N

N

UNE THEORIE PHYSICO-CHIMIQUE DE L’ALLAITEMENT
ARTIFICIEL
Dr L. Pikler

» To cite this version:

Dr L. Pikler. UNE THEORIE PHYSICO-CHIMIQUE DE L’ALLAITEMENT ARTIFICIEL. Le Lait, 1938, 18 (177),
pp-681-698. ¢hal-00895331)

HAL Id: hal-00895331
https://hal.science/hal-00895331v1

Submitted on 11 May 2020

HAL is a multi-disciplinary open access archive L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est des-
for the deposit and dissemination of scientific re- tinée au dépoét et a la diffusion de documents scien-
search documents, whether they are published or not. tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
The documents may come from teaching and research  des établissements d’enseignement et de recherche
institutions in France or abroad, or from public or pri- francais ou étrangers, des laboratoires publics ou
vate research centers. privés.

Auto':izition
HAL Authorization


https://hal.science/hal-00895331v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr

THERMOPHILE PASTEURISE 681

du 10juin 1936 (Compt.Rend.  Acad, Agriculture France, 22, page 673~
1936).

En matiére d'ensilage~ .l'absolrrtisme n'é~t point conseillable.
Il faut avoir liberté 'de choisir le systeme. d'ensilage qui convient
le mieux suivant les localités, les, conditions climut.iques, la qualité
du fourrage, la destination du fourrage, la potentialité économique”
la main-d'~uvre et plusieurs autres circonstances. Un seul abs.o--
lutisme s'impose : Il doit s'agir d'un ensilage ‘lactique, tel qu'il
ressort de rios recherches bactériologi quea (1907) qui ont recu der--
nierement une confirmation par ia «J._Jealott's Hill Research »,
Station de Bracknell (Berks), et le Laboratoire de Bactériologie:
agricole de I'Université de Reading (Journ.- Agricult. Science, 27,-
avril 19}7, 271-et 294).

UN.E THEORIE PHYSICO-CHIM IQUE
DE L'ALLAITEMENT ARTIFICIEL

.par
Dr L. PIKLER

Ancien assistant a la . Comte App.onyi ). Policlinique, Budapest  (Hongrie).

Pour. expliquer. les différences existant entre la mortalité et la
morbidité des nonrr'issons allaités au sein et alimentés au biberon,
on faisait, au cours des temps, intervenir des causes diverses:

Une des plus anciennes interprétations a ce sujet est celle de J.-J.
,ROUSSEAU, qui, dans son . Emile » chef-d.ceuvre de propagande
pour répandre de plus en plus la pratique de l'allaitement naturel,
confronta le «'naturel» et 1'«artificiel» en décidant en' faveur du
premier, méthode naturelle, en cherchant dans les déviations de
la Nature les causes responsables de l'incompatibilit¢ du second.

La validité de sat.hese concernant la supériorité de l'allaitement
au sein se confirmait au cours des temps d'une facon incontestable
[33]. Toutefois, en ce qui concerne les arguments de ce philosophe,
énoncés sous la forme la plus emphatique,les  dernieres conclusions
relatives a la, priorité prétendue du naturel nous semblent & I'heure
actuelle - du moins en ce qui concerne l'allaitement infantile -
avoir beaucoup perdu de leur persuasivité.

Sans doute, en abordant la question par les méthodes purement
médicales, par les moyens impartiaux de la chimie, de la physique,
de la microbiologie, etc., on ne tarde jamais a admettre la supériorité"
évidente du lait maternel. Néanmoins, il faut également reconnaitre
que l'administration  du lait de vache, dans son état naturel, s'accom-
pagne d'inconvénients chez les nourt-issons soumis a ce régime et
que ce .sont inversement les diverses modifications apportées au' lait
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de vaches qui l'approprient - en le « dénaturant» -_ aux besoins
infantiles, a I'encontre de toutes spéculations philosophiques.

Est-ce la «déviation de la. nature» qui doit y étre accusée ?-r,
un examen détaillé de.-ce probléme nous autorisera a contester la
responsabilité prétendue du caractere . dénaturatif» des modifi--
cations apportées au lait de vache, et - pour expliquer l'incom-
.patibilité d'un régime lacté quelconque -, il conviendra d'envisager
les méthodes opératoires pratiquées dans le cas en question.

