 9-12-43 31-3-44 35 40 15 Agrippine 26-12-43 31-3-44 35 — 13 Bondine 6-3-44 31-3-44 40 45 3 Nadine 25-11-43 31-3-44 20 60 19 |Ondine 14-12-43 31-3-44 35 70 14 Delphine
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Variations dues à la race
Nous ne possédons aucun renseignement sur l’activité vitaminique À des laits des vaches des différentes races françaises.
A lPétranger, SUTTON et ÉRYCS [85] ont trouvé que les beurres de Guernsey et Holstein ont à peu près la même activité, et ces deux beurres sont nettement plus actifs que les beurres de Ayrshire et Jersey. De même, GILLAM [83] trouve que l’activité vitaminique totale du beurre de Guernsey est significativement plus élevée que celle des races Shortorn, Ayrshire, Frisonne, ces trois races présentant de très faibles différences entre elles.
SHAW et Coll. [91] concluent que l’activité vitaminique est proportionnelle au pourcentage de matière grasse caractéristique
. de la race.
Ce qui varie surtout, c’est le rapport carotène/vitamine A (GILLAM, BAUMANN [38] B£ezson [92]). Par exemple, la teneur de la matière grasse de Guernsey en carotène est plus élevée que celle des Holstein. Les teneurs en vitamine A sont dans l’ordre inverse.
En somme, l’influence de la race semble être assez minime sur l’activité vitaminique totale du lait. | - Nous avons étudié les laits de vaches de race hollandaise, normande, montbéliarde. Nous avons quelques résultats concernant les laits de vaches de race flamande et bretonne.
Dans l’expérience décrite, les lots F et T étaient constitués par des vaches de race hollandaise, le lot B de normandes et de quelques montbéliardes et hollandaises.
Les résultats sont les suivants :
MOYENNE DES ÉCHANTILLONS MOYENS ENTRE NOVEMBRE ET AOÛT
Normande Hollandaise .. Hollandaise Bs Ba Fs Fa AH Ta Carotène y/litre PCR 140,5 138 154 _ 146,5 | 159 1570 Vitamine A y/litre. es NUÈEZ 112 147 152 157,5 | 145,5 DOC.) ELLE 554 550 677 680: 715 645 Vitamine A/Carotène 0,80 0,81 0,95 | 1,04] 0,99] 1,06 L'activité vitaminique totale de ces laits — compte tenu du
régime —- est sensiblement identique.
à SR Up =
La différence est cependant plus grande lorsque les animaux É reçoivent un excès de carotène. Le 8 novembre, les vaches étant au ‘ pâturage donnaient un lait moyen dont les teneurs étaient les suivantes : A mé
; Se à = | É e Carotène ve [Vitamine Al Activité | Vit. A/ 3 qi Re LG A totale | Car. F HAN e y SNS ES SR ain) ELA) L Hollandaises............ 345 390 1.100 1.675 1,12 Normande if Re: 360 230 660 1.260 DEA
Montbéliarde .....:..... 245 215 615; 1.023 0,88
L'activité totale est calculée en prenant 1 unité internationale = : : 0,6 y de carotène. L'activité due au carotène est additionnée à celle due à la vitamine A (en U. E)° | 48
L'activité vitaminique A totale du lait de vaches hollandaises est supérieure, à cette date, à celle des laits de normande et de : montbéliarde. La différence est de l’ordre de 30 %. |, "3
Le 15 novembre, les vaches venant de rentrer à l’étable et recevant une ration comprenant des feuilles et collets de betterave 4 donnaient des laits dont les teneurs étaient : < ë.
Hôtlandaise 50002008 |-v 285 240 690 | 1.165 |. 0,845 4 Normandeg...:......... 255 225 | 640 1:065 "1: 0,88 108 Montbéliarde ........... : 285 190 535 1.101 0,67 |
L'ordre des teneurs est le même qu’à la date précédente.
La différence dans ces teneurs en carotène et en vitamine A des laits des différentes races s’atténue cependant.
Le 22 novembre, on notaït les valeurs suivantes :
PS Hollandaise ............ 295 230 695. Li 1É145 7) 016 Hollandaise ...........) 280 210 600 1:065 0,75 Normande =4 47.27 275 130 380! 840 0,58
Montbéliarde :..:.::..... |: «810 180 510 1.025 0,58
Enfin, le 29 novembre, les teneurs étaient :
Hollandaise (T) ......... 205 130 375 715 0,63 RES Hollandaise (F) ......... 220 160 450 815 0,73 | Nôrmandec.:.:-...../..|"980 120 340 805. 0,43 Montbéliarde :..:....... 245-Ch/120 340 780 0,49
A cette date, il n’y a pas de différence dans l'activité vitaminique totale des différents laits. Elle ne se manifeste que lorsque les animaux reçoivent une quantité notable de carotène.
