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De tout temps les hygiénistes. ont eu le souci dominant de ne livrer
a la consommation qu'un lait privé des microorganismes nocifs qu'il
peut contenir. A ce souci primitif, les études des chimistes' et des
physiologistes relatives aux' transformations  subies par le lait au
cours des opérations qui le déBarrassent .'.en tout ou en ipar-tie .des
germes dangereux ont ajouté une préoccupation nouvelle : modifier
le moins' possible la composition et les propriétés que possede le lait
au moment de sa sécrétion.

(t) .Reproduction interdite  sans indication de source.'
T,ET,AIT,1925 16



242 F. TERROII'E ET 11. SPIN'DLER

Or, il Y a la deux desiderata qui paraissent antagonistes. Pour
détruire les microorganismes, le procédé le plus sOr consiste a chauffer
le lait. Mais par cela on-risque de modifier sa composition globale,
d'altérer [I'la structuré physique, sinon méme, la composition de ses
constituants.

La découverte des vitamines, la mise en évidence de I~ richesse
du lait en ces facteurs nouveaux de la nutrrtion, la sensibilité de ces
corps a la chaleur ont porté au plus haut degré, au cours de ces der-
nieres années, la crainte du chauffage.

Aussi de multiples procédés ont-ils été proposés et mis 'en ceuvre
pour remplacer la stérilisation. Pasteurisation haute, pasteurisation
basse, Ibiorisat,ion, stérilisation par les rayons ultraviolets sont nés
de la double préoccupation d'obtenir un lait bactériologiquement
convenable et,modifié au minimum dans sa structure et sa compo-
sition.

Il parait d'ailleurs se dégager d'un ensemble de recherches récern-
ment poursuivies sur ce qu'on appelle d'une, expression asséz impré-
cise la « valeur biologique » des aliments que les dangers du chauffage
ont été considérablement' exagérés. Sans invoquer tous les travaux
qui établissent incontestablement la résistance des vitamines au
chauffage, DANIE~Set LOUGHLIN1] n'ont-ils, pas constaté que des
rats, uniquement alimentés avec du lait maintenu pendant dix
minutes i" I'ébulition, croissent normalement, sous la simple réserve
d'une administration supplémentaire de sel et de chaux.

Toutefois, laissant momentanément de coté le probleme de la
stabilité des vitamines, il n'en reste pas moins certain que le chauf-
fage détermine des transformations profondes dans la constitution
du lait. Coagulation de la lactaloumine et de la lactoglobuline,
modification des propriétés de la, caséine, départ de gaz carbonique
entrainant une rupture cl'équilibre entre les constituants minéraux
du lait et provoquant une précipitation au moins partielle de cer-
tains d'entre eux, tels les sels de Ca, autant de faits signalés par-
.RAUDNITZ2J, des 1903, et dont les études ultérieures n'ont fait
gu'augmenter  l'importance. "

Or, si les const.ituants, du lait sont transformés par le chauffage,
si certains d'entre eux coagulent ou précipitent, ne peut-on pas
penser, avant méme que de songer aux Vvitamines, que de telles
modifications se traduiront peut-étre par une variation de résistance
a l'égard des ferments digestifs ou de facilité d'absorption par la
paroi intéstinal~ ?

En un mot, les altérations provoquées par le chauffage n'auront-
elles pas; pourpremiel'e conséquence, une Vvariation d'utilisation
digestive des divers constituants ~u lait? Question qu'il convient
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de discuter pour ces divers constituants a l'exception toutefois du
lactose dont on sait que l'absorption est toujours compléte et des

graisses dont un léger chauffage ne peut évidemment modifier la
constitution.

1° Cas des matieres protéiques. -- C'est un fait incontest¢é qu'e la
modification apportée par le chauffage dans la coagulation du lait,
tant en ce qui regarde la vitesse de ce processus que la nature du
caillot formé. A I'antagonisme séparant les chercheurs qui dénient
au lait toute possibilit¢ de eoagulation par le lab aprés stérilisation
(EUGLING, SCHAFFER,SOLDNER, KREIDL et LEN~ [3] de ceux qui
constatent un simple retard dans la formation du caillot (A. MAYER,
JOHN,SON,ARTHUS, PAGES et BENJAMIN(1), les observations de
STASSANCet TA'LARICQH substituent une notion plus exacte et '
plus complexe par la mise en évidence d'un optimum d'aptitude a
la coagulation en fonction de la température du chauffage : un
chauffage a 55;.65° pendant une quinzaine de minutes accélére la
vitesse de coagulation, laquelle décroit ensuite peu a peu lorsque la
température  du chauffage s'éléve; toute possibilité de coagulation
est définitivement abolie par un chauffage a 120-130°. ORLA-JEN:.
SENJ5] estime que la coagulation lente et mauvaise, observée apres
chauffage a des températures assez élevées, « ne tient pas 'unique-
ment, comme on l'admettait autrefois, a une précipitation de cer-
tains sels de Ca nécessaires a la coagulation, mais ..... a une Vvéritable
dénaturation de la caséine, réaction qui sans doute dénote qu'elle
cst devenue moins facilement digestible. -))

Affirmation inadmissible a priori, rien ne prouvant qu'une matiére
albuminoide est moins facilement attaquée' par les sucs digestifs
lorsqu'elle est coagulée par la chaleur. Des faits incontestables nous
montrent au contraire la cuisson augmenter le coefficient de diges-
tibilit¢ d'un assez grand nombre d'albumines animales et végétales.

Les recherches faites sur le lait ont donné, a cet égard, des résultats
dont la contradiction est déconcertante.