Une appréciation impartiale des diverses méthodes del'alimen-
tation nous conduira en effet a la conclusion, que l'allaitement
artificiel est en train de perdre son caractére autrefois facheux et
-....pourvu que l'alimentation soit bien conduite-,-lapossibilité
d'atteindre les bons résultats réservés autrefois aux nourrissons au
sein, n'est plus une chimére. Au surplus, I'amélioration notable,
qui se présente dans les pays urbanisés et.Jndust.rialisés va persister
dans son intégrité, malgré que l'allaitement maternel y soit de plus
en plus remplacé par l'allaitement artifi~iel.

Ces conquétes de la diététique infantile tiennent d'une .part a
la propagation de I'hygiéne générale. D'altre part cependant, ce sont
diverses disciplines spéciales qui ont le mérite d'avoir retrouvé la
technique convenable des corrections nécessaires dans la composition _
du lait de vache, soit a l'aide des interventions chimiques, soit en
appliquant les nouvelles découvertes de la physique, de la micro-
biologie, etc.

Les tendances récentes de la diététique infantile font appel aux
méthodes de la chimie physique. Les recherches en cette direction
caractérisent les changements d'état colloidal des protéines comme
fonction de leur milieu ionique [74]. Ce sont particulierement les
études approfondies de Jacques LOER [52], de ses .collaborateurs
et successeurs qui ont le mérite de 'nous avoir mis en lumiére les
circonstances de ces altérations.

La vérification expérimentale de la théorie de DONNANainsi
que les applications diverses de celle-ci,réussirent a féconder non
seulement les d~'maines de la biochimie purement scientifique,
mais aussi la science laitiere appliquée [74], notamment la techno-
logie du lain, du beurre, du fromage, de la caséine, etc. En dehors
de sonimportance pour l'industrie laitiere, cette nouvelle conception
des protéines, - qui semble jusqu'ici loin d'étre définitivement
éxploitée-, est d'un intérét capital pour l'alimentation des nourris-
sons.

An. point de vue dela chimie physique le lait a les caractére's
d'une suspensioncolloidale, d'une solution vraie, enfin, d'une émul-
sion. Les protéines s'y trouvent dispersées dans une solution qui
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renferme des molécules ‘et des .ions;le tout cons~~t\lant- un systéme
« tampon

Le composant protéigne-essentiel du lait de vacheest.la caséine,
laguelle est accompagnée par des quantités faibles d'albumine et
de globuline. Dans le lait de femme, pa~ contre, ce sont les derniéres
qui prédominent.

La .caaéine et les autres substances- protéiques forment selon
leur quantité, leurqualité et selon leur état actuel, un systteme -de
protection. L'étude de cet édifice suivant Ch. pororER [74] nous
fait comprendre la tenue des protéines du lait vis-a-vis ducha'uffa.ge,
de l'emprésurage, de l'acidification spontanée et provoquée, etc.
Nos connaissances relatives. a la 'structure colloidale duTait sont
d'une gfande importance pour l'industrie, pour le contrble, du lait
et pour lesrproblemes de l'allaitement.

"'En ce qui concerne.les-oonnaissances sur lé lait a l'origine.jnous
ne les prendrons que comme points de départ pour 'no'tre discussion.
Plus importante est. I'étude des altérations et des décompositions
d'ordre physico-chimique effectuées par les "manipulations usuelles'
pratiquées a li cuisine et dans la technique.

_Lesagents essentiels a citer. sont en premier lieu les' opérations
physiques.- ,

Déja l'abandon du lait au repos pendant quelques heures engen-
dre quelques modifications colloidales, en dehors de l'acidification
spontanée. Les agents physiques les plus usités, a noter, sont :-
l'agitation {4], les moyens divers de I'écrémage, puis la chaleur
[3,62,74, 104] et le froid, les irradiations'[21],)e  courant électrique

"'[72] -etc. .
Les agents chimiques a noter sont: l'addition d'eau au lait [104],

I'additiolid'acides[104], celle d'alcalins (rattrapage), Il'addition
de sels,- particulierement de ceux de Ca, auparavant parfois, de
citrates -, des crist.e.lloides (sucrage), des colloides (tels la saccharose,

les farines dextrinisées, maltées [54J,bouillons de gruau, d'orge,
de riz, d'avoiné), l'addition de-protéines desséchées, de gélatine [98],
de gomme, etc. .

A la série des agents proprement physiques et chimiques s'ajou-
tent les facteurs biologiques, en premier ordre les actions fermen-
tatives : celles de la présure [74], de la lactase, de la pepsine [25] et
d'autres protéases, enfin de laTipase propre du lait et de la lipase
[20, 4] de l'estomac [25J.

