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vaient environ 4 litres de lait par jour, l'un des quatre porcelets sou:" (
mis au régimè du lait cru mourut spontanément; les autres .porcylets
du même lot apparaissaient à ce moment encore très, malades. A,
l'autopsie pratiquée par le Dr ZINGLE, vétérinaire en chef de l'abat-
toir de Strasbourg, .on nota simplement de l'épanchement péricar- ~
dique et de l'envahissement précoce graisseux· du cœur.

Dans la seconde série, les phénomènes morbides se produisirent
plus lentement; au quinzième jour seulement ils (devinrent assez.
graves chez l'un des trois porcelets nourris au lait cru. Le chef de
l'écurie, sans me consulter, le fit alors abattre; l'expérience fut ainsi
arrêtée. Il convient de faire remarquer que 1 dans cette seconde série
les rations de lait avaient été réduites de 4 à 3 litres.

Dans les deux tableaux suivants .sont consignées les augmenta-
tions de poids qu'accusèrent les différents lots de porcelets nourris
soit avec le/lait cru témoin, 1 soit avec du lait provenant du même
lait de mélange de la traite du matin, mais chauffé, selon les deux
procédés de pasteurisation haute et basse, dans la première série et
selon encore un troisième procédé de pasteurisation, celui de la
couche mince, dans la seconde série. Laration de lait était toujours
complétée par une même quantité d'avoine préalablement stérilisée
à l'autoclave; la paille également des litières, susceptible d'être
mangée par les porcelets, avait été pareillement chauffée de façon-
que le facteur vitamine, dans l'alimentation de ces différents lots
de porcelets, 'ne pouvait être apporté que par le lait.

èpREMIÈRE SÉRIE D'EXPÉRIENCES
(Novembre: 1923)

PREMIER LOT

Sexe Poids début
6 nov.
kil.

0- 20,1
9 21~2
ci' 17,8
~ 18,8

Augmentation globale par lot.
(t) Mort le lendemain.

Numéro

o
82
48
62

__ ---A_u ..g_m_en_·t_at~ de poids
Lait cru témoin

~ ~-----Régime commun Premiers Deuxièmes
pendant 7 jours 4 jours 4 jours

kil. kil. kil. ,

2,7 3 2,1
2,5 2,3 2,8
2,2 2,1 5,1
1,9 2,3 ~1)
9,3 9,7 14,8,

DEUXIÈME LOT

88 9 19,3
99 2 19
9 2 22,5

80 ci' 16,9
Augmentation globale par lot.

Lait pasteurisation basse
'63" •

2,6
2,2
2,1
1,6
8,5

2,8
2,9
2,2
2,2

10,1

2,6
2,3
2,8
1,8

. '·9,5
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TROISIÈME LOT
Lait pasteurisation haute

9;)·-97 ~ . cl 21,1 2,6 1,9 2,5
74 cl ,( 22 2,4 2,2 2,9
55 cl 21,1 2,1 - 2,2 2,6
85 cl, 19,1 1,8 2,2 2,8

Augmentation globale par lot. -----8,9 8,5 10,8

DEUXIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES
LAIT CRU TÉMOIN

Pesées------ Augmentation
. globale

!J Janv. par chaque lot
kil. du 5 au 19

Numéro Sexe Poids début 10 nov. 15 nov. 19 nov. 22 nov.
kp. kil. kil. kil. kil.

7 .. cl 11,4 11,7 13 13,6 (1)
11-. cf' 10,8 ' 11,9 13,5 14,5 15
5. cl 6,2 7,1 8,3 9,41 10,1- ~

, '28,4 30,7 ,34,8 37,5
(1) ;ué étant prêt à mourir.

21,7
16,7

LAIT PASTEURISATION EN COUCHE MINCE 75°
2. 2 9,8 10,7(1) 10,8 11,8 12,9 18,4

1O. 9 9,2 10,1 12,4 13,7' 14,7 19
Collier ct 6,2 7,8 9,2 9,7 10,3 13,3 10

-.. ---. ....--

25,2 28,6 32,4 35,2 37,8 52,9
(1) Le 11 novembre on lui ouvre un abcès sous-maxillaire.

La première série s'arrête aux pesées de la veille de la mort spon-
tanée de l'un des quatre porcelets nourris avec le lait cru témoin;
les pesées de la deuxième série furent continuées après la mort pro-
voquée de l'un des trois porcelets au lait cru de cette série, mais
les totaux inscrits à côté des augmentations de poids correspondant
à chacun des différents lots, se rapportent seulement à la période
qui se termine le jour où le porcelet le plus malade fut abattu, soit,

1. .
9 ..
4.' .

8 .'.
12.
3 ..