Pour ABDERHALDENet KRA:M:MJ et, plus récemment, pour
GABATHUI~ERJ, la pepsine agit plus énergiquement sur le lait cru
que sur le lait cuit. Et cette différence n'est pas médiocre, ABDERHAL-
DEN et KRA~INécrivant qu'il ressort de leurs expériences « que le
lait chauffé libére moins d'azote aminé par digestion avec le suc
-gastrique que le lait' cru. Les différences sont tout a fait considé-
rables. ))

Or, HAWK|[8J] observe que le lait coagulé est moins facilement

(1) On trouvera les indications bibliographiques de tous ces travaux dans le
Mémoire de kReiDL  Ct LEei:K.
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attaqué par la pepsine, et LEARY et SHEIB[9J que ~(la digestion
peptique du lait bouilli est légérement 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 (STASSANCet TALARICO)10J, (GABATHULER), [lac. citJ ou
‘gue son action ne s'exerce qu'aprés l'intervention préalable de la
pepsine (Ch., MICHEL)[11J, dans tous les cas la dégradation est plus
intense avec le lait chauffé a 1000 qu'avec le lait cru.

A la Vérité, les faits ci-dessus rapportés ne permettent en rien de
conclure a ce qui se 'passe dans le tube digestif. Il se peut parfaite-
ment que de par la diversité des ferments (pepsine, trypsine, érep-
sine), la succession de leur rble, la multiplicité d'es'causes qui favo-
risent leur action, des différences, qui apparaissent frappantes iri
vitto,  disparaissent  IN 'f.JitJO. Si donc nous voulons atteindre  une
conclusion valable,' quant aTinfluence du chauffage sur la digesti-
hilité des constituants du lait, c'est la détermination du coefficient
de digestibilité ‘'in vioo qu'il conviendra d'opérer. Seule une variation
sensible de ce coefficient nous permettra d'affirmer I'existence d'une
modification dans la valeur nutritive du lait, provoquée par une
differenccdc  résistance aux a'gents de la digestion.

Or, si les anciens travaux de LEEDSet Ed. DAVIS[12] aboutissent
a la conclusion que le lait stérilisé est moins facilement et moins
complétement digéré que le lait cru, par contre la plupart des recher-
ches vont a 'l'encontre de cette conclusion. Alors qU:e RUBNETIet
HEUBNER[13J accordent pour le lait de femme un coefficient de
digestibilité des matiéres azotées ‘'de 83,12 % chez le nourisson,
valeur qui parait dailleurs trés faible que MICHEL[11] trouve alors
93,60 00 1a digestibilitt des matiéres protéiques de laits de, vache
chauffés, parfois pendant un temps prolongé et a plusieurs, reprises,
est de 94,9 % chez I'adulte d'aprés MAGNus-LEVY[14J; 90,7 a 96,7
chez l'enfant daprés CAMERER15J, 91.8 chez le nourisson de sept
a huit mois d'apres NETTER[16J; 94,38 sur le nourisson de quatre
a six mois daprés MICHEL et PERRET [17J, etc.,, ete. Au surplus,
d'une longue série d'essais au cours desquels il compare les laits
chauffés et stérilisés, BENDIX[18J conclut qu'aucune différence ne
peut étre notée quant a la digestibilitt chez I'enfant sain ou malade.

Il est donc trés vraisemblable que les modifications subies par le
lait au cours du chauffage nécessité par les divers procédés de pasteu-
risation, si elles entrainent des différences dans la maniére de se
comporter in  fJitrodes albuminoides par rapport, aux ferments,
différences particulierement  marquées dans le cas du lab, ne modifient
pas sensiblement I'utilisation digestive ,des matiéres protéiques.
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Une nouvelle vérification eut pu sembler superflue. Elle nous a
cependant paru utile, ne fut-ce qu'a 'cause de la nécessité d'une
acquisition, sur ce sujet, de données numériques précises pour l'ani-
mal chez qui l'utilisation du lait a été moins systématiquement
étudié que chez I'nomme. Il était en outre .intéressant de fixer
I'aptitude comparée de diverses espéces a l'utilisation d'un méme
lait et de rechercher si un certain besoin de spécificité d'origine se
traduit par des variations dans la digestibilité. C'est en effet une
opinion assez répandue et que nous trouvons encore tout récem-
ment émise que {(Ié lait de la mére a un coefficient de digestibilité
bien plus élevé que le lait d'une autre espéce » (LAPLAUDet
DEGOIs) [19J. C'est pour ces' deux raisons que nous avons repris,
chez un mammifere autre que I'nomme, I'étude de l'influence des
divers procédés de chauffage du lait sur le coefficient de digestibilité
des matiéres protéiques de cet aliment.

2° Cas des substances minérales. - CRONHEINet, MULLER[20]
avaient été amenés a 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, I'emploi du lait
stérilisé pendant un temps prolongé est, par contre, a rejeter.

D'autre part, ainsi que nous l'avoits indiqué précédemment”
DANIELS et LAUGHLINréussissent parfaitement leurs élevages, de
rats avec dés laits {(superchauffés,», mais a la condition d'adjoindre
a ceslaits un sel de chaux soluble, ,

Or, si comme le'pensent DANIELSet LAUGHLINJes sels de chaux
sont insolubilisés par le chauffage, si, de ce fait, leur facilité d'absorp-
tion au niveau de l'intestin est considérablement diminuée, il y a
la nécessité de choisir 1é procédé qui provoquera, a cet égard, le
minimum d'altératign.