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Le lait des vaches de race hollandaise présente alors une activité vitaminique À supérieure à celle SE lait de vaches ce race normande
et de montbéliarde, semble-t-il.
Les laits moyens proviennent en effet de 10 à 12 US béllan daise et normande, alors que nous ne disposions que d’une seule vache montbéliarde.
Le rapport Vit. A/Carotène est plus grand dans le lait de vaches. hollandaises que dans celui de normandes. Les normandes excrètent donc davantage de carotène par rapport à la vitamine A que les vaches hollandaises.
Lorsque les réserves sont épuisées ue en stabulation), les différences dans l’activité vitaminique À totale et les rapports Vit. A/Carotène diminuent.
Notons enfin les teneurs des laits d’une vache normande À d une bretonne nourries exclusivement de foin.
Carotène - | Vitamine A Vit. A/Car.
Normande ....... PO T n nn es 170 | 190 1,12
C’est par l’excrétion du carotène que ces deux races semblent différer.
5. Amplitude des variations saisonnières dans les teneurs du lait en carotène et en vitamine A.
L’amplitude des variations dans les teneurs du lait en carotène . et en vitamine A atteint des valeurs considérables. Les teneurs extrêmes en carotène (y par litre) sont de 15 et de 345 y et, pour la. vitamine À de 50 et de 390 y. Le lait de printemps peut donc contenir vingt fois plus de carotène et sept à huit fois plus de vitamine A que le lait de fin d’hiver. L’amplitude de la variation atteint des valeurs plus élevées pour les teneurs en carotène que pour les teneurs en vitamine A. L’excrétion de la provitamine est plus grande que celle de la vitamine A ; le carotène se comporte en quelque sorte comme un élément de surcharge ne pouvant être mis en réserve qu'avec difficulté. Il se comporte à cet égard un peu comme une vitamine hydrosoluble — B ou C — dont l'organisme peut se charger et se décharger rapidement.
Il intervient une sorte de régulation dans la teneur du lait en vitamine A.
Le tableau XXI, p. 91, montre que, dans les laits individuels . le rapport Vitamine A/Carotène est de l’ordre de 0,75-1 au début
ÉROR
de la stabulation. A la fin, il atteint les valeurs 2-3, ce qui montre bien que l’excrétion du carotène est plus importante que l’excrétion de la vitamine À lorsque l’apport de carotène par l’alimentation est devenu insuffisant.
Après une. période. de PRO l’herbe s’é en ale et desséchée, les teneurs du lait en ee ont diminué de 47 % (Ts), 40 %, (Fs), 47 % (Fa), 36 % (Bs), 7 % (Ba), (Ta) a augmenté de 17 %. Les teneurs en vitamine A ont diminué de 25 % (Ts), 12,5 % (Ta), 35% (Fa), 20 % (Bs), 47 % (Ba). (Fs) à augmenté de 0 SEE
Ici encore, la baisse a été la plus forte pour le carotène.…
6. Vitesse de variation de la teneur du lait en carotène et en vitamine A.
Elle est mesurée par la pente de la courbe qui exprime la variation de la teneur du lait en vitamine À et en carotène en fonction de la date de prélèvement.
Les courbes de la fig. X XV étant à la même échelle, on pourra
comparer les vitesses de variation des teneurs en carotène et en.
vitamine A.
Allure générale du phénomène.
Il y a lieu de distinguer trois périodes dans l’excrétion saisonnière des facteurs A par le lait.
1. La teneur du lait en carotène et en vitamine À tombe très rapidement après la mise en stabulation des animaux.
En cinq semaines, elle passe par exemple pour le groupe Ta de 340 à 70 y de carotène, de 395 à 70 y de vitamine A (entre le 15 novembre et le 23 décembre).
2. Il existe un point anguleux dans la courbe, qui subit alors un
changement de pente très brusque (période du 23 décembre au 14 avril). |
L'’excrétion du carotène et de la vitamine se trouve considéra-
blement diminuée au cours de cette période. Il existe un mécanisme physiologique qui permet de freiner la décharge de vitamine À par le lait, lorsque la ration contient relativement peu de carotène.
Au cours de cette seconde période, la vitesse de variation de la teneur du lait en vitamine A .et en carotène est faible.