<}

2
2

LAIT PASTEU~ISATION BASSE 63°
10,2 11,3 12,6 13,8 14,6

21,7 !9,4' ·10,6 11,5 12,4 13 19
7,2 7,8 8,8 9,5 10,2 13,3~ ---.. ' ---.. -26,8 29,7 32,9 35,7 37,8 54
LAIT PASTEURISATION HAUTE 95°

11,2 11,6 13,5 14,8 15,7 20,4 )
8,3 9,2 10,4 11,3 12,3 18,3
8 8,6 9,7 10,3 11 16,1 \--- ~

27~5 29,4 ' 33,6 36,4 39 54,8

8,9
cl
ri'
cl

9,1

8,9
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(ETAT LIBRE D'IRLA~DE) •

P.OST·E VACANT

On sollicite des candidats pour' le poste de Bactériologiste dans les
conditions prévues par le Dairy Produce Act 1924 au 'Ministère de
I'Agr iculture. Le titulaire aura droit à une pension de retraite et les
renseignements à ce sujet seront fournis aux int,é~essés.

~CHELLE DE8ALAIRES
Homme mar-ié : de 300 livres ster-ling à un maximun .~e 400 avec

augmentation annuelle de 15 livres 'sterling. Femmès'et Hommes'
cêlibataires :290 à un maximum .de 300 li vres sterling ave'c'augmen- .
tatien annuelle de 10 .1ivres sterling ,plus une augmentation de cherté
de vie pour chaque catégorie. Acluel lernent cètte' indemnité est de
127 liv. st 6pour un traitement de 200 livres sterling et de15~ Iiv.
st.tO pour un traitement de 3QOIivres sterling.

Les candidats devront être âgés de plus de 20 ans et de moins de
40 ans au1 er. avril 1926. Ils devront avoir des titres scientifiques
(Bachelor Sc. Honours ou des titres équivalents). Ils devront 'avoir la
pratique et I'expéiience des travaux bactériologiques se rapportant à la
Laiterie et autres produits. .

Si le candidat choisi a moinsde 35 ans, son salaire annuel sera réduit
d'une somme équivalente à l'augmentation annuelle de l'échelle qui lui
sera appliquée pour chaque année ou partie d'a?née entre' son âge et le
minimum de 35 ans. ~

.' La nomination sera faite par le Ministre -de l'Agriculture sur la
propos itiorr des Commissaires du Service. civil qui s'informeront' des
titres des candidats, et d'une Commission de classement qu'il~nom-

. meront eux-mêmes. Les candidats pourront être invités à se présenter
en personne devant la Commission. . .' . . .

Les demandes devront èt~e établies sur des formulaires prescrits
dont un exemplaire contenant tous les détails nécessaires sera envoyé
sur demande par le Secrétaire de la Commission des Services civils, S3, .
St Stephen's Green,DUBLIN, à qui les formulaires remplis devront
être retournés avant le 30 juinr1926. \ .

'- XVII- c
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au seizième jour. D'après les augmentations de poids enregistrées
dans ces deux tableaux, on constate que le symptôme de 'réplétion
se transformant dans la suite en un véritable syndrome morbide,
avec somnolence, indifférence à l'approche du personnel d'écurie,
s'accompagnait toutefois d'une considérable augmentation de poids,
notamment dans la première série. Les augmentations du poids du
corps chez les porcelets nourris avec le même lait mais pasteurisé
selon les deux premiers procédés, P. H. et P. B., furent moins accen-
tuées. Ces porcelets, par contre, n'accusèrent la moindre inappé-
tence, du début à la fin de l'expérience, et montrèrent toujours la
même vivacité et le même entrain à se précipiter au devant du boxe
lorsque quelqu'un s'y approchait.

Dans la seconde série, à côté des deux lots de porcelets au lait de
pasteurisation haute et de pasteurisation basse, il y eut le lot de
porcelets au lait de pasteurisation en couche mince. Les augmenta-
tions du poids du corps chez les porcelets nourris avec le lait cru
témoin furent moins élevées dans cette s'érie que dans la précédente.
Ces augmentations, par conséquence, l'emportèrent moins sur celles
des porcelets nourris avec les laits de pasteurisation haute et basse.
Il n'en fut pas de même pour le lait des porcelets nourris avec le lait'
de pasteurisation en couche mince. Dans ce cas, par contre, ce furent
les augmentations de ces porcelets précisément qui l'emportèrent
sur les augmentations de tous les autres porcelets, y compris sur les
augmentations du poids-des porcelets nourris avec le lait cru témoin.
Et, ce qui est à noter, sans que cette plus forte poussée en poids fut
accompagnée d'aucune sorte de trouble. Elle aurait été .même encore
plus accentué cette poussée, si l'un des trois porcelets de ce lot n'avait
pas présenté au début de l'expérience un énorme abcès sous-maxil-
laire qui dut être ouvert par le même vétérinaire, Dr ZINGLE, de
l'abattoir municipal.

Ce dernier résultat, tout à fait à l'àvantage de ce nouveau procédé
de pasteurisation de lait en couche mince, mérite d'être repris et
et étudié de plus près. Nous le retrouvons, mais moins accusé et
avec un résultat contradictoire dans une troisième série d'expé-
riences, où les porcelets se trouvaient dans un état de vie bien anor-
mal, dans des cages du type Hans Meyer. Ces mêmes porcelets
furent ensuite remis en expérience à un point de vue quelque peu
différent par le professeur TERROINE et son élève SPINDLER, de
l'Institut de Physiologie générale de la Faculté des Sciences de Stras-
bourg (1). Voici mes données relatives à cette troisième série d'expé-
riences, d'ailleurs à peine ébauchée, et dans des conditions de vie
propres, je trouve, à fausser tout résultat expérimental.