Tous ces"agent~ physiques, chimiques' et .microbiens altérent le
lait de différentes fagons. Ce sont particulierement les altérations
du milieu ionique, .-".particuliérement celles'de la réaction -, puis
celles de I'état’ eolloidafrles protéines, qui vont nous occuper dans
notre présent exposé.



684 L. PIKLER. - UNE THEORIE  PHYSICO-CHIM:IQU~

L'étude du systeme des élect)rolytes comprend les questions de
I'abaissement  cryoscopi que, de la réfraction, de la conductibilité,
du transport électrique, etc. Les questions qui sont particulierement
intéressantes, sont- celles des changements de l'acidité actuelle et
poteﬁtielle (titrable), puis les questions conoernant le tampon-
nement. L;étup.e de ces questions ne seborne pas-au lait simple mais
.vient d'étre complétée par des recherches portées sur le tamponne-
ment des nourritures infantiles préparéés, des mélanges divers, des
coupages avec des décoctions différentes, des babeurres, des laits
albumineux; etc. [64, 16,38].

Les recherches concernant les changements de .I'état colloidal
des protéines comprennent également une multitude de questions:
celles de la dispersion, de I'hydratation, des charges 'électriques, de
la tension superficielle [4,5], de la- viscosité [103], du gonflement,
dela pression osmotique, de la dialyse, despoténtiels de membrane, -
des équilibres de Donnan, etc. [52]. _

- Cette énumération détaillée suffit a démontrer la grande diver-
sité des questions d'ordre purement physico-chimique.

Or, on peut bien supposer que dans la série de ces altérations
citées onen trouvera certaines qui sont désirables pour la diététique
infantile et d'autres qui ne le sont pas. La question se pO,sealors:
.quelles altérations sont a réaliser et quelles sont celles a éviter 1

Plusieurs' auteurs attribuent une importance spéciale aux chan-
gements du milieu ionique. Il y a des chercheurs,- comme FRIEDEN--
THAL[24], qui veulent équilibrer le rapport des ions .mono- et biva-
lents. Quelques auteurs modernes, - comme Mc. KIMMARRIOTT56],
etc., - accordent une'importance particuliere a l'abaissement relatif
du tamponnement.  Or, ce seraient les babeurres et ses eompléments,
les laits acidifiés divers, trés répandus dans la diététique infantile,
qui atteindraient ce but, en assurant un milieu, un pH plus c()nve-
nable aux' fonctions peptiques, .lipolytiques, bactériologiques, aux
fonctions motrices, etc. [27, 109].

Certains autres auteurs soutiennent - également en relation -
avec les laits acidifiés, mais a l'inverse de cette opinion - Il'impor-
tance spéciale des modifications subies par les protéines (MARFAN
[55], MOLL [61], BRENN~MANN[7]) sans en préciser toutefois le
caractére. -On peut'soupgonner que les changements susdits du
milieu ionique. sont alors a considérer comme conditions déter-:
minantes de I'état colloidal des protéines. Ces changements, - bien
connus d'aprés les recherches de L.'LOEB[52)\41], DONNANegtc. -
varient surtout avec le pH, ainsi qu'avec la valence et la qualité
des ions en question, lesquels facteurs jouent aussi un réle.

L'application de quelques procédés .physiqués nous donne des,
renseigneinents précieux sur I'état colloidal' des- protéines e!l ques-
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tion. Les modifications colloidales susdites sont a étudier parl'exa-

men du degré de la dispersion,’ de I'hydrat.at.ionydes charges élec-
triques, de l'adsorption, de la .viscQsité [103], de la pression osmotique
des protéines [46, 51; p2], des potentiels de membrane, etc. Ces
facteurs ‘"varient dans un sens concordant. Au cours de ces
variations, on trouve, toujours une certaine acidité, ou les charges
électropositives et électronégat.ives se compensent. Au point précis.,
que l'on a désigné point isoélectrique [41,-51, 52], non seulement
le passage des part.ioules et .leur transport électrique est supprimé
-entre des électrodes dans un- bac a électrophorese, mais aussi les
autres indices caractéristiques revétent des valeurs extrémes.
-Citons [I'hydratation,  Jaffinité chimique, la viscosité, la pression
-colloido-osmoti que, lesquelles s'abaissent aux valeurs minima,
tandis que la tension superficielle et la labilité colloidale (c'est-a-dire
Ja floculabilité) atteignent des valeurs maxima. Les protéines étant
-dépour vues a ce point de leu;' pou voir absorptif et faute de I'affinité
-chimique, la minéralisation va s'abaisser au minimum [74].

