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LA CONSTANTE MOLECULAIRE SIMPLIFIEE
ET LES LAITS PA'THOLOGIQUES (1)

par
MAURICE BOUIN

Professeur & la Faculté des Sciences de 'Nancy.

On entend couramment par lait pathologique un 'lait dont 'la
composition est plus ou .moins profondément modifiée sous l'influence
d'une cause morbide. Selon Ch. PORCHER, on doit réserver le nom de
lait pathologique a celui qui provient d'une mamelle malade, et non
point a celui qui provient d'un animal malade dont la mamelle ne serait
pas touchée par le processus pathologique. « A mamelle saine répond
du lait sain, ou, disons plus exactement.idulait non modifié chimi-:
quement ... ))(2).

(1) Paru dans le Volume jubilaire du Professeur Oh. Porcher.

(2) Ch. PORCHERTTaité de Physiologie normale ~t pathologique publié sous la direction
du Professeur G. Il. ROGERart. La sécrétion Zactée. T. XI, p. 379. Masson édit. 1927.
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Il nous parait qu~ les deux notions de : état pathologique de I'ani-
mal producteur du lait et modification plus ou moins profonde de la
composition du'lait., doivent étre associés pour constituer le lait patho-
logique dans le sens habituellement admis. . ,

En effet, comme le fait trés justement remarquer Ch. PORCHER,
«chez la vache, en raison des_circonstances déplorables dans lesquel-
les elle est' entretenue et traite, .il' n'est pas exagéré de dire. que la
mamelle saine est t'exception. et la mamelle infectée, la régle » Il s'en faut
de beaucoup que les laits pathologiques seprésentent avec une pareille
fréquence, et il serait plus juste de dire que les laits notablement
modifiés dans leur composition, par trop' pathologique, sont fort
heureusement [exception.

De toutes les constantes utilisées pour la caractérisation du mouil-
lage ,dans'le lait de vache, deux seulement sont a retenir: le point
de congélation du lait, le 6, et la constante moléculaire simplifiée
réelle de MM. MATHIEU et FERRE. Toutes les autres constantes sont
t:n défaut dans les laits pathologiques.

Le point de congélation du lait .montre une remarquable fixité,
et c'est 1a, de toute évidence, le meilleur critérium que nous possé-
dions dé la pureté des laits. En régle générale, le point de congélation
est peu modifié dans les laits pathologiques, mais iLfaut cependant
savoir que le 6. peut parfois montrer des écarts sensibles autour de
sa valeur moyenne dans les laits. provenant de mamelles malades.

PARMENTIER a trouvé un 6 de - 0°48 chez une vache tuber-
culeuse. amaigrie. MONVOISIN, dans des cas de' mammites tubercu-
leuse, a signalé des 6. de - 0°51. Nous-méme avons trouvé, dans un
cas de mammite steeeptococcique, un 6 de -'- 0°50.

Ainsi, le point de congélation du lait lui-méme peut étre en défaut
dans les laits pathologiques, trés rarement se~ble-t-il; mais comme
cette éventualité est toujours possible, on doit ent.enir compte dans
les conclusions des expertises .

Dés' 1906, Ch. PORCHER a attiré I'attention sur le balancement qui
existe entre le lactose et le ~hlorure de sodium dans le lait. Dés que
la teneur en lactose s'abaisse, on voit parallelement urie augmentation
des chlorures, qui a;surent ainsi le maintie\n'l'de I'équilibre isotonique.
De cette constatation est née la constante moléculaire simplifiée de
MM. MATHIEU et FJkRRE.

.Cette constante ne tient compte que de deux éléments pour évaluer
la concentration moléculaire du lait, elle ne peut donc avoir la valeur
de 6, dont eIIe ne représente’ qu'une partie seulement, un peu moins
des 3/4. Elle negllge notamment et totalement Jensemble de I'azote
-non protéique, le complexe colloidal et toutes les substances salines
autres que NaCl. N'étant qu'une image simplifiée, réduite, de la
concentration moléculaire qu'exprime Je point de congélation; la
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constante moléculaire simplifiée ne peut 'prétendre a la trés grande
valeur reconnue au LI