(1) Le Lait, tom. IV, nO 43, p. 2.41 à 2.5~.

LE LAIT, 1926 35
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TROISIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES
Poids du début Poids Poids

N° du séjour en cage Ration au lait seul du corps du corps Augmeu-
13 déc. 1923 litres 18 déc. 2 déc. tation

kil. kil. kil. kil.
16. 10 2,40 de lait cru T ....•.... 9,3 10,1 0,120
15. 8,9 2,10 de lait pasteurisation

en couche mince: ...... 9,7 10,1 1,2
Ho. 6,5 1,60 de lait pasteurisation

basse 630.............. 7,0 7,3 0,500
13. 8,6 2 de lait pasteurisation

haute 95° ............ 9,Q 9,8 1,2

Cette dernière série d'expériences me conduit tout naturellement
à parler des très intéressantes recherches instituées et conduites avec
une méthode irréprochable par mon jeune et distingué camarade du
Laboratoire de Physiologie de la Sorbonne, au sujet particulier de
l'influence du chauffage, selon différents procédés de pasteurisation,
sur la digestibilité des constituants albuminoïdes et minéraux du lait.

Les conclusions auxquelles MM. TERROINEet SPINDLER(1) arri-
vent sont les suivantes :
. ({10 Les laits crus ou ayant subi le chauffage que comporte soit
({le procédé de pasteurisation basse, soit le procédé de pasteurisa-
({-tion haute, soit le procédé STASSANO,présentent des coefficients
« d'utilisation digestive des substances azotées et des cendres rigou-
« reusement identiques;

« 2° Les valeurs obtenues pour les coefficients d'utilisation diges-
({tive des protéiques du lait de vache par le porc 'sont exactement
«Jes mêmes que celles précédemment observées par divers auteurs
« pour la digestion du lait de vache ou du lait de femme par l'enfant.
« Le caractère de spécificité d'origine n'entraîne donc pas une diffé-
({renee dans la digestibilité ;

({3° Même chez l'animal très jeune et dont la croissance est impé-
({tueuse, l'alimentation par le lait seul ne permet qu'une fixation
({d'azote médiocre: ingéré à raison de 150 calories par kilogramme,
({par des porcelets de 8 kgr., le lait ne laisse dans l'organisme que

. ({50 % des matières protéiques qu'il apporte. Cette alimentation
({a donc pour conséquence un gaspillage considérable de matière
« azotée. »

Je trouve parfaitement justes ces conclusions. Je me permets
seulement de faire la remarque suivante à leur égard. En considéra-
tion des conditions de vie bien exceptionnelles et malheureuses
auxquelles étaient soumis les porcelets pendant les expériences en.
question - ils étaient enfermés dans des très étroites cages métal-
liques où la litière est remplacée par de minces barreaux également

(1) Le Lait, tom. V, p. 241 à 256.
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métalliques - et vu la nature elle-même de l'aliment sur lequel por-
taient ces essais comparatifs, le lait, qui bien qu'aliment des plus
riches, est cependant le plus propre au gaspillage physiologique comme
M. TERROINE l'énonce lui-même, - les chiffres que cet auteur donne
comme coefficients d'utilisation digestive des protéiques du lait de
vache et qui sont les mêmes pour les divers modes de chauffage
subis par le lait ingéré par les différents lots de porcelets, il me sem-
ble que ces mêmes chiffres devraient être plutôt envisagés comme
le seuil commun du gaspillage du lait. Ce gaspillage naturellement ne
pouvait pas varier sensiblement d'un cas à l'autre, bien que le degrè
de digestibilité de ces différents laits ne fusse certainement pas
le même.

Quoi qu'il en soit, il n'est pas moins vrai et prouvé que le lait
chauffé modérément se digère in vitro beaucoup plus vite et complè-
tement que du lait cru; de même qu'on ne peut pas mettre en doute
l'opinion concordante de tous les médecins, au sujet de la meilleure
et plus facile digestion du lait cuit par les enfants et les malades.

M. TERROINE cependant cite à la page 3 quelque discordance
d'opinion au sujet des différents degrés de digestibilité du lait cru
et du lait chauffé:

« Pour ABDERHALDEN et KRAMM et, plus récemment, pour GABA-
« THULER, la pepsine agit plus énergiquement sur le lait cru que sur
« le lait cuit. Et cette différence n'est pas médiocre. ABDERHALDEN
« et KRAMM écrivent qu'il ressort de leurs expériences, que le lait
« chauffé libère moins d'azote aminé par digestion avec le suc
« gastrique que le lait cru. Les différences sont tout à fait considé-
« rables. Or, HAWK, observe que le lait coagulé est moins facilement
« attaqué par la pepsine, et LEARY et SHEIB que (1 la digestion pepti-
« que du lait bouilli est légèrement plus rapide que celle du lait cru ».