C'est au point isoélectrique que les-colloides perdent une partie
-considérable de leur eau fixée [9], et que la caséine-sol se convertit
-en caséine-gel en perdant son aspect hydrophile en émulsion et
prenant le caractere hydrophobe en suspension [102]. A ce. point
.remarquable, le gonflement devient minimum et- en conséquence-
ie rapport de l'eau libre a I'eau fixée atteint des valeurs ma.xima.

Habit.uellementr- ce sont les substances dissoutes qui ‘présentent
-de l'intérét dans l'alimentation infantile .et non pas le dissolvant
dui-méme. En considérant cependant la portée extraordinaire de
J'eau en diététique infantile, on peut bien se demander quelle
importance on doit attacher, dans les laits préparés, aux change-,
ments manifestés par la derniére, en sus de la signification des
-électrolytes soulignées déja par quelques auteurs et en susde I'im-
portance des modifications colloidales mises en évidence par les
autres.

Il est singulier de noter le silence de la littératu~e pédiatrique
pour préciser -l'allure des changements des protéines du lait au point
de vue colloidal; elle se borne a I'emploi commode des expressions
.devenues en effet courantes et elle se sert de généralités, comme
«la finesse de la dispersion, la voluminosité des grumeaux, des,
caillots, des flocons, etc.», .en méme temps que la théorie récente
des colloides ne tarde plus a déterminer d'uné fagon exacte les alté-
rations survenues sous l'action d'un apport acide quelconque.

En effet, 'on sait bien que les a.ltératipns subies par les matieres
colloides sont- toujours liées aux. changements relatifs a la fixation'
de l'eau. Les transformations des substances dissoutes comprennent
.et expriment alors - dans un sens réciproque - toujours celles
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du dissolvantvOn-peut, donner, en quelque sorte; un rélecimmédiat:
et autonome aux-changements d'état de l'eau, qui suivent les alté-.
rations subies par les substances dissoutes.

Les altérations effectuées. dans le milieu ionique par I'acidification
sont responsables des altérations protéiques, .lesquelles conditionnent

:d | _ ";| o § | -eaulibre.
- r part - un ration dan r r. X6
e leur part - une alteration dans le rapport. . g«

De cette maniére, la répartition de l'eau libre et de l'eau fixée, va
étre conditionnée, dans les solutions- colloidales, indirectement, par les-
variations primaires d,u milieu ionique.

Or, on reconnait depuis longtemps I'importance  primordiale de
I'eau pour les nourrissons [55,77], méme en comparaison des matiéres
calorigénes dissoutes, puisque l'on sait fort bien que les nourrissons
supportent le jelne toujours incomparablement mieux que. la
privation d'edu. Les troubles alimentaires aigus et chroniques:
se traduisent- par suite de l'imperfection du mécanisme osmoré-
gulateur - toujours par des désordres de I'échange hydrique, soit par
des symptdmes adéquats relatifs a lajixation de I'eau: (effets « hydre-
pigénes», «exsiceogeéries »), soit par des troubles de I'élimination.
de cétte eau [43], (urines, selles, perspiration insensible). .La physio-
logie de Il'alimentation est en train d'explorer '‘les détails de ce
mécanisme compliqué. Ce que I'on peut” dire aujourd'hui de certain
c'est que l'essentiel de ces trou blesalimentaires est toujours un
relachement de la conjonction intime de -1'eau::'initialement fixée
aux colloides des humeurs, des cellules, des tissus,- et que ées désor-
dres se manifestent toujours par un certain ébranlement du bilan
hydrique.