Cependant, la trés grande majorité des experts frangais ont dans
la constante moléculaire simplifiée une confiance absolue. Pour ~mx,
que le lait soit normal, anormal ou pathologique, la C. M. S. R. n'est
jamais en défaut et elle permet de distinguer avec certitude les laits
naturellement faibles, méme pathologiques, des laits mouillés, attri-
buant ainsi & la constante Mathieu et Ferré une valeur supérieure
a celle de i

Les trés nombreux travaux qui ont été effectués en vue de déter-
miner la valeur numérique de la C. M. S. R. ont donné a peu pres
tous des résultats concordants et ont fixé la valeur' moyenne de cette
constante autour de 7~-76:

La valeur 'minimum, fixée a 69-70, a trouvé moins d'unanimité.
M. OBREet Mile FOURNIERidmettent  65,9.

La question que nous voulons étudier maintenant est celle de la
valeur de la C. M. S. dans les laits pathologiques. Nous avons vu que
la majorité des experts frangais mit dans la C. M, S. une confiance
absolue et admettaient qu'elle n'était jamais en défaut méme dans
les laits pathologiques. Cette. confiance est-elle légitime ... ? La
C. M. S. ne peut-elle avoir des défaillances, comme la constante ¢ryos-
copique, plus méme que la constante cryoscopique, puisqu'elle n'est
qu'une image chimique approximative du LI

M. Ch. PORCHERu fait remarquer que toutes les fois qu'on trou-
vait une constante inférieure a 70, l'attention devait étre attirée sur
le.c6té anormal ou pathologique de la. sécrétion; c'est qu'on se trou-
vait en présence d'une mamelle malade.

HESS, SCHAFFERt BONDZYNSK(1) ont publi¢ des analyses de
laits de mammites. En calculant la C. M. S. R. sur ces laits, nous avons
trouvé, dans un cas de mammite non infectieuse, une C. M. S. R. de
47:68 avec 6,35% d'extrait dégraissé’; dans gn cas de mammite
parenchymateuse, une constante de 66,48 avec gr. 97 % de cendres
et 7 gr. 58 % d'extrait dégraissé, tandis que pour un lait normal on
trouve d'aprés ces mémes auteurs une constante moléculaire simpli- '
fiée réelle de 73,6.

Parmi les analyses de laits provenant de vaches atteintes demam-
mites tuberculeuses, dues a V. STORCHet citées par MONVOISIN2),
il est a remarquer que chez la vache nv Ill, bien que'la teneur en
lactose soit nulle ou tres faible, la C. M. S. R. est supérieure a la nor-
male: elle est de 88,06 dans le quartier malade, tandis qu'elle n'est
que de 78,10 dans le qua:rtier sain.

(1) HESS, SCHAFEER et BONDZzYNSKI. Landur, Johr, der Schweiz. 1888.

(2) monvoiIsIN.  Le Lait et les produits dérivés. 3¢ Edit. 1926.Vigot fréres, Editeurs;
p. 176. ( .
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Chez la vache n? IV, nous relevons les chiffres suivants.

Les analyses de STORCH montrent une constante moléculaire
simplifiée réelle plus faible dansle lait des quartiers sains (1) quedans
celui des quartiers malades. Il semblerait donc qu'il puisse y avoir un
retentissement du ou des quartiers malades sur les quartiers sains.'

TABLEAU 1.

- Lactose" Chlorures 'C.M.S.R.
aclose’ o NaCl.  calculée
~ Quartier malade, ,, 250 3,3 68,44

Analyses du ler octobre 1885. .
' Quartler saln ... 34,8 1,5 55,54
~ Quartier malade ", , 12,7 4,2, 65,81

Analyses du 21 octobre 1885

_ Quartier sain  ..... 31,6 1,9 62,17

On pourrait prétendre que les quartiers en apparence sains ne
I'étaient pas en réalité, mais alors il faudrait admettre qu'au’
début de l'infection la mamelle ne réagit pas encore, ce qui fait que
la diminution de la teneur en lactose n'est pas .compensée par une
élévation correspondante des chlorures. 1l y alieu de remarquer aussi
.quela C. M. S" R., qui n'était que de 55,54 le 1ér octobre 1885, s'est.
élevée a 62,17 vingt jours plus tard (tableau 1)..