« Les' résultats sont cependant plus concordants en ce qui regarde
« l'action du suc pancréatique. Que ce suc agisse immédiatement
« sur le lait (STASSANOet TALARICO), (GABATHULER, lac. cit.), ou que
« son action ne s'exerce qu'après l'intervention préalable de la
« pepsine (Ch. MICHEL), dans tous les cas la dégradation est plus
« intense avec le lait chauffé à 100° qu'avec le lait cru. »

Plus haut, dans cette même page, M. TERROINE rappelle mes
propres expériences d'il y a seize ans avec la collaboration d'un
élève du Laboratoire de la Sorbonne, dans ces propres termes:

« Les observations de STASSANO et T ALARICO substituent une
« notion plus exacte et plus complexe par la mise en évidence d'un
« optimum d'aptitude à la coagulation en fonction de la tempéra-
« ture du chauffage: un chauffage à 55°-65° pendant une quinzaine
« de minutes accélère la vitesse de coagulation, laquelle décroît
« ensuite peu à peu lorsque la température du chauffage s'élève; la



540 II. STASSANO.- DELA CONSERVATION

« possibilité de toute coagulation est définitivement abolie par un
« chauffage à 120°.130°. »

Je ne p~ux faire mieux pour exprimer l'opinion concordante des
médecins à l'égard de la meilleure digestibilité du lait cuit de vache
vis-à-vis du même lait mais cru, que résumer les paragraphes suivants
du très substantiel Traité de l'allaitement de M. MARFAN: « Nous

« avons tenté maintes fois de nourrir des enfants avec du lait cru
« provenant d'une laiterie modèle des environs de Paris; dans cet
« établissement, les vaches, d'abord sélectionnées par l'épreuve de
« la tuberculine, sout soumises à une alimentation très surveillée et
« tenues très proprement; la traite et la récolte du lait sont faites
« suivant toutes les règles de l'asepsie; le lait est distribué à Paris
« deux fois par jour. Pour plus de sécurité, les essais d'alimentation
« que nous avons faits avec ce lait ont eu lieu pendant l'hiver, afin
« que les chances de fermentation fussent moins grandes. Les résul-
« tats que nous avons obtenus ont été très variables.

« En somme, les faits que nous avons observés nous permettent
« de dire aujourd'hui, comme autrefois, que, sauf quelques cas
« exceptionnels, le lait de vache cuit est mieux digéré par le nourris-
« son humain que le lait de vache cru, tel que nous l'avons employé. »

En regard de ces avantages indiscutables de la cuisson et dont
quelques-uns vont du lait à peine modifié par la pasteurisation la
plus rationnelle jusqu'au lait qui a suhi la dure épreuve de l'auto-
clave, il faut mentionner d'autre part les inconvénients que le chauf-
fage du lait présente selon les différents procèdés de pasteurisation
ou de stérilisation.

Déjà en 1905, JENSEN constate que les veaux meurent presque
tous d'entérite, si à la place de colostrum on les nourrit avec du lait
bouilli. Bien d'autres auteurs et éleveurs ont confirmé depuis cette
observation. Plus récemment, Th. SMITH et LITTLE (1) expriment
l'idée que le colostrum doit renfermer un élément capable de pro-
téger le jeune animal contre les bactéries qui envahissent son intestin.

Partant de ces constatations, et encore des assez vagues connais-
sances que l'on a de l'activité microbicide du lait frais, M. BORDET,
en collaboration avec Mlle M. BORDET(2), a repris l'étude du colos-
trum en l'orientant du côté des remarquables travaux de FLEMING
et de FLEMING et ALLIXON(3). Ces auteurs ont découvert dans les

(1) Journal o] experimental Medecine, vol, 36, n? 2, p. 181-198, 1922.
(2) C. R. de l'Académie des Sciences, t. CLXXIX, p. 1109, 1924.
(3) Proc. Royal Society, séries B, vol. 93, p. 306, 1922 et vol. 94, p. 142, 1922 ;

vol. 96, p. 171, 1924; The Lancet, vol. 1, p. 1303, 1924.
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larmes, dans le mucus nasal et mê me dans le blanc d'œuf un pouvoir
lytique très net vis-à-vis de certains microbes. M. et Mlle BORDET
ont trouvé à leur tour que le colostrum et même le lait frais possèdent
un pouvoir analogue qui se révèle assez facilement sur plusieurs
espèces de microbes de l'air.

Ils ont en outre constaté que « le chauffage à 65° ou à fortiori le
r chauffage à 1.000, diminue beaucoup sans toutefois la supprimer

totalement, l'aptitude des microbes à être lysés par le colostrum, le
lait ou le blanc d' œuf », et terminent leur exposé par la conclusion
suivante: « Joints à ceux de FLEMING et ALLIXON,nos résultats
« corroborent la notion que la protection de l'organisme normal est
« assurée par une double enceinte et que le re mpart extérieur qui
« à lui seul suffit déjà à arrêter de nombreux ennemis est représenté
« par l'activité lytique des humeurs et notamment des sécrétions
« fort exposées aux contaminations. ))