L'étude du coefficient ,d'utilisation digestive d'es cendres de laits
ayant subi des 'chauffages divers était donc indispensable.

Ainsi la nécessité d'une comparaison de ce qui se passe chez I'ani-
mal avec ce qui s'observe chez I'homme pour I'absorption des matiéres
protéiques, et la possibilitt d'une diminution du taux de la chaux
absorbable par l'intestin nous ont amené a reprendre systématique-
.ment; dans des conditions de précision expérimentale. plus faciles
a réaliser chez l'animal que chez l'enfant, [I'étude comparée des
coefficients d'utilisation digestive des constituants’ albuminoides et
minéraux du lait cru ou ayant subi des -chauffages divers. Pour que
cette étude ait un, caractéere pratique; relativem'ent’ au traitement
que le lait doit subir avant d'étre livré a la consommation dans les
établissements qui le centralisent et le répartissent, nous Il'avons
fait porter non sur des laits soumis a I'ébullition - procédé défini-
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tivement écarté :...-mais sur des laits traités clans le but daltérer
au minimum leur constitution, tout en supprimant les germes nocifs
et en' atténuant Il'activitté des autres en vue d'uné conservation
pendant un tempsauffisant, Nous avons donc étudiecomparative-
ment l'influence de la pasteurisation basse, de la pasteurisation haute
et du procédé stassano.

Une telle étude est obligatoirement colteuse tarit par l'acquisition
des animaux que par celle de grandes quantités. de lait. Nous
,n‘aurions  pu la poursuivre sans l'aide de la Laiterie centrale .de
Strasbourg qui a bien voulu mettre a notre disposition les animaux
nécessair-es et :nous préparer les laits qu'elle nous a obligeamment
offerts.

Nous -sommes heureux de saisir cette occasion pour remercier
NI. HEInTZ, directeur de la Laiterie centrale de Strasbourg,deson
aimable obligeance en cette circonstance et pour direcomhien nous
sommes heureux de constater l'intérét que manifeste I'organisme
qui] dirige pour tous les problemes scientifiques qui concernent le
lait.

TECHNIQUE

Marclie générale des essais. - A des animaux jeunes et de méme
age, de poids extrémement voisin, en période de croissance, on
administre du lait de vache, tantét cru, tantdt soumis aux divers
procédés de pasteurisation étudiés et cela a raison d'un méme apport
énergétique pal' kilogramme danimal. La déterminationde l'azot.e
total et. des. cendres dans le lait ingéré et dans les matieres fécales
rejetées permet le calcul des coefficients d'utilisation diges'tive de ces
substances.

Dans une. premiere série, on a comparé divers animaux entre eux.
Dans une seconde, les comparaisons portent sur un méme animal
recevant un lait différent pour chaque période experimentale d'une
durée d'une semaine. Une telle maniere de faire permet I'élimina-
tion de tout ce qu'il pourrait y avoir d'individuel dans l'a.ptitude a
digérer le lait.

DUCLAUXa vivement critiqué la méthode des coefficients d'utili..,
sation digestive, |l est évident qu'elle ne permet pas l'obtention de
valeurs absolues si elle est utilisée pour une expérience unique,
puisque les matieres fécales sont constituées, pour leur plus grande
part, par .tout autre chose (corps microbiens, produits de desqua-
mation de l'intestin) que des résidus alimentaires. Mais elle est par-
laite.. utilisée comparativement et tout particulierement dans, le cas
présent ourien ne varie, ni dans la quantité, ni dans la constitution
.dela ration, autre que le chauffage préalable.
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Il n'y. a donc, dans ces conditions, aucune raison de supvoser que
les processus aboutissant, a la formation des matiéres fécales, autres
que la digestibilitt méme des matieres ingérées, varieront d'inten-

sité. Si donc des différences sont observées dans les valeurs des .

coefficients, elles ne pourront étre rapportées a rien dautre qu'a des
différences dans la digestibilit¢ des constituants étudiés.

Choix des animaux. - Le désir de ne pas utiliser des quantités
de lait trop grandes, celuid'.étudier un monogastriqgue  nous ont
amenés a choisir le porcelet dont des études antérieures nous avaient
montré la facilitt¢ d'emploi. Au début des essais, les sujets pésent
de 8 a 10 kgr. lls ne recoivent que du lait pendant toute la durée de
I'expérience.

Préparation des laits. ,----€haque jour, .on utilise un méme lait
mixte de vache. Une premiére partie tout d'abord p;rélevée sera
. administrée telle quelle. Trois autres portions sont alors traitées
respectivement par l'un des procédés suivants

1° Pasteurisation  basse : chauffage a 63° pendant vingt-cing
minutes dans une chambré avec agitation mécanique, puis refroi-
dissement; c'est la le traitement régulierement appliqué par la
.Laiterie centrale” de Strasbourg au lait qu'elle fournit;

20 Pasteurisrrtion haute : chauffage a 95° pendant une- a deux
minutes, puis refroidissement. Nous avons employé ici la tempéra-
ture la plus élevée qui se peut envisager afin de. rendre. les phéeno-
menes aussi apparents que possible;

3° Procédé STASSANQ21] : chauffage a 75° pendant quatre a cing
secondes du lait s'écoulant en couche mince d'une maniére continue,
puis refroidissement. '

Administration  du lait. - La quantit¢ de lait udministrée  est
calculée sur la base de sa valeur énergétique; a raison de 150calorie's
par kilogramme {l'animal. La ration totale est répartie en trois por-
tions offertes a l'animal a 8 heures, 13 heures et 1.8 heures, aprés
avoir été portées a 37° par immersion des récipients dans un bain-
marie. Chaque portion, soigneusement versée dans l'auge présente
a l'intérieur de la cage de Hans mever, dans laquelle est enfermé
lI'animal, est immédiatement ingérée, ,et l'auge aussitdt enlevée.