Il va de soi que l'organisme - étant-doué de régulations com-
pensatrices -'va  fréquemment récupérer les grandes pertes d'eau
et, grace a cette défense souvant suffisante, on omettra les 'signes’
manifestes' d'une déshydratation quelconque dans le ca~ des
diarrhées légéres. Les régulations vicariantes' entrées en jeu, les-
quelles présentent quelque souplesse dans leur fonctionnement,
montrent, dans I;élimination de l'eau, une économie marquée dans
les cas de déperditions aqueuses par les selles diluées, soit. dans
1~ diminution de I'émonction urinaire, soit par la diminution de.
la perspiration invisible: Cfr. le schéma de JsaHr [42]. ,

. Leftravail ~ 8uggestif. de Rockemann [84] - conforme dailleurs
a quelques travaux antérieurs [89], a ce suj~t,. - nous fournit une
démonstration  expérimentale  de la possibilitté de [l'augmentation
des' éliminations urinaires, sous l'influence d'un régime de babeurre
qui se -manifeste simultanément. par un accroissement paralléle.
dd nourrisson en poids. Il ressort, de ces observations, que cet
excédent d'urine - en présence d'une fixation croissante de I'eau,
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laquelle entraine l'augmentation en poids - n'est paea expliquer
autrement que comme un sim-ple signe de la surabondance dé- I'eau
disponible  pour [I'organisme. -

Si I'on regarde de prés la nature intime 'de I'état colloidal, on ne
tarde pas a' apercevoir que celui-ci n'est qu'un état d'équilibre
Inter médiairev-inst.able, méme «improbable», dans le sens de ld
‘thermodynamie, entre les solutions vraies, stables, et I'état de
dispersion grossiere. Il manque peu de chose pour que les énergies
superficielles, liées aux charges électrostut.iques [65], se déchargent
a la maniere des condensateurs électriques, - .lequel processus
va s'accompagner de la déshydratation des colloides lyophiles en
dispersion. ,

Cette, compensation des charges. électriques se' produit déja
dans le lait au repos et presque chaque intervention' appliquée
meénera & une diminution de l'eau fixée aux colloides. Cette déshy-
dratation des colloides correspond toujours a une diminution de
la finesse de la dispersion. La dispersion, ce qui correspond a I'hy-
dratation des micelles de la caséine, est d'ailleurs déja initialement
différente (The Svedberg) et varie d'aprés I'espéce bovine. (KaSTLER,
cfr., SAMUELSSOIB7].) Chaque diminution dans la finesse de la
dispersion se manifeste par une diminution de la quantité de l'eau
«solvante» et dans' une augmentation' consécutive de. « I'espace
solvant réel » (POLANY32]), ce qui fait comprendre que la pression’
osmotique -des colloides va s'abaisser et s'annihiler selon les varia-
tions déshydratantes corrélatives.’' . ,

Le degré' de la dispersion et celui de la pr.ession osmotique des
protéines sont, en rapport inverse, étroitement liés I"un a l'autre.
En dehors de cela, l'ullure de la tension superficielle des protéi-
nes, de la viscosité et, par excellence, celle du potentiel de mem-
branes varient dans le méme sens que les deux degrés en ques-
tion. (Déahydra.tation) [40.52]. Nous disposons donc d'une multi-
plicitt de moyens' indirects convenables pour une appréciation
de la pression osmotique des protéines.

La questien de l'allure de I'hydratation et du degré de la dis-
persion a fait d'ailleurs I'objet d'examens directs tyndallométriques
et de quelques autres recherches analogues, par rapport a la caséine
(HOLWERDASCHNECHK®92]). En faisant appel aux diverses méthodes
directes et. indirectes dont nous venons de citer quelques-unes,
-oes altérations de [I'hydratation et' la dispersion sont parfois
aisées a suivre, (par exemple; par le nombre d'or, le nombre d'al-
cool), [59].

Toutes ces méthodes illustrent le fait qu'au point isoéleotr'i que
de la protéine, la valeur de I'eau libre, c'est-a-dire de I'eau disponible
pour les besoins osmotiques des sels, atteint une valeur maximum.
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A ce point la, -les « anomalies» dues au contenu protéinique de la.
solution vont disparaitre. A ce point «isoélectri que » la pression
colloido-osmotique  (oncotique) s'abolit en s'abaissant a sa' valeur
minimum. .

On sait., que la"-pression osmotique des protéines est déja primi-
tivement inférieure a celle des cristalloides. Au surplus, - confor-
mément. a la théorie de,Donnan-Loeb - leur propre pression,.
presque nulle, est négligeable. Et c'est plutdt la distribution spéciale
des sels ionisés qui rend possible la pression osmotique réelle. '

Mais, en ce qui concerne la propriété la plus essentielle de la
pression osmotique, c'est-a-dire la capacité a attirer l'eau [1], celle-
ci subsiste toujours. Cette tendance est toujours incomparablement
plus grande que. I'on ne pensait & la base de l'abaissement cryosco-
pique et dépasse largement cette valeur. Cet afflux aqueux [41)
est bien connu depuis )es recherches mémorables de STARLING~
Les exemples simples dTavnsoo [41] illustrent en effet d'une fagon
suggestive la déshydratation  d'une solution saline, 'effectuée par'
une solution colloidale mise en contact avec le premier au moyen
d'un sac dialyseur .