Bien indépendamment de M. BORDET, mais guidé par le même
ordre de faits' d'expérience, j'abordai en même temps que lui, mais
avec une orientation quelque peu différente, le même champ d'études.
J'ai été amené ainsi à découvrir dans le lait un pouvoir spécifique,
encore plus particulier que celui découvert par M. BORDET. Il ne
s'agit pas, en effet, d'un pouvoir qui se borne à lyser quelques mi-
crobes de l'air et qui résulte commun au principe lysant des larmes,
du mucus nasal et du blanc d' œuf. Le pouvoir que j'ai trouvé dans
le lait frais, par contre, ne s'exerce que contre certaines espèces
microbiennes, hôtes habituelles de l'organisme producteur de lait;
il a ainsi le caractère des anticorps microbien ets comme tels j'ai
pu en déclencher la manifestation dans des laits modérément chauffés
ou vieillis par l'addition d'alexine fraîche. Dans l'espèce, j'ai pris
du sérum de cobaye, à raison de 1. cc. par 1.00 cc. de lait, que mes
propres expériences, avec la collaboration de M. J. SCHREIBER,de
l'Institut d'hygiène, m'ont montré être l'optimum de la fixation du
complément dans le lait : pouvoir anticomplémentaire du lait.
L'espèce microbienne sur laquelle porte le plus ce pouvoir est natu-
rellement celle des coccus mammaires, que l'on trouve constamment
dans les muqueuses des trayons et, paraît-il, même dans le paren-
chyme glandulaire du pis de la vache. Ce pouvoir s'exerce également,
mais dans une mesure beaucoup plus faible, vis-à-vis des B. coli.

La découverte de ce principe qui complète celle de M. et Mlle BOR-
DET- tout en contribuant notablement à éclaircir en quoi consiste
ce que l'on désigne depuis pas mal d'années sous le nom de phase
bactéricide du lait sans qu'aucune preuve ait été fournie jusqu'ici
à l'appui - fait comprendre le grand intérêt qu'il y a à épargner,
dans la mesure du possible, les modifications que le chauffage déter-
mine dans ses constituants. Nous voilà retournés à l'objet prœci-
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puum de ce chapitre. En effet, le rôle des pouvoirs en question peut
être de, tout premier ordre -d'où le besoin de ne pas les diminuer-
dans la constitution de la résistance du tube digestif des nouveau-nés
contre les infections intestinales qui fauchent précisément, on le sait
trop, les enfants en bas âge. Certes, il n'est pas question pour ces
pouvoirs d'un taux élevé d'anticorps comparable aux taux corres-
pondants des sérums bactéricides préparés expérimentalement;
mais il ne s'agit pas non plus d'immunisation de courte durée. Leur
action, leur utilité dans l'hygiène alimentaire des enfants qui viennent
au monde privés du sein de leur mère, ne peuvent naturellement
se produire, se manifester, qu'à la suite de l'administration inin-
terrompue des laits qui les renferment sans que le chauffage les
ait tant soit peu modifiés.

Or, ce résultat peut être parfaitement atteint comme il résulte
de' l'expérience comparative suivante que j'extrais du mémoire
annoncé plus haut, encore en préparation, sur la Phase bactériolytique
et bactéricide du lait. .

Elle se rapporte à l'atténuation de la première des deux sensibi-
lisatrices par le chauffage du lait selon les types usuels de pas-
teurisation: On verse aseptiquement dans deux canettes stériles
100 cc. par canette de chacun des trois laits pasteurisés suivants:
lait à 75° de pasteurisation en couche mince; lait de pasteurisation
basse, à 63° et lait de pasteurisation haute à 90°. On les ensemence
ensuite chacun de ces trois échantillons en 'double avec la même dose
de ferments lactiques : 2 cc. de culture de douze heures en lait
stérile.

A l'un des deux échantillons de chacun de ces trois laits on ajoute
après - au moment de mettre à l'étuve, - 1 cc. d'alexine fraîche
(sérum de cobaye). .

Après cinq heures de séjour à l'étuve, on constate les chiffres sui-
vants, soit d'acidité lactique, soit d'acidité aminée, pour les bouteilles
en expérience.

P. C. M. 75· P. B. 63° P. H. 90'---.....-....--
Acides Acides Acides Acides Acides Acides

lactiques aminés lactiques aminés lactiques aminés

Echantillon seuL 11,0 34,8 13,4 33,4 14 33,2
Echantillon avec

alexine 8 33 13,8 36,4 15,2 33,4

De la lecture de ce tableau il résulte nettement que l'addition
d'alexine fraîche à ces trois différents laits pasteurisés a déclanché
l'effet bactéricide uniquement dans l'échantillon de lait de pasteu-

. risation en couche mince; dans les autres laits, au contraire, l'addi-
tion de la même alexine, quoique non chauffée n'a fait qu'accroître
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l'activité des microbes ajoutés ainsi que des microbes préexistants.
Dans ce cas, l'alexine ne pouvant pas se combiner à la sensibilisa-
trice détruite par le chauffage, se comporte comme un stimulant sur
les microbes. Cette propriété du sérum, vis-à-vis de beaucoup d'es-
pèces microbiennes, est bien connue.