Récolte des excréments. - La cage de Hans mever, dans laquelle
se trouve chaque sujet étudié, permet la séparation de l'urine et des
matiéres fécales. Dans la plupart des cas la récolte de ces dernieres
est trées facile. Parfaitement moulées et rejetées par I'~nimal dans
un coin de la cage, il suffit de les ramasser. A la fin de chaque période
de vingt-quatre heures les féces sont réunies et pesées; on'a profité
en outre de l'expérience pour récolter l'urine en vue d'étahlir le
coefficient de rétention des matiéres azotées. L'animal est ensuite
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transporté’ dans une cage propre; celle qu'il vient de quitter est
immédiatement démontée et soigneusement’ nettoyée. Lors de selles
diarrhéiques, la récolte n'était’ pas faite.

,Méthodes de dosage et calculs. - Tous les jours, tant sur le lait
ingéré que sur diverses portions des matieres fécales, sont effectués
les dosages de N total par la méthode de wieHLbaHL et de cendres
par' incinération au, four amouffle aprés dessication~

Une fois-lesvaleurs obtenues, le calcul est trés simple. Les volumes
de lait administré et les poids de matiéres fécales rejetées étant
acquis, 'on ,détermine quotidiennement les quantités ingérées et
rejetées de chacune des substances considérées; la différence entre
les deux valeurs donne la quantité absorbée. Enfin le rapport de la
guantité' absorbée a la quantité ingérée multiplié p.ar 100 constitue
le coefficient d'utilisation digestive.

RESULTATS EXPERIMENTAUX

Les résultats expérimentaux, sont réunis en 'totalitt dans les
tableaux I, I, Il et IV. lls ne comportent aucune observation
particuliere. Toutefoi"s nous appellerons l'attention sur une question
secondaire quant a l'objet méme de notre travail, celle de la gran-
deur de la perte azotée. Il est facile de voir en effet.vsi I'on compare
les quantités de N,absorbées a celles rejetées par l'urine, que la réten-
tion atteint a peine 50 ~I0>. Ainsi lorsqu'on calcule la ration sur la
base de l'apport énergétique en vue d'assurer une croissance nor-
male en poids, si cet apport est effectué uniquement sous forme de
lait, il y a un véritable gaspillage de matiéres azotées. L'organisme,
méme a une période pendant laquelle la croissance est considérable,
ne peut-retenir; dans ces conditions, que la moitié de l'azote ingéra.
Il est cependant probable qu'il n'a: pas atteint le taux maximum de
la réte~tion' azotée possible. mac corLum [22] signale, 'en effet,
sur le porc et dans des conditions d'expérimentation’ analogues ,aux
notres, une rétention azotée de 66 % lorsque l'alimentation  est
constituée par du lait écrémé additionné d'amidon. La' comparaison
des résultats de mac coLLum et des nbtres amene donc a penser
quele lait complet n'est peut-étre pas l'aliment de choix en ce qui
regarde’ la rétention azotée et que, soit. des modifications dans la
‘composition du lait, soit des adjonctions au lait total permettront;
méme chez 'l'animal trés jeune, une meilleure utilisation des' consti-
tuants' albuminoides de cet aliment. -Nous espérons, des recherches

poursuivies, actuellement a notre Institut- avec la collaboration de
MIeMENDLER,  une réponse a cette question.