. C'est cette pression osmotique des colloides que l'on peut faire-
intervenir dans la théorie du développement et de la disparition
des exsudats, transsudats et oedémes (FARKASR:USZNYAKG'OVAERTS,.
ACHARD [9)]). '

De méme facon, les colloides - comme substances mal diffu-
sibles - jouent un r6le capital dans l'action des purgatifs. On sait
déja depuis longtemps que les substances maldiffusibles (y compris
les colloides) empéchent la résorption de l'eau au niveau des intestins.
en entretenant une succulence permanente des:contenue intestinaux.
Ce ralentissement  de la résorption de l'eau dont nous avons précé-
demment' parlé est d'abord a noter a la suite' de l'irigestion de solu-
tions concentrées salines mal diffusibles (par exemple le sulfate de-
magnésium), puis aprés l'administration  de quelques autres suba-
stances mal diffuaibles, méme en faibles doses (par exemple la.
phénol phtaléine de VAMOSSYpourvu que l'on surpasse la tension
partielle des protéines du sang (RHORER). Si ce phénoméne est
conditionné par la «lyophilie» d'un colloide, le ralentissement de-
la résorption des -suca va varier avec l'état actuel de la prot.éine,
Le pouvoir osmo-laxatif étant lié a I'état osmo-actif de la protéine,
il- sera utile d'envisager les facteurs qui l'influencent.

La pression osmotique des solutions ioniques varie avec la concen-
tration des matieres dissoutes, laquelle concentration  définit le-
nombre des particules osmo-actives entrant en jeu. Toutefois, ce
rapport ne vaut que pour les solutions etendues puisque les solutions
salines concentrées ainsi que .les solutions colloidales n'obéissent,
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plus en général aux lois de VAN'tHoFF. C'est pourquoi la concen-
tration des protéines et leur poids «moléculaire » «micellaire», né
peuvent étre" considérés que comme points de repére. Néanmoins,
- méme si la pression augmente plus fortement que la concentra-
tion [1] [46], on peut, du moins, apprécier l'allure des changements
provoqués. Or, en. additionnant de l'eau & une solution colloidale
quelconque, il nous sera peut-étre loisible de compter, en pareilles
conditions, sur un, abaissement de la pression_ osmotique avec
quelque imprécision. .

L'autre [acteur de la pression osmotique des protéines est le milieu
ionique des protéines en question, en premier ordre le pH de cette
solution, ou mieux l'écart entre le pH actuel et celui caractérisant
le .point isoélectrique, [52). En dehors de ce facteur, ce sont la valence
et les qualités des ions de'.cétte sol~tion tampon qui jouent un
certain role [40].

A quoi se raménent, au fond] les manipulations pratiquees au
cours de la préparation des diverses nourritures infantiles?

L'addition d'eau au lait diminue,dans celui-ci, la concentration
des protéines et par conséquent le nombre des particules osmo-:
actives. L'écrémage et la centrifugation agissent de la méme
maniere en entrainant, avec la graisse séparée, toujours quelques
quantités de protéines. Les effets de l'acidification sont maxima
au point isoélectrique de la caséine [52, 71, 102). Nous faisons
remarquer que les conditions de l'acidité dans les babeurres médi-
caux, in vitro, et dans le contenu stomacal, aprés l'ingestion d'un
mélangé lacté, in 'vivo, correspondent a la zone isoélectrique. de la
caséine (pH 4,7r En deca et au-dela de ce point, la pression osmo-
tigue des protéines va augmenter; en. pareilles circonstances
cependant, la pression .est, en présence des ions calciques, toujours
plus basse, méme dans les zones allant yers l'alcalinase [22,52].
Le pouvoir coagulant, rétractant, déshydratant, acidifiant des
ions . Ca. ~st bien connu -en pathologie générale et en pharmaéo-
logie. Toutefois, pour que ces ions deviennent actifs, il faut qu'ils
soient ionisés [74). Dans le lait normal cependant, milieu légerement
acide, c'est la formecnon-diffusi ble, c'est-a-dire non-ionisée de. la
chaux qui prédomine [70). Mais il va sans dire que/toute acidifie
cation du lait est accompagnée d'une ionisation consécutive du
calcium, 'grace a la solubilisation des phosphates calciques en
suspension. C'est ce qui arrive dans l'intérieur de I'estomac ou le Ca
ionisé va servir ensuite a la phase de coagulation lors de l'ernpré-
surage [74). C'est ce qui arrive, in vitro, au cours de l'acidification
spontanée. ou provoquée .. On ajoute d'ailleurs des sels calciques
au lait immédiatement dans le procédé de MOL Let de LESNE[49,50] .
L'ébullition du lait en présence de sels calciques exerce habituelle-