Nous avons observé des faits analogues chez une vache -ayant
réagi a la tuberculine. Le lait de cette vache nous a donné" le 5 mai
1927, une, 0. M. S. R. de 51,34, le 29 mai, 73,18,. et le 1er octobre,
83,17. Nous n'avons malheureusement pas pu suivre cette vache
entre le 29 mai et le ler octobre; a cette époque le lait était jaunatre
et, totalement dépourvu de lactose.

MONVOISIN (1,)donne toute une série d'analyses de laits provenant
de vaches atteintes de mammites tuberculeuses. Nous ne retiendrons
.que celles concernant la vache nO1. (Voir le tableau Il au haut de la
page suivante.)

Chez-cet animal, méme dans le lait de mélange d'apparence nor-
male, on remarque une diminution tres sensible de ia teneur en lac-
tose avec un reléevement de la teneur en chlorures. Néanmoins, la
'C. M. R. S. est inférieure a 70 (57,08 et 58,95). Dans les analyses du
6 mars 1906, le lait des quartiers sains d'apparence normale a une
C. M. s. R. faible, inférieure méme a celle du lait jaunatre et grume-
leux du,.q~artier atteintj62,~8).

(1) Loc cit., p. 178.
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TABLEAU 1
~ 13:U1906 If). [1.1906 26. N. 1906 6. 111. 1906
mélange mélange k . g. sains  g. malade,
des 4 des 4 quartiers  quartier app.--""  jaunatre
quartiers  quartiers sains malade normale  grumeleux
Extrait sec ....... 116,9 108,2 108,6 111,55 -101,5 88,95
Mat. grasse ........ 29,5 16,0 22,5 . 18,0 6,5 7,5
Extr~it dégraissé .'.. 87;4 ,92,2 86,1 93,55 99,0 81,45
Lactose 24,6 31,2 38,7 7,7 38,2 35 "'
Mat. minérales ..... 8,45 8,0 6,55 9,20 7,25 8,90
Chlorures en NaCl: . 2,425 2,265 2,158 4,71 1,752 4,720
C.MSR . ...... 57,08 58,95 67,6 68,60 61,34 62,68
Cas. et non dosé .... 54,34 53,00 40,85 76;65 53,55 79,05
Azote total ....... 7,03 6,71 5,05 11,04 6,05 9,93

A remarquer ici le taux tres élevé des indosés,

CERF,au cours d'un travail sur les constantes du lait, travail publié
dans I'Annuaire agricole de la Suisse, cite le cas d'une vache « Riga .y

atteinte  de mammite streptococcique,

et ayant avorté le 20 février -

1930. Nous extrayons de ses analyses les chiffres les plus intéressants.

TABLEA U III.
. Anal. du 20.U. 30 An al. du 26.11. 30]Anal. du'l3. Ill. 30
Quartier. Quartier .
Avant G. Av.D. Quartier Quartier Quartier Quartier
malade sain Av. G. Av. D. Av. G. ,Av.D.
Caséine : % gr. . .. 4,862 5,771 4,270 3,475 3,169 3,558
Albumine et globuline W0 gr. 3144 1318 1460 0519 0836 0536
Azote non protéique ... - - - - 0,650 0,096
Lactose hydraté: % gr. 0,239 1,70 1,878 3,82 3,42 4,61
Chlorures en NaCl : %gr .. 3,30 3,88 3,27 2,27 2,27 1,45
Cryoscopie : %W ... -0,52 -0,565 --0,54 ' -0551 -0565 -0,57
C. M. S. R. (ramenée au lit) 46,1 75,9 66,8 75,4 72,6 69,5
Rapport  Koestler ......... 84,1 13,8 10,6 3,6 4,7 ‘1,9
Cendres : % gr. . ... - — - - 0,911 0,806
1
Il 'est a remarquer ici vque le lait du quartier malade a une

C. M. S. R. trés faible, tandis que celle des quartiers sains est tout a
fait normale ;d'autre part, le lait du quartier malade voit sa constante
moléculaire s'élever/pour devenir tout a fait normale le 13 mars 1930,
c'est-a-dire 21 jours plus tard. Cette observation est a rapprocher de

LE LAIT, 1933
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celles que nous avons 'citées plus haut. .Elle montre en tout cas les
variations rapides de la O. M. S., qu'on peut observer sur des laits de
mammites, enl,evant ainsi presque foute valeur .aux échantillons de
controle prélevés a |'4tableplusieurs semaines aprés le prélévement
du lait suspect, du moins lorsqu'il s'agit de laits pathologiques.