TABLEAU | — 1 SERIE

1

11
Quantités . Teneur Quantités Q [l | Quantité N | tiN. total Ceefflcient
.. de lait en N. total ingérées duri 1e de> matieres d 'O} des matiéres X, total N. total de digestibilité
PA T'ES ingérécs du lait engr. de N. total U1~ fécales e urine fécales rejeté absorbé des matiéres
ll_c_11_C_m_3par lite engr.  engcm ! engr gL - azotées
1
Porc N° 1. - Lait cru
14-15 décembre - 2400 532 12760 1780 230 713 ﬂ oo D) :
15-16 - 2.400 5,152 12,344 1.650 59,0 4,884 0,4179 5,3019 11,9261 98 %
16-17 - 2.400 5,488 13,171 1.970 30,3 6,649 0,1611 6,8'101 13,0099 98 %
17-1& - 2.400 5,56 13,574 1.800 36,8 4,872 0,2587 '5,1307 13,3153 98 %
18-19 - 2.400 4,928 11,827 1.930 83,2 6,407 0,6789 7,0859 11,1481 98 %
19-20 - ... 2.400 5,208 12,499 1.780 55,9 5,462 0,6312 6,0932 11,878 95 %
21-22 - i 2.400 5:20 121:80 1:750'-.. 45,0 5,390 0,360 - 12:120 97%
Porc N° 2. .Lait chauffé' a 75° (Pr-océdé Stassano)
1f+-15 2.100 5,32 11,172 1.540,. 20,2 4,682 y 1 » ) )
15-16 2.100 5,152 10,819 1.700 15,0’ 5,326 ~0,1098 5,t~358 10,709 99 %
16-17 - - 2.100 .5,488 11,546 1.620 9,6 4,016 0,0689 4,081~9 11,4771 98 %
17-18 - 2.100 5,656 11,878 1.620 52,7 5,076 0,3604 5,436!r 11,5176 97 %
18-19 - 2.100 4,928' 10,348 1.600 24,3, 4,682 0,1837 4,8657 10,1643 98 %
19-20 - .. 2.100 5,208 11,934 1.530 18,4 5,018 1 0,1339 5,1519 11,8001 1 98
20-21 - 2.100 5,85 12,285 1.585 215 5,440. 0,350 » 11.,935 97 Yo
Porc No 3. - Lait chauffé a 63° (Pasteurisation basse)
14-15 - 1.600 5,32 8,512 1.200 47,2 2,912 ) i ) »
15-16 - 1.600 5,152 8,243 1.350 25,1 2,898 0,1880 3,086 8,055 97 %
16-17 « 1.600 5,488 8,780 1.280 ,1~3.2 4,446 0,3604 Ir,7864 8,4396 96 %
17-18. - 1.600 5,656 9,049 1.200 315 4,944 0,2381, 5,1421 8,8109 97 %
18-19 - 1.600 4,928 8,086 1.200 60,4 4,779 0,466 5,2452 7,6198 94 %
19-20 - ~.600 5,208 8,333 1.160 35,0 1~,678 0,2369 4,91f+9 8,0961 97 %
20-21 - 1.600 _5,85' 9,360. 1.050 42,5 4,600 01560 )] 8,800 94 %
Porc N° 4. - Lait chauffé a 95° (Pasteurisation haute)
14-15 - .. 2.000 5,32 10,64 ,1.650 28,0 5,39 » » »., »
15-16 - 2.000 5,152 10,304 1.500 18,2 1~73 0,187 4,917 19,114 98 %
16-17 - 2.000 5,tr88 10,977 1.400 18,9 1~,835 0,1958 5,0308. 10,8012 98 % .
1718 - 2.000 5,656 1'1,312 1.650 18,4 5,852 0,1551 6,0071~ 11,1569 98 %
18-19 - LXN 2.000 4,928 9,856 1.640 28,95 5,685 0,2976 5,9826 9,558 97 %
19-20 - oo 2.000 5,208 10,401 1.500 25,5 5,887 0,2491 6,1161 10,1519 97 % .
,20-21 - soee 2.000 5,20 11,70 » » » 0,300 » 11,400 97 %
21:22 - seee 2000:  2.85 1040 N 2 2 0.400 > 100 26 %

322200 1
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DATES

12-13févriel’

13-14-
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19

19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
24--25
25-26
26-27

27-28

28-29

29-1er
ler-2
2-3
3-4-
4-5

février

fevliel" «

mars.

Quantité
de lait
ingéré
en cm3

2.350
2.350
2.350
2.350
2.350
2.350
2.350

2.500
2.500
2;500
2.500
2,500
2.50.0
2.500
2.500

2.850
2.850
2.850
2.850
2.850
2.850
2.850

3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000

Composlion  du

N. total

5,54
5,26
515
477
4,87
521
4-77

536
5;01
4,004
5,19
5,39
5,026
4,97
5,67

5,096
5,138
5,124
5,054
5,180
5,166
5,12/t

11,92'8
5,040
5,320
4-,928
5,054
5,152

'

Tanear 1l 2 seme -=-Ponc N° 5
Quantités totales Poids. N. total
lait en gl'. p litre ingérées en gr. V2ume desmsliéres  ~'fotal
e d\:liie ficales de Lume  fecales
. 1 3 : : :
codres N wal T s 0o OO oy wy
Lait cru
7,5 13,02 17,625 1.820 t 62,2 4,56 0,486
7,2 12,37 '16,92 1.750 81,4 5,34 0,74
7,3 12,10 17,155 -1.850 66,5 4,53 0,53
7,3 11,22 17,155 1.750 29,5 5,6/c 0,207
7,2 11/t4 16,920 1.650 18,5 4,87 0,246
7,3 12,24- 17,155 1250 41,8 341 0,46/~
73 11,22 17,155 1.600 358 5,017 0,250
Lait chauffé a 63°.- Pasteurisation basse
7,7 13,405 19,25 1.730 52,7 5,061 0,449
12,53 » 1.820 519 6,293 0,460
73 10010 1825 1850 6'U 6,500 0,498
73 12,985 18,25 1.850 49 6,449 0,431
73 13,475 18,25 1.850 544 5,905 0,751
7,2 12,565 18,00 1.770 34:5 6,393 0,262
7,3 12,425 18,25 1.920 471 7,741 0,400
75 14\75 18,75 1.820 15,7 6,522 0,394
Lait chauffé a 75°.- Procédé Stassano
2 14,523 20,52 1.870 8,9 7,068 0,099
73 14,643 20,805 2150 385 9,481 0/t23
75 114,603 21,375 2.120 68,0 8,310 0,721
75 14,403 21,375 2170 39,0 7,410 0,570
73 14,763 20,805 2.040 7,654.
7,4 14,723 21,09 2125 92 8,162 . 1,091
7,2 111,603 20,52 2.090 9 6,437 0,1125
Lait chauffé a 95°.- Pasteurisatjon haute
6,8 111,784  20,/t 1.990 65,1 7.940 0,G64
7.4 15,120 22,2 2070 36,6 8,462 0,351
7,3 15,960 21,9 2.300 109,8 8,758 1,129
7.’)~ 14,784 216 . 2310 51 7,956 0,659
' 15,162 22,2 2.000 1232 7,672 1,41ft
75 15,456 22,5 2.350 25/t 9,146 0,475

Cen~res,

des matiéres  desmaliéres

fécales
en gr.

5,931
6,904
6,382
6,006
2,305
7,953

7,730
2,0;36
6,227
6,314
1,831

»
8,040
51121
2,500

6,287

3,768
7,402
6,254
6,287
6,239

. 1,539

N. total
absorhé

en gr.