44
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ment une floculation plus ou moins fine et donne lieu a une marche
vers l'acidité. Enfin, la présence des ions calciques est assurée g..'une
maniére géniale dans le mode de préparation, du babeurre .reoorn- .
mandé par A. B. marran qui fait réalcaliser le babeurre par addition
d'eau calcique. En ajoutant cies combinaisons calciques au lait,
on doit compter sur une action osmo-dépressive sinon précipitatrice,
effeot.uée par celies-ci. L'action de la chaleur [87J fait coaguler les
albumines dans le lait, ce qui leur enléve toute faculté d'adsorber
l'eau, les déshydrate et annihile leur r6le initial joué dans .la pression
osmotique des protéines. On a également signalé que lajsolubilit.é
du caséinate calcique diminue, aux températures élevées, ce qui
va abaisser leur pression o0sqlOtique en faisant diminuer leur ,disso'-
ciation [73]. En ce qui concerne les coupages du lait, on ajoute
certaines décoctions au lait dans le but de I'enrichir en colloides
protecteurs.  Cette conception concernant le rble des colloides
ajoutés (farines, bouillons de riz, etc.) est a réviser. On peut penser
diamétralement le contraire. Ce qui est apparemment beaucoup
p~us probable, c'est que les matieres dextrinées et gommeuses
iront s'emparer de l'eau initialement fixée aux protéines' du lait
et elles vont déshydrater, par cette voie, ces derniéres. Quoi qu'il
en 'soit, il est bien connu que les colloides sont capables tantdt de
stabiliser, tant6t de faire floculer les autres colloides présents, car
ils gonflent (absorbent I'eau) parfois aux dépens des autres colloides
(en les. déshydratant) et font diminuer la finesse de leur dispersion.
C'est ici qu'il convient de faire appel a l'exemple des matieres
gluténiques de la farine, lesquelles ont des liens de parenté avec
la caséine. Le fait que la dextrine et les substances gommeuses
peuvent les déshydrater, reste sans aucun doute puisqu'il a été maintes
fois affirmé (théorie du pain, cfr. scHmorL, Mo00OS et KosMmiN).
D'autre part, on peut facilement observer I'abaissement du nombre
des gouttelettes lorsque .l'on. ajoute au lait des décoctions mucila-
gineuses ou de la farine de gruau, tandis que le nombre des goutte-
lettes du lait non préparé surpasse t.oujours celui de l'eau distillée:
Quelgques auteurs, comme seHAPs €l SPOLVERINI [98J; ont reco m-
mandé l'addition de la gélatine au lait des nourrissons. On sait que
l'addition de gélatine a des doses convenables peut provoquer la
floculation visible du caséinate calcique [87J, équiv~lant a son
osmo-inactivaticn .- puisque les substances en rsuspension vsont
dépourvues de toute propriété osmotique. La finesse de la dispersion
des protéines peut étre abaissée encore en leur ajoutant des cris-
talloides.PAULI et rona faisaient remarquer, il y a longtemps, que
la présence des sucres facilite .le procédé' de la gélification de la
gélatine [40]. C'est peut-étre la que se trouvel'exphcation du roéle
des véhicules sucrés, de celtains. mélanges-de laits enrichis d'hydrates
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de carbone, ,tels le « Du-bo »'de.Schick, la, prescription de Bessau,
le Caro Corn syrup, de Mackim Ma-~riott,_etc,

La;'finesse’ dé la dispersion des protéines est ensuite influencée
par de faibles doses d'acide tannique (sous la forme du café, du thé}
et par l'addition d'alcool (fréquemment ajouté au lait sous forme-
de rhum et cognac dans le but de rendre 'le lait plus tolérable pour-

. quelques malades adultes).