L'atténuation ou disparition, par le chauffage, plus ou moins
complète de l'alexine naturelle du lait frais (le lait n'est que du plasma
puisé par la glande mammaire dans la circulation générale et par elle
adapté à l'entretien de la vie en dehors de l'organisme animal), ré-
sulte pareillement des chiffres suivants. Il s'agit dans ce cas de quater
échantillons d'un même lait, mais chauffé différemment: le premier
par le procédé C. M. 75°, le deuxième par le procédé P. B. 63°, le
troisième par le procédé P. H. 90° et le quatrième à l'autoclave,
vingt minutes à t200. Voici les acidités lactiques que ces quatre
échantillons accusent après l'ensemencement d'une même dose (2 cc.)
de ferments lactiques et après cinq heures de séjour à l'étuve.

Acidité lactique
avant l'ensemencement

Différence
~---:-=---:------ ------Acidité après l'ensemencement

et séjour à l'étuve

P. C. M. 75°.
P.B.63° ..
P. H. 90° ..
Autoclave 120°.

8,2
8,4
8,4
8

11,9
13,4
14
14,9

.1 .exprrmees enCes différentes acidités lactiques et aminées sont
centimètre cube de soude 1/4 n.

Dans le lait. il y a donc à la fois deux principes, un purement bac-
tériolytique et l'autre franchement bactéricide qui concourent de pair
à .accroître la défense naturelle qui peu à peu s'organise au niveau
du tube digestif chez les nouveau-nés.

Et ces deux principes sont également diminués et même anéantis
par le chauffage, si celui-ci est appliqué par les procédés usuels. Les
résultats que j'ai obtenus à cet égard au moyen du procédé de pasteu-
risation en couche mince et dont j~ viens de reproduire quelques
exemples montrent, au contraire, que par ce nouveau procédé on
parvient à conserver intact le pouvoir bactéricide naturel du lait
tout en obtenant, au point de vue de son assainissement, l'effet le
plus sûr et le plus efficace que l'on connaisse.

Par conséquent, le chauffage peut être accepté, à condition
qu'on le réalise dans les conditions que l'expérience démontre être
les plus sûres si non les seules rationnelles.

Un autre inconvénient et non des ~oindres du chauffage du lait
par les procédés usuels, est la perte de son acide carbonique qui s'y
produit fatalement et dont les effets s'aggravent par la concomitance
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d'un autre trouble provoqué par le chauffage usuel particulièrement,
et affectant également la composition en gaz du lait: cet autre
trouble est l'aération.

En collaboration avec .M. A.-P. ROLLET de l'Institut de chimie,
j'ai déjà montré, par l'analyse des gaz extraits par l'action du vide,
que parallèlement à la perte en acide carbonique il se produit dans
les différents laits pasteurisés, selon les procédés usuels dont nous
nous sommes toujours occupés, un enrichissement en oxygène et
en azote d'autant plus sensible que le lait a été chauffé davantage.

La figure 3 bis représente l'appareil dont nous nous sommes servis
pour cette étude. Il est relié directement à une trompe à chûte
continue de mercure, par soudure sur verre.

Nous avons constaté par contre dans les laits pasteurisés en couche
mince et en circuit fermé, avec lesquels nous avons déjà montré qu'il
ne se produisait aucun départ d'acide carbonique, qu'il n'y avait non
plus d'aération mais même plutôt, dans quelques cas, il se produit
une légère perte en oxygène et azote.

Le tableau suivant donne la composition moyenne de toute une

Nombre Volume total Azole et gaz
d'opérations cma C02 O~ résid u aires

Lait cru 19 G,33 4,33 0,11 1,55
Lait.p. en couche

10 6,17 4,37 0,36 1,40mmce
'Lait p. basse à

63°. 8 3,89 1,41 0,63 s,55
Lait p. haute à

90.° 5 2,76 0,43 0,72 1,59

série d'échantillons et ind ique nettement la tendance que nous
venons de signaler et que nous montrait séparément chaque déter-
mination sur les trois échantillons de lait pasteurisé, par les trois
procédés de pasteurisation et sur lèur lait cru témoin.

Sur les conséquences déplorables que la perte de l'acide carbo-
nique entraîne dans la valeur alimentaire du lait, j'ai rappelé plus
haut sa répercussion dans la croissance. Ici, pour appeler l'attention
sur les conséquences non moins fâcheuses de l'aération, autre méfait
du chauffage par les procédés usuels intimement lié au premier, il
me suffit de faire noter à cette place que les processus d'oxydation
jouent un rôle prépondérant dans la destruction des vitamines.
M. SIMONNET(1) remarque que la destruction de la vitamine A en
particulier dépend moins du degré de chaleur auquel la substance

(1) SIMONNET, l'Analyse biologique du lait au point de vue des vitamines
(Bulletin de la Société scientifique d'Hygiène alimentaire, vol. 10, ne 3, p. 135-164,
1922.
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FIG. 3 bis. - Appareil à extraction des g'az. (1)

(1) C. R. de l'Académie des Sciences, 1924, t. CLXXIX, p. 438, et C. R. de
la Soc. de Biologie, t. XCIII, p. 716.