12,534
11,63

11,57

11,013
11,194
11,776
'10,970

12,956
12,070

9,512
12,554
12,724
12,303
12,025
13,781

14,424
14,220
13,882
13,833
14,763
13,632
14,490

H,120

14,769
14,831
14,125
13,748
1!t,981

Cendres
absorbées

en gr.

n
10,999
10,251.
10,773
10,914
15,850

9.202

n
10,520
16,214
12,783

,11,936
16,919

12,176
15,954
18,875

14,803

%,632
14,798
13,646
15,313
15,961.
20,961

Coefficient dutillsation
digestive

~Is_ matiéres 1 subI.Jar]ces‘
azolees ~~ minérales

95 % »
93 % .64 ~~
95 % 59 %
8 % 62 %
97 % 64 %
95 % 92 %
97 % 53 %
96 % »
% % »
95 % »
% % 57 %
9% % 88 %
0,
%% e o
97 % 90 %
99 % )
97, % 62 ~a
95 g§o 74 %
95 %o (
100 % 88»%[
92 % 55 %
~9 % »

%% Sl %

93 % 63 %
95 % 70 %
ot 72 %
% % 93 %

oo,



DATES

12-13  février
13-14 -
1415 -
'15-16 -

16-17 -

17-18
18-19

27-28
28-29
29-1€r

février

février

mars

ler2 -

23
3-4
45

5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11

QuanUlé
dc lait
Ingéré
cn.cma

1.700
1.700
1.700
1.700
1.700
1.700
1.700

2.100
2.100'
2.100
2.100
2.100
2.100
2.100
2.100

2.250
2.250
2.250
2250

2.250
2.250
2.250

2.350
2.350
2.350
2.350
2.350
2.350

554
5,26
516
477
4,87
521
477

536

4 ,00
5,19
5,39
5,026
4,97
5,67

,5,096
5,138
5,124
5,054
5.180
5,166
51211

4,928
5,040
5,320
4,928
5,054
5,152

TABLEAU
'
S Qupaes
~ =total

Lait chauffé

1

7,5 9,4'18
7 8,942
73 8,755
73 8,109
7.2 8,279
73 8,857
73 8,109

Lai~ cbauffé

77 11,256
» 10,52-
73 . 8408
73 10,89
7:3. H 319
7 10:560
3 104
75 11;907
Lait chauffé
7,2 11,466
73 1'1,560
75 11,529
75 11,371
73 11,655
74 11,623.
72 11529
6.8 11,580
74 11,849
73 12,502
?i 11,580
. 11,876
75 12,107

- 2 SEHE porc N°
. |
! ~ o Lo
fotales 1 P
en gr, "V?lu.mc 1uesr€§=g?n ~ ot~ desmalllgtr%ls desu e%g
ot urine fécales de 1Urlne  fecales fecales
en cm:! en gr. en gr en gr
Cendres g g R g
63°. Pasteurisation  basse
12,57 1.240 50,2 5,034 0,342 »
'12,19 1.100 62,3 4,464 0,656 5,026
12,/t1 1.300 21 1151 0,167 11,806
12,41 1330 40 471 0,297 11,767
12,19 1.500 33,2 5,502 0,342 5,953
12,41 1.660 76,5 4,159 0,792 5,214
'12,41 1.450 11,7 5,176 0,107 »
a 75°.- Procédé Stassano
16,17 1.680 52,3 5752 1 051~J »
1.630 333 6,435 0,298 »
15,33 1.900 46,6 7,672 0,385 »
15,33 1730 475 7,072 0,403 5,206
15,33 1.800 536 6,501 0,389 7,389
15,12 1.730 26,2 6,781 0,349 2,716
1533 1.520 38,6 6,171 0433 6,028
15:75 1.720 75,5 6,326 0:795 5,331
a 95°.- Pasteurisation haute
16,20 1710 404 7,898 0,373 5,173
16,425 1.710 53,0 7,014 0,632 5,279
16,875 2010 41 7,569 0,390 5,359
16,875 1.730 38,5 7,290 0,635 5,548
16,425 1.800 1231 7,459 0,649 5,243
16,650 1.760 95,0 7,325 1,084 8,094
16,20 1.850 » 7524 | » »
Lait cru
15,980 1.980 72 5,987 0,664 6,248.
.'17,390 1.770 111 7,310 0,201 »
17,155 1.850 68:3 5,050 0,80ft 4,517
16,920 1.890 7,991 »
17,390 1680 40 6,727 0-571 5678
17,625 2.100 52 6,968 0,609 5,933

N. totL!
absorbé

e~ gr.

. 11,112

11,093
10,928
11,189
10,736
11,006
10,539
11,529

10,916
11,748
11,608
11,580
11,305
11,498

Cenures'
absorbées
o gr.