'Nous avons eu l'occasion d'étudier un certain nombre de laits
pathologiques ; nous ne retiendrons que les plus caractéristiques
d'entre eux.

TABLEAU IV.

! 1 11 11 1v
1 h 5 vaches
vache :
. Echannillons 1 vache Hollandaise
Hollandaise du Service 1 vache
Mammite
de la ite?
.streptococ- répression 25a.vril 1927 ler juin 1927 mammite?
c~que des fraudes
Extrait sec ...... 89,70 116,0 95,35 . 101,70 115,7i
Mat. grasse ...... 30,40 39,1 25,00 40,40 47,50
Extrait dégra.issé . 59,30 76,2 70,35 61,30 68,21
Lactose hydraté .. 26,60 35,0 23,78 22,80 20,74
Caséine  ...... e 17,33 26 25,83 23,70 23,42
Cendres .... ..... 11,04 75 ~ 9;81 9,57 9,01
Chlorures en Nadl. 4,35 2,28 2,80 . 4,2 . /2,48
C.M.S.R. - 81,89 81,1 59,97 77,14 53,27
Irid 0sé réel ...... 5,73 9,50 12,13 6,43 16,03

Nous devons tout d'abord dire que la majorité des laits patholo-
giques que nous avons analysés avaient une constante moléculaire
simplifiée normale, parfois méme supérieure & la normale. Il y aurait
,donc assez souvent dans les laits pathologiques une hypercorrection
témoignant de la profonde perturbation du fonctionnement de laglande
mammaire. Mais, en régle générale, la 1Qi de PORCHERs'applique.

Dans un certain nombre de cas, I~ mamellesemble ne pas réagir;
on voit alors une diminution du lactose qui n'est pas compensée par
une élévation des chlorures, d'ou une constante moléculaire inférieure
a la normale, parfois trés faible (analyses de HESS, SCHAFFER,
BONDZYNSKECHNORFCERF,etc.). Cette faiblessede la C. M. S. R:-
est généralement de courte durée, l'organisme réagit et on voit alors
le chlorure de sodium. augmenter et rétablir I'équilibre isotonique.
Le chlorure de sodium n'est pas toujours seul a contribuer au réta-
blissement de I'équilibre et, ainsi que lemontre notre analyse nO1,
il peut y avoir une forte augmentation des matiéres minérales, et ceci
indépendamment  des chlorures..

Lé plus souvent, lorsque se manifeste une diminution du lac~0sA
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non compensée entierement par une augmentation des chlorures, on
voit une augmentation de l'indosé, notamment du complexe colloidal
et de l'azote non protéique. ,
C'est duailleurs ce qu'a exprimé Ch. PORCHER() : « Il est évident
que si, au .cours des mammites, la cellule sécrétrice propre est trou-
blée dans son fonctionnement physiologique, ce sont les principes
qu'elle fabrique plus particulierement dont le taux va diminuer dans
le lait, tandis que, par contre, nous verrons s'élever le taux des prin-
cipes qui entrent dans la composition du lait; sans donner a celui-ci
aucune caractéristique;  bref, a co6té d'une diminution des molécules
élaborées, nous noterons une augmentation des molécules non éla-
borées. Que lelactose vienne . baisser - et il baisserad'autantplusque
la mammite est depuis plus longtemps installée, les Iésions plus accen-
tuées, -'--du chlorure de sodium prend saplace... En mépie temps, nous
voyons, le taux de l'azote non protéique s'élever considérablement. »

Mais puisque I'équilibre isotonique peut étre assuré non seulement
par les chlorures associés au lactose, mais aussi par les autres matieres
salines qui, nous l'avons vu, peuvent é&tre augmentées trés sensible-
ment, et par cet ensemble complexe constituant I'indosé qui, dans
certains cas (analyses Il et V), peut étre trés considérable, jJ appa-
rait tout & fait normal que parfois la C.M. S. R. soit faible, puisqu'elle
ne tient aucun compte de ces éléments qui interviennent cependant
dans I'équilibre isotonique.