1 De l'appauvrissement du lait en. acide carbonique par la pasteurisation
( usuelle à air libr-e. Avantage du traitement en circuit fermé (C. R. de l'Aca-

démie des Sciences, t. CLXXIX, p. 297).
Aération du lait pasteurisé (C. R. de la Soc. de Biologie, t. XCIII, p. 716,

1925).
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contenant ce facteur est soumise que de l'action concomitante de
l'oxygène ou de l'ozone de l'air. Aussi des expériences des plus
sérieuses sur ce point démontrent que l'exposition de beurre pendant
quatre heures à 1.20°sans aération est inoffensive, tandis que l'expo-
sition à 15°.20° pendant huit jours, en couche mince, est destructive
(HOPKINS(1), DRUMMONDet COWARD(2). Il s'ensuit que les laits
additionnés d'eau oxygénée (addition qui se fait dans beaucoup de
laiteries qui fournissent du lait pasteurisé aux villes), et ensuite pas-
teurisés, sont à coup sûr privés du facteur antiscorbutique. Les deux
autres facteurs doivent y suivre le même sort.

Le chauffage usuel, d'ailleurs, par lui-même est indiscutablement
nuisible à la conservation des vitamines. JOHNSONet HooPER (3),
en comparant au lait frais le lait pasteurisé et la poudre de lait
écrémé constatent que, pour tous ces produits, la quantité de lait
qui doit être ajoutée à une ration déficiente en facteur B doit être
égale à deux fois et demie du poids de la ration.

D'autre part, la pauvreté du lait chauffé en facteur C a été reconnue
indistinctement par tous les chercheurs qui se sont occupés de cette
question.

D'une façon générale cependant, les vitamines, quelles qu'elles
soient, ne sont pas aussi sensibles qu'on l'avait craint au début de
leur découverte, à l'action du chauffage. Mais conclure de là à la
parfaite équivalence du lait chauffé au lait cru et surtout à l'inno-
cuité des laits fortement et longuement chauffés, les laits stériles
du commerce, c'est commettre une très grossière erreur. Cette erreur
est d'autant plus complète que les expériences que l'on cite à l'appui
de l'emploi des laits chauffés, par les procédés usuels, sont toutes
des expériences de courte durée et pratiquées sur de petits animaux
dont le besoin en vitamines est de beaucoup inférieur à celui des
grands mammifères, l'homme forcément compris. Dans de nombreuses
expériences que j'ai accomplies de 1920 à 1921 sur ce sujet, j'ai pu
me rendre 'compte chez la souris de la presque impondérabilité du
besoin de ces animaux en vitamines . .I'ai pu avoir quatre générations,

. J'une après l'autre, de ces petits rongeurs, en ne les nourrissant que
d'avoine longuement chauffée à l'autoclave. Il est également impos-
sible d'arriver à des résultats vraiment probants avec le cobaye et
en prenant le lait, frais ou cuit, comme. source des différentes vit a-
mines. Il est déjà assez difficile d'arriver à faire ingérer au cobaye

(i) HOPKINS, Effets of heat and oxydat on vitamine A [Bioch, JI, XIX,
p~ 725-233, 1920).. .

(2) DRUMMOND et COWARD, Effet of heat and oxygen ou the nutritive value
of butter (Bioch. JI, XIV, 1920).

(3) Publ. Health Bep., vol. 36, nO 34, p. 2044-2057 ; 2037-2043, vol. 37, n? 17,
p. 989, 1021.



FIG. 4.

La flgure 4 repr-és en te la cuve au moment de la pr-ise d'une empre int.e et reproduit
fidèlement l'aspect d'une série de ces tubes après un séjour de 20 heures à l'étuve.
Selon la nature de la tige à laquelle chaque empreinte corr-espond, ces empreintes
demeur-ent stériles (cui vre), ou engendrent des colonies microbiennes, d'un bout à
l'autre (verre), ou seulement à partir d'une certaine distance de la source de cha-
leur-, la cuve.

Cette figure se rapporte à l'expérience signalée dans le numéro
précédent, pp. ,q45-346 (1),

(1) Le cliché ne nous ét ait pas parvenu à temps.
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plus de 80 cc. de lait par jour; or, il en faudrait au moins 120 cc.
pour faire face à ses besoins. On cherche à y remédier en ajou-
tant de la levure de bière et du jus d'orange; mais on s'expose
avec de pareilles rations mixtes aux erreurs les plus graves et aux
méprises les plus risibles. De plus, la grave erreur que l'on puisse
commettre à l'égard de cette question des vitamines, est d'étendre
aux animaux d'ordre supérieur, non seulement d'une espèce à l'autre
voisine, les résultats acquis pour une espèce inférieure. Les remar-
quables effets de guérison que l'on obtient chez le pigeon sur le point
de mourir, à la suite d'un régime exclusif de riz poli, avec une simple
trace de son de riz - résultat vraiment frappant qui a établi pour
toujours l'importance primordiale des vitamines - ne sauraient
nullement se reproduire chez aucune autre espèce animale avec des
additions si infimes de substances renfermant les vitamines.

Sans doute, dans ces expériences de courte durée, même si l'on
envisage simplement ]'insolubilisation de sels de chaux par le chauf-
fage, l'addition supplémentaire d'un sel de chaux soluble à la ration
de lait « superchauffé», réussit à combler le déficit du premier, comme
dans l'expérience de DANIELS et LOUGHLIN(1) sur l'élevage des
rats.