À la mise à l'herbe les teneurs remontent très rapideent
Le maximum de variation observé est obtenu pour le carotène en deux semaines alors que pour la vitamine À le maximum survient après un délai de cinq à six semaines.
Ces conclusions diffèrent de celles de FRIEDERICHSEN et
Wirx [99] qui trouvent que la teneur maximum en carotène est
_ dans le lait.
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obtenue en trois-quatre semaines, alors que le maximum est atteint
en une semaine pour la vitamine A.
Cependant, on ne peut comparer en toute rigueur ces deux conclusions, le maximum ayant pu être atteint entre le 25 mai et
le 5 août, période pendant laquelle on ne pouvait effectuer de pré-
lèvements.
Le carotène se comporte encore ici comme un élément de
_« charge », qui est immédiatement excrété par le lait.
La vitamine A doit d’abord être mise en réserve avant de passer
Examinons maintenant les vitesses de variation des teneurs des laits des différents groupes.
PÉRIODE I Passage d’une ration riche à une ration pauvre en carotène
a) Carotène.
La teneur du lait en carotène, au cours de la période I, tombe d’autant plus vite que les vaches reçoivent moins de foin. C’est la teneur des laits du lot B qui varie le plus vite, celle des laits T (6 kilogrammes de foin) qui varie le moins vite, le lot F (2 kilogram-
_‘ mes de foin) présentant une vitesse de chute intermédiaire. La
différence est toutefois faible.
‘b) Vitamine À.
Le même ordre s’observe pour les teneurs en vitamine A. PÉRIODE II
On ne peut noter aucune différence dans la variation de la teneur en carotène et en vitamine A du lait de chacun des six groupes pendant la période de basses teneurs.
PÉRIODE III
La vitesse de variation de la teneur du lait en vitamine A à la mise à l’herbe est différente selon la quantité de foin reçue par les animaux au cours de la stabulation. |
La teneur en vitamine A des laits des deux groupes du lot B (ne recevant pas de foin) remonte plus lentement et à un niveau
‘ moins haut que celle des laits des deux autres lots.
Le carotène ingéré par les vaches des lots F et T n’a donc pas
_été inutile physiologiquement, bien qu'il n’ait eu qu’un retentis-
sement insignifiant sur la teneur du sang et du lait en vitamine A. Il a permis de maintenir les réserves à un niveau tel qu’elles se
à — 100 — manifestent après un apport massif de carotène dû à la mise à l'herbe.
tue à des vitesses légèrement différentes, mais qui ne sont pas sous la dépendance de la quantité de foin reçue en stabulation. ;
L’addition de vitamine A aux doses indiquées n’a eu aucune influence sur la vitesse de variation de la teneur du lait en vitamine A. La différence de vitesse dans la remontée des teneurs en carotène est moins accentuée que pour les teneurs en vitamine À des lots des groupes B d’une part, F et T d’autre part.
Le même ordre décroissant des vitesses : T (6 kilogrammes de : foin, F (2 kilogrammes de foin), B (pas de foin) est cependant
retrouvé. È | : :
La vitesse de remontée des teneurs du lait en carotène est un peu plus rapide que la vitesse de chute.
7. Utilisation du Carotète alimentaire dans la sécrétion lactée. &
Considérons 1 cas des vaches du lot B, ne recevant pratiquement :
pas de carotène du 15 novembre au 15 avril.
Une vache produisant 10 litres de lait par jour, contenant en moyenne 100 de carotène et 100 y de vitamine A, excrétera au
cours de cette période 150 milligrammes de vitamine A la même
quantité de carotène.
Les vaches des lots F et T (respectivement 2 et 6 kilogrammes de foin) exportent les mêmes quantités et reçoivent cependant :
a) Lot F : 2 kilogrammes de foin contenant 14 mgr. de carotène
par kilogrammes, soit au total 4 gr. 2.
b) Lot T : 6 An de foin RDOGPE au total 12 gr. 6 de carotène.
Ainsi, un tel excès de carotène ingéré par les Laobes des en F et surtout T n’a eu qu’une influence très Faible sur la teneur du lait en facteurs A,
Nous avons vu cependant que ce carotène n’avait pas été inutile et qu’il se manifeste par une remontée plus rapide des teneurs en
vitamine À chez les vaches l’ayant reçu, et par une teneur en
vitamine plus élewée au cours du pâturage.
Les vaches du lot B empruntent donc la vitamine A et le carotène à leurs réserves — qui subissent une diminution de l’ordre de
0 gr. 15. L'utilisation du carotène alimentaire par les vaches du
lot F — en supposant que le carotène du lait provient exclusivement de l’alimentation actuelle — est de l’ordre de 3-4 Pour les vaches du lot T, elle est évidemment moindre — 4
La remontée des teneurs en vitamine À des lots F et T S d'effec.