En .réeumé, la constante moléculaire’ simplifite de MATHIEUet
FERRE peut &tre en défalltdans, les 'laits pathologiques. On ne peut
donc la considérer comme' un' moyen infaillible d'-établir la distinc-
tion entre les laits mouillés el les laits pathologiques.

Lorsque I"expert se trouvera en présence d'un lait de composition
.anormale, son attention devra se porter sur le caractere pathologique

de la sécrétion. Il devra notamment calculer le rapport Koestler,
sachant que généralement, dans les laits pathologiques, le lactose dimi-
Cl X 100

nue, le chlore ahgmente, le rapport augmente,

lactose

Nous avons fait remarquer aussi que souvent, dans le'slaits patho-
logiques, on constate une forte augmentation des cendres et surtout
-de l'indosé. Pour calculer c~ dernier, il faut se rappeler que c'est a
I'étdt anhydre que le lactose se trouve dans l'extrait sec.

Ainsi, ,augmentation des chlorures, augmentabion du' rapport
Koestler ou, ce qui revient au méme, augmentation du rapport
NaC':I
lad ose
dosé, tels sont les caractéres chimiques des laits pathologiques; tous

augrﬁentalion des cendres et surtout augmentation de Vin-

(1).Ch,'rorcHEIR. Etude physiologique de la sécrétion lactée ..in Traité de physiologie nor-
male et pathologique, Par-is 1927. T. XI,p. 380.
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ne .se présentent généralement pas simultanément, mais "il semble
stout  a fait exceptionnel qu'ils manquent tous a la fois. Une atton-
tion spéciale devra s'attacher.a l'indice catalasique.

En cas de doute; seule la cont.re-expert.isea I'étable pourra éclai-
rerla question, mais uniquement pour montrer si oui ou non on se
trouve bien en présence d'un lait pathologique. Les, variations rapi-
des de la O. M. S..R. dans les laits pathologiques ne permettent pas
daller plus loin, d'autant plus que, d'aprés les observationd de OERF
et les nétres, il semblerait que les déficiences de la C. M. S. R. sont
souvent de courte durée ..( ,

Les analyses que nous avons citées démontrent qu'on ne saurait
étre trop prudent quand il s'agit d'un lait pathologique. Ainsi, un
prélevement effectué sur le lait du 5 mai 1927, aurait certainement
fait conclure ay.mOliillage (0. M. S. R. :51,34). Un prélévement efféctué
le 29 mai, .soit 24 jours plus tard, aurait donné une C. M. S. R. de
73,18, et aurait, aux yeux de l'expert, confirmé la suspicion du
mouillage et I'expert n'aurait pas manqué d'ajouter que la O. M. S. R.
ne s'abaisse jamais, méme dans un lait anormal, voire pathologique,
au-dessous de m:ettons : -69, et ainsi permet de distinguer un lait
naturellement faible d'un lait mouillé, etc., et ce serait une erreur
de plus. .

Nous estimons donc,étant donné les faits que nous venons de
rapporter, qu'en présence d'u;t lait nettement -pathologique I'examen
de la O. M. S. R. est insuffisant pour permettre d'affirmer le mouil-
lage ; tous les chiffres des analyses devront étre confrontés et, dans
la majorité des cas, dans la tres grande majorité des cas, toute con-
clusion sera impossible.

SUR LA RECHERCH~ DU BACTERIU.IIL  COLI
DANS LE LAIT

par
JEAN PIEN
Ingénieur chimiste (1. C. ~))

Docteur es sciences
Directeur des Laboratoires des « Fermiers Réunis»

et
JAcQuU.Es BAGQHIMUNT et RrRene FILHOL

du Laboratoire de Bactériologie. des « Fermiers Réunis ».
- (Suite.)
. QUATRIEME ARTICLE.

Nous avons, dans notre précédent article, étudié Il'influence de
l'acide lactique libre sur le développement du B. Coli.