D'ailleurs, ces mêmes auteurs ont conclu qu'il suffit de porter
lentement le lait à l'ébullition (quarante-cinq minutes de chauffage),
en le maintenant ensuite une minute bouillant pour pouvoir cons-
tater que ce lait a une valeur bien inférieure de celle du lait porté
rapidement à l'ébullition. Ce résultat est certainement sous la dépen-
dance de trois ordres différents d'altération provoquée par le chauf-
fage : 10 affaiblissement du facteur vitamine; 20 altération des consti-
tuants protéiques du lait ; 30 insolubilisation des sels de chaux et
des phosphates par suite du départ d'acide carbonique, le seul
facteur que ces auteurs ont mis en cause. Quoi qu'il en soit, l'aggra-
vation de ces modifications dans le premier cas relève sans doute du
principe que j'ai établi dès le début de mes recherches sur la stérili-
sation des liquides, à savoir : la durée du chauffage est le facteur
principal des altérations déterminées, provoquées par la chaleur; le
degré de la température, au contraire, n'y joue qu'un rôle secondaire.

CRONHEIMet MULLER(2), dans ce même ordre de faits, ont été
amenés ègalement à conclure que si des enfants bien portants sont
en état de couvrir leur besoin de chaux aussi bien avec du lait stéri-
lisé qu'avec du lait cru pendant une période courte, l'emploi du lait
stérilisé pendant un temps prolongé est, par contre, à rejeter.

(1) A. DANIELS, et L. Lou GHLIN, R. A Deficiency in heat treated milks
(J. of Biol. Chem., vol. 44, p. 381-197, 1920).

(2) Jahrb, für Kinderheilk, LVII, p. 48-63, 1903.
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n en est de même pour les vitamines: on peut suppléer en quelque
sorte par l'addition de quelques gouttes de jus d'orange après la
tétée, à la vitamine antiscorbutique, en grande par: ie détruite dans
le l art qu'on est obligé d'administrer au nourrisson élevé ainsi au
biberon. Par cette addition, on peut, certes, conjurer les accidents
scorbutiques qui pourraient se produire à brève échéance, mais il
ne faut pas se faire l'illusion qu'une addition semblable. puisse porter
ses effets longtemps après, à l'instar de la vitamine naturelle existant
dans le lait. Il ne faut pas confondre un / remède avec une règle
d'hygiène, dont les effets se continuent et durent toute la vie, qu'ils
prolongent ou abrègent s'ils ont été insuffisants.

Aussi, tant qu'il est possible, il convient de réserver à l'allaitement
artificiel des enfants, le lait le moins modifié qu'il soit possible par la
chaleur. D'autant plus que comme bien d'auteurs l'ont fait remarquer,
M. CALLUM et DAVIS (1), notamment, le chauffage usuel diminue la
valeu.r nutritive du lait non seulement en s'attaquant aux vitamines
mais encore par la simple altération des protéiques. La perte plus
ou moins complète de la capacité de la caséine à cailler par addition

(i) J. of Biol. Chem., vol. 23, p. 247-25~.
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de présure est l'indice le plus sûr de cette altération et en mesure les
degrés.

Pour terminer, à côté de ces deux ordres de faits d'après lesquels
le chauffage du lait présente, d'une part, des avantages, et de l'autre
des inconvénients, notamment en ce qui concerne le lait destiné à
l'allaitement artificiel, il ya à mentionner bien d'autres circonstances,
bien d'autres emplois du lait dans lesquels le chauHage présente à
son tour des avantages ou des inconvénients.

Le premier avantage, d'ordre strictement économique, du chauffage
est celui de prolonger sa période normale de conservation.

Par contre, le chauffage employé dans ce but présente habituel-
lement trois inconvénients : le premier est qu'il fait gagner au lait
un goût plus ou moins accusé de cuit ; le deuxième, que la crème
ne se sépare pas dans le lait trop chauffé, ce qui fait penser aux
ménagères que ce lait chauffé a été écrémé; le troisième, que le
lait trop chauffé caille assez mal par addition de présure.

Le procédé de pasteurisation basse, dont il a été question bien de
fois, remédie en partie au premier de ces trois inconvénients et assez
bien au deuxième et même au troisième. De cette façon, ce procédé
se prête aussi bien pOUl'le lait destiné aux usages de la cuisine qu'à
ceux de la fromagerie.

Pal' le lait pasteurisé, enfin, selon le procédé de la couche mince,
on réalise à la fois tous les avantages du lait chaulTé et, en très grande
partie, les avantages du lait cru. Ce procédé s'applique également à
la stérilisation définitive, offrant l'avantage d'un minimum de modi-
fications ; cependant bien qu'il possède ce dernier avantage et dans
une proportion inespérée, je ne conseillerai pas de l'administrer aux
enfants en voie de croissance toutes les fois qu'il est possible de
destiner à cet usage du lait récemment trait et simplement pasteu-
risé par ce même procédé de chauffage. (A suivre.}
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