7,164
7,604
7,6113
6,237
7,196

9,732

12,538
»100

11,712

11,692

1
Coefficient d'utlllsatiun

digestive'

dis matieres 1 dl.1_matieres
a-oltgg  minérales

95 % »
a7 % »
5 % )
% % 66 %
6% 51 %

96 % 69. %
9 % 69 %

9 % 6 %
% % 69 %
90 % 51 %

off % 609 %
99 % »
93 % 736 %
% »
%5 % 664 %
95 % 669 %

SONZO ! 1
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TaBLeau IV - 28 sERE porc N° 7
QuanLitt  Composition duIQuantités totalesI I'oids IN total I toelfi.clent d'u~ilisaLi
uanLité . N. total Cendres . oelfi.clent d'u-~ilisaLion
de lait lait en gr plttre ingérées en gr. V2l~mc de malitts  de | ges maores o maires | N 0021 Cendres Llg-stivC
DATES ingéré, . ~—en durme fécales Iurine | fécales fécales absorbé  absorbea |
en gr. en gr. .
no' lien g engt  engr s W
3 | | N i
Lait chauffé a 95°. .,...Pasteurisation haute
12-13 février 2.500 | 554 75 13,296 \ 18,0 1.980 69,3 5.821 0,565 » 12,731 » 95 % »
13-H - 2400 1 526 ~ | 7.2 | 12524 |.17,28 | 1820 | 17 4892 | 0235 | 3,496 | 12,289 13784 | 98 % | 80 %
d4-15 - 2.400 5,16 73 12,384 | 17,52 1500 | 71 4,641 0,604 1.850 | 11,780 | 15670 | 96 % | 89 %
15-16 - 2.400 4,77 7,3 11,448 | 17,52 1.870 7,8 4,607 0,088 » 11,360 » 299 9 »
16-17 - 2.400 | 4,87 72 .1 11,688 | 17.28 .r 1,660 | 38,8 3810 | 0,275 | 2,271 | 11,413 | 15009 | 98 % | 87 %
17-18. - 2.400 5,21 73 12,564 | 17,52 1.920 | 151 5,053 0,200 » 12,264 » 97 % »
'18-19 - 2.~00 4,77 7,3 11,448 | 17,52 1.830 | 40,1 6,20 0,250 4,207 | 11,198 | 13315 97 % | 76 %
. " Lait cru
19-20 février 2.700 5,36 7,7 H,472 | 20,79 1.970 » . 5,957 » y 14,475 » 100 % »
.20-21 - 2.700 5,01 » 13,527 , 1.900 | 60,2 7,448 0.575 » 12,952 95 % »
21-22 -. 2.700 4,004 7,3 10,810 | 19,71 2.100 |,12,5 7,056 | 0;195 . 10,615 » 98 % »:
22-23 - 2.700 5,19 73 14,013 | 19,71 1980 | 91 - 6,735 0,713 | 2,730 | 13,300 | 16,980 | 96 % | 88 %
'23-24 - 2.700 5,39 73 H,553 | 19,71 2.030 | diarrhée » » » » » » »
24-25 - 2.700 5,026 7,2 13,570 | 19,44 1.970 - » , - , >
25-26 - 2.700 4,97 7,3 13,419 | 19,71 2.160 > 8,557 , ) 13,419 » 100 % »
26-27 . - 2.700 5,67 75" | 15,309 | 20,25 1.970 | 555 . 9,542 9,485 2,159 | 14,824 " 18,091 | 96 % | 89 %
0 - " -
Lait chauffé a 63°. - Pasteurisation basse
27~28 février 3.000 5,096 72 15,288 | 21,0 2.130.| 135 9,661 0,078 » 15,210 » 99 % »
128-29 - 3.000 5,138 73 15414 | 21,9 » 104 > 0,682 2,73y | 14,732| ~9,166 | 95 % | 88 %
29-1el' mars. 3.000 5,124 75 15372 | 22,5 2,650 » 9,275 ' » 15,372 » 100 % ,
lel-2 ... ... 3.000 | .5,054 7,5 15,162 | 22,5 2.120 | 42 10,447 0,472 ' 14,690 | 19,914 | 96 % | 88 %
~ 2-3 — ieaee 3.000 5,180 73 15,540 | 21,9 2.220 » 11,113 » 2.586 | 15,540 » 100 % »
3-4 - 3.000 5,166 74 15,498 | 22,2 2.000 | 65 11,480 | 0OJ57 2,623 | 15,041 | 19577 | 97 % | 86 %
45 - ..., 3000 | 5124 : 7.2 | 15372] 21,0 2,140 | 96 12,170 | '0,393 | 2,83~ [ 14,979 | 18,166 | 97 %,| 85 %

=07
A
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DISCUSSION DES RE SUL TATS

10 Influence du chauffage sur le coefficient de digestibilité. - Pour
discuter utilement la question posée; nous avons calculé les
moyennes de chaque période expérimentale et réuni. c~s moyennes
dans le tableau V.

TaBLEAU V0 COEFFICIENTS DE DIGESTIBILITE.

Numéro Nature du lait ingéré Cookff¥tmt  de digestibilié
de l'animal -de-ll'azote des suhst. minér,
Porc n? 1 lait cru. . . . . . . . . . 97 »

no 2 lait chauffé a 75° (P. So). 97 »
no 3 , a 63° (P. B.). 96
~10 4 a 95° (Po H.) 97
- n? 5 lait cru. 96 65
lait chauffé a 75° . 96 69
a 63° 96 74 .
a 95° 95 70
lait cru. - . 96 66
lait chauffé a 75°.. 95 60
a 63° 95 59
a 95° 95 64
lait cru. . . . .. 97 88
lait chauffé, a 63° « . 97 86
a 95° 97 88

Les valeurs ainsi réunies apportent, sans discussion, une conclusion
incontestable' : le chauffage, quel qu'il soit, parmi ceux étudiés, ne
modifie en rien I'utilisation digestive des protéiques et des cendres.
Bien plus, nous ne pouvons relever entre les divers sujets étudiés,
hien portants et. ne présentant pas de trouble digestif, aucune diffé-
rence individuelle quant a l'absorption des protéiques. Pour les
cendres, la variabilité est plus grande; toutefois la seule' exception
a une oscillation minime autour d'une méme' valeur moyenne est
constituée par le sujet 7, dont le coefficient d'absorption est sensible-
ment plus élevé que celui des autres animaux .et cela quelque soit
le lait absorbé.