~

Un des agerits les plus actifs qui modifient fortement ['état.
colloidal desprotéiries est la présure. L'ernprésurage  oonst.it.ue un
mécanisme physiologique destiné a rendre possible la coagulat.ion,
et l'osmo-inactivation de la caséine dans un milieu d'une acidité
relati~ement faible. La précipitation de la caséine en milieu acide,
au-dessus du point iso-électrique est en quelque sorte poseiblemaie
toujours imparfaite. ~ La présence de la présure, par contre, élargit
la latitude de l'acidité efficace et elle assure une coagulation forte-
et efficace entre pH 6,0 et pH 6,5. L'osmo-inactivation de la caséine
du lait va étre assurée ainsi, méme aux pH plus élevés (7,5).

La discussion détaillée de la chimie colloidale, de I'emprésurage,.
suivant I'excellerite ceuvre de Ch. PORCHEJ{74), nOlJsfait-corupren-
dre la totalité de ce mécanisme, en éclairant la structure du lait
au point de vue colloidal. En résumé, hi présure est a considérer
comme un ferment protéolytique, produisant le clivage; la para-'
caséine est toujours insoluble en présence des concentrations des
ions H et Ca. Le produit de .l'ernprésurage : le caillé, représente’
un des principaux moyens pour la diététique i~fantile sous la forme
des laits' de pégnine, lait caillé de Heim, laits albumineux de
Finkelstein-Meyer, ainsi que sous la forme de quelques spécialités.
desséchées dii commerce.

C'e~t a l'aidede ce mécanisme que J'organisme satisfait a la ta-
che de lI'osmo-inactivation de la caséine. Ce mécanisme fait usage de-
la présure (ferment-lab), lors d'une certaine acidité et sur l'inter-
vention des ions Ca. Lacuisine utilise, en dehors de ces moyens"
I'action de la chaleur et encore d'autres manceuvres, avons-nous

vuprécédeinment. C'est ici qu'il convient dg| mentionner les pro-
cédés de la condensation et du desséchement.du lait [29; 55J,
lesquelles opérationsabais~entco~sidé~abl~ment Ja finesse de'la

dispersion des colloides. Le degré de la 'dispersion des protéines
du lait .reconstdt.ué variera selon la technique utilisée, L'emploi du
lait desséché est tresrépandu en diététique infantile et .nous avons,
a ce sujet, un.nom bre considérable de recherches (A. B.MARFAN[55J,
ROUME([85J, GIREAUX[291, SIRANNGCet RIENZO,LENDRIOHBURG-
et KOPPEJANIIlJ, FOUASS~ER23], GENIN[28], HOWATet WRIGHT
[37], BOHN [6], GAUTIE:~HENRY et PERROULAZ26J, etc.).
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Revenons enfin éllla question relative au but, de I'osmo-inacti-
vation de la caséine-dans les. mélanges lactés divers.

Le sol «caséine» - par suite de son osmo-acti vité .- est un
agent purgatif naturel. Une pareille substance, du moins d'un mode
d'action pareil, est e lactose comme .sucre peu diffusible [67].
Certainement, le lait renferme encore d'autres substances natu-
nelles purgatives. .

Or,les manipulations de la technique culinaire ont pour but,

U' moins en ce qui concerne les protéines, d'anéantir la pression
« oncoti que», c'est-a-dire de les faire rétracter, de supprimer. leur
gonflement, ce qui aura pour effet l'inactivation de la propriété
laxative liée a I'état hydrophile.

Il est, en effet, trés facilement possible d'obtenir des protéines
a l'état osmo-inactif. Toutefois" cette inactivation n'est jamais
parfaite et n'est réalisable que dans certaines conditions spéciales
et exceptionnelles. Nous rappelons que cette. osmo-inactivation
comprend un abaissement total de la surface existant entre les
particules de caséine et l'eau, et exige une séparation compléte du
solvant et de la substance dispersée. Ce sont surtout les conditions
défavorables a I'emprésurage et a l'acidification « provoquée»
quiles re~dent imparfaites [74].

En ce qui concerne Il'emprésurage, ce sont le « rattrapage ».
I'apport d'alcalins, puis le taux élevé des'albumines et globulines,
enclins & retarder I'emprésurage, .qui vont nous intéresser [74].
(laits du type colostral). Ces conditions susdites ont pour consé-
quence non seulement le ralentissement ou la -suppression de,
I'emprésurage, mais la provocation fréquente