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— 101 — Es l’ordre de 1 % — puisque la quantité de carotène et de vitamine A exportée reste sensiblement constante quand la quantité de carotène ingéré triple. CARY, FRIEDERICHSEN et Wir, RUSSEL et TAyLoR, Van WIJNGAARDEN trouvent des valeurs du même ordre de grandeur.
De sorte que l’utilisation du carotène eine pour la sécrétion lactée diminue lorsque la quantité de carotène ingéré augmente. RUSSEL et TAYLOR ont exprimé la même opinion.
Cela est yraisemblablement dû, comme FRIEDERICHSEN et
x: + Wirx le pensent, à l’utilisation des réserves BrEque l’apport de
vitamine A PÉRUEE est faible.
NE mportance pratique
Les résultats cons montrent que la teneur en facteurs A du lait des vaches nourries dans les conditions de la pratique agricole de la région parisienne s’abaisse, pendant les mois d’hiver, à une valeur extrêmement basse. +
Ce lait est incapable de couvrir les besoins vitaminiques de l'enfant. Le diététicien et le médecin ne devront pas l'oublier. Par ailleurs, il est bien connu, dans la pratique de l’élevage, qu'il est très difficile d'élever des veaux pendant la période d’hiver.
En gros, la courbe qui traduit la mortalité serait symétrique à la courbe XXV p. 89 ; la mortalité maximum se produisant lorsque les teneurs sont minima.
Il est hors de doute que pendant cette période, le lait n’est pas seulement déficient en carotène et en vitamine A, mais que le taux d’autres vitamines et plus généralement des « ergones » (Von EULER) contenues dans le lait s’abaisse considérablement.
Cependant, étant donné l'énorme importance jouée par les facteurs A dans la croissance et la lutte contre les infections, on peut penser que la faible téneur du lait en carotène et en vitamine A_ est en grande partie responsable de la mortalité des veaux.
La production de lait à basse teneur en carotène affecte en outre la qualité du beurre produit. C’est une conséquence moins grave que la carence des enfants en vitamine A et que la mortalité des veaux, mais qui n’en à pas moins une importance économique.
On sait que les beurres d’hiver sont peu colorés, mais ce défaut commercial est facilement réduit par l'addition de colorant artificiel dépourvu d'activité vitaminique. Plus importante est la question de la conservation des beurres. Les travaux de Beck, WiTnax et
. Manrmin [93], de Cowe, Marin et Beck [94], de Carson BROWN
et Coll. [95] ont montré que la saveur oxydée (oxydised flavour) est plus fréquente dans les beurres peu colorés. L’apparition de la ‘saveur oxydée est prévenue par l’absorption de carotène.
Re a
Les qualités organoleptiques et la conservation du beurre out
donc liées à sa teneur en carotène.
Le producteur de lait devra s’efforcer de livrer un produit aussi riche que possible en facteurs A. | à : A Pratiquement, l’apport alimentaire devra être fait sous forme de carotène.
La meilleur source sera le foin de luzerne ou l’ensilage d’excellente qualité.
Cary [82] cite les chiffres os pour les ne en carotène
de divers aliments du bétail :
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Si l’on prend les données les plus récentes de Davis et MADSEN [65] qui indiquent comme besoin minimum pour une reproduction normale chez la vache 60 y de carotène par kilog de poids
de l’animal (soit 30 mgr. par jour), on voit qu’il suffit d’une quan- 4 tité aussi faible que 1 kilog de bon foin pour couvrir ces besoins. Bien entendu, si l’on veut produire un lait à haute activité
vitaminique À, il faudra que la ration comprenne une quantité de foin plus importante.
ll t à
Le cultivateur ne saurait apporter trop de soin à la récolte du … foin. Une dessication rapide est nécessaire et, dans les conditions optima, pourra être réalisée par un procédé industriel. L’ensilage 2
permet de conserver les fourrages sans altérer notablement eur activité vitaminique.
En résumé, les variations individuelles ou raciales dus les teneurs du lait en carotène et en vitamine A sont absolument négligeables par rapport aux variations dues à une alimentation plus ou moins riche en carotène. Un changement rapide survient dans les teneurs du lait en carotène et en vitamine A lorsque la quantité : de carotène ingéré varie. La variation des teneurs en carotène suit d’ailleurs plus rapidement un changement de la ration que la variation des teneurs en vitamine A.