Si donc il devait étre démontré dans la s~ite que les procédés de
chauffage étudiés modifient la valeur nutritive du lait, ce'qui reste
d'ailleurs a rechercher, ce n'est certainement pas a une altération
dans la digestibilit¢ des constituants qu'il faudrait rapporter une
telle modification, chez le sujet normal.

20 Utilisation  digestive' comparée des constituants du' lait chez
diverses espéces animales. - Il nous a paru intéressant, pour répondre
a la seconde question posée, de comparer les résultats acquis par le
présent travail sur la digestibilité du lait de vache par le porc a ceux
préoedemrnent observés sur dautres animaux et particulierement
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chez I'nomme, qu'il s'agisse dingestion .de lait maternel ou de lait
de vache chauffé. Cette comparaison :peut s'effectuer facilement par
I'exarnen du: tabl~au VI.

TABLEAVVI. - COEFFICIENTSDE DIGESTIBILITECO1MI)ARES
CHEZ L’HOMMEET J~EPORC.

Coefficient. da” digestibil~

Auteur Origine Animal des matieres des

du lait alimenté azotées cendres

Rubneriet  Heubncr . lait maternel Homme 83,12 79,42

Michel . 93,60 7826
N'ctter. . . . . . lait de vache 91,8

Michel et Perret. 94,38 65,55

Présent travail. . Porc 96,0 7,10

(Valeurs -moyermes]

Elle est remarquablement  suggestive, car elle montre I'absence
complete de toute intervention  spécifigue dans [l'utilisation  des
matieres protéiques du lait; les différences observées sont de l'ordre
des variations expérimentales,

Qué la comparaison porte sur le lait de femme et, le lait de vache
pour le nourrisson humain ou sur le nourrisson et le porcelet recevant
tous deux du lait de vache, les coefficients dtrtjlisation sont a peu,
prés identiques dans tous les cas. Mais on peut enregistrer une légere
infériorité dans I'absoption des cendres du lait de' vache par le por-
celet et plus encore par l'enfant, ce dernier fait déja signalé par
MARFAN. C'est dire que, e:q.ce qui regarde le coefficient d'utilisation
digestive - et nous ne concluons que sur ce point, seul objet de notre
travail - la spécificité d'origine du lait ne présente. aucun intérét
pour les protéiques et qu'un intérét médiocre pour les sels.

CONCLUSIONS
\

1o Les laits .crus ou ayant subi le chauffage que comporte soit le
procédé de pasteurisation basse, soit le procédé de pasteurisation
haute, soit le procédé STASSANOprésentent des coefficients' d'utili-
lisation digestive des substances azotées et des cendres rigoureuse-
ment identiques ;

20 Les valeurs obtenues pour les coefficients d'utilisation  diges-
tive des: protéiques du lait de vache par le porc sont exactement
les' mémes que celles précédemment observées par divers auteurs
pour la digestion -du lait de vache ou du lait de femme par I'enfant.
Le caractere de spécificité d'origine n'entraine donc pas une diffé-
rence dans la digestibilité;

3€ Méme chez l'animal tres jeune et dont la croissance. est impé-
tueuse, l'alimentation par le lait seul ne permet qu'une fixation
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d'azote médiocre: -ingéré a raison de 150 calories' par kilogramme,
par des porcelets de 8 kgr., le lait ne laisse dans I'organisme que
50 % des matiéres protéiques qu'il apporte. Cette alimentation
a donc pour conséquence un gaspillage considérable de .matiére
azotée.
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LA DISTRIBUTION ET, LE ROLE
,DU SY~TEME LYMPHATIQUE DANS LA FONCTION
DE LA GLANDE MAMMAIRE
Travail du Laboratoire d'anatomie de M. le prof. BOURDELLEd'Alfort.

P~ M. E. APOSTOLEANO

Chef de Travaux de Clinique chirurgicale a la Faculté vétérinaire de Bucarest.

Les travaux que nous avons entrepris a l'occasion de I'étude du
systeme lymphatique de la glande mammaire des carnivores domes-
tiques, autant que nos observations cliniques, nous ont conduit a
tirer une série de conclusions, qui, a notre avis, jettent une lumiére
nouvelle sur le mode de fonctionnement de cette glande.

Ces conclusions nous paraissent- concorder fort bien avec la topo-
graphie du systtme lymphatigue mammaire et aussi avec le régime
fonctionnel de cette glande.

Dans nos recherches sur le systeme lymphatique ~mammaire des
carnivores domestiques, nous avons utilisé en premiere ligne, pour
le mettre en évidence, les.injections d'aprés le,procédé Gerota. (1).

, Les injections pratiquées dans la zone aréolaire et dans le mamelon

méme chez un,grand nombre de femelles, autant dans la phase de

repos que dans la phase de lactation, nous ont donné de, trés bons
, résultats. Nous avons-mis en évidence la topographie du systeme.

En deuxiéme lieu, pour préciser la direction du cours de la lymphe
et aussi pour contrdler .vraiment s'il y a des vaisseaux lymphati-
ques profonds semblables a ceux qui ont été décrits chez la femme,
par certains auteurs, nous avons eu recours a la méthode dinjec-

(1) Le procédé GEROTAconsiste a injecter dans les vaisseaux lymphatiques
la couleur Bleu de Prusse, par l'intermédiaire de I'éther et de I'essence de téré-

benthine comme véhicule.
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