De l’ensemble des faits observés, il ressort que le carotène est retenu plus difficilement par l’organisme que la vitamine A.
rt
CHAPITRE VIII
CONCLUSIONS GÉNÉRALES à
I. Le dosage de la vitamine A peut s Dur. rapidement par la méthode électrophotométrique de Meunier et Raoul qui donne
ES
* des résultats comparables à ceux qui sont roue ne le dosage
spectrophotométrique. : ï
Le dosage colorimétrique du carotène fournit des résultats plus élevés que ceux donnés par la méthode spectrophotométrique.
IT. Le lait conservé à 29 et à l’obscurité pendant quinze jours ne perd pratiquement ni carotène, ni vitamine A. La fermentation putride est plus néfaste à la vitamine A que
| l’acidification. Le trioxyméthylène, surtout lorsque le lait est
exposé à la lumière, active . destruction du carotène et de la vitamine A.
III. La matière grasse émulsionnée du lait contient la majeure partie du carotène et de la vitamine A. |
Cependant, une petite fraction des lipides et des facteurs A sont unis aux protides — et vraisemblablement à l’albumine ou à la globuline — sous forme de cénapses.
Il reste d’ailleurs à rechercher si le carotène et la mine A ne sont pas fixés supérficefement par les globules émulsionnés — ces corps pouvant être unis à la fois aux lipides et à la membrane protéique.
Physiologiquement, on peut supposer que cette sn quantité de carotène et de vitamine A passe directement par filtration dans la mamelle, avec les cénapses qui existent dans le sang. Ces dernières subissent une dislocation dans la mamelle.
Lipides et facteurs A suivent des processus sécrétoires différents quand la pression intra-mammaire est faible. Les quantités de carotène et de vitamine A sécrétées sont ensuite proportionnelles aux quantités de lipides élaborées.
La teneur du lait en carotène et en vitamine A dépend de la concentration de ces produits dans le sang. La corrélation n’est pas étroite, et le taux du lait n’est influencé que si les taux sanguins de carotène et de vitamine A varient largement.
ES
IV. — La teneur du colostrum en carotène et en vitamine A est très élevée. Elle est plus indépendante de l’alimentation que celle du lait. Les variations de la teneur en fonction du temps écoulé
depuis le vêlage affecte une allure régulière qui rappelle la variation
de la teneur en protides.
Cependant, seules, les quantités totales de carotène et de.
vitamine À excrétées décroissent à mesure que la lactation s’installe. La teneur du colostrum en carotène et en vitamine À est d’autant moins grande que la vache a subi davantage de parturitions. Il semble que la vache ne puisse reconstituer ses réserves de carotène et de vitamine À qu'avec de grandes difficultés, lorsqu'elle
est soumise à un régime de stabulation prolongée, pendant laquelle
elle ne reçoit que des aliments pauvres en carotène.
V. — La teneur du lait en carotène et en vitamine A dépend étroitement de la quantité de carotène apportée par l'alimentation.
Cependant, la teneur du lait n’est pas sensiblement augmentée, :
que la vache reçoive 2 ou 6 kilogrammes de foin. Il existe un seuil au-dessous duquel la teneur des laits en facteurs A n’est pas augmentée.
Lorsque les animaux rentrent à l’étable, l’excrétion du carotène et de la vitamine A diminue rapidement d’abord, puis plus lentement ensuite. Le minimum est obtenu en vingt semaines environ. On arrive alors à une teneur qui est celle du lait écrémé.
La teneur du lait écrémé en carotène et en vitamine A est
d’ailleurs beaucoup plus indépendante de la saison que celle du
lait entier.
A la mise à l’herbe, la remontée des teneurs du lait est rapide. Elle est plus rapide pour le carotène que pour la vitamine A. De l’ensemble des faits observés, il ressort que le carotène ne peut être mis en réserve au même titre que la vitamine A. L'organisme peut subir des charges et des décharges et carotène,
alors que la vitamine A semble subir une régulation physiologique .
qui tend à maintenir son niveau constant.
La remontée de la teneur du lait en carotène et en vitamine A, à la mise à l'herbe, est d’autant plus rapide que les vaches ont reçu plus de carotène pendant la stabulation. \
C’est seulement à ce moment que l’on voit que le supplément
de carotène apporté par les 6 kilogrammes de foin n’a pas été inutile. L’addition de faible quantités de vitamine A est incapable d'augmenter la teneur du lait en vitamines.
On à pu dire que les globules de matière grasse étaient surajoutés au lait. La vitamine A, et surtout le carotène, le sont également, lorsque la ration est riche en carotène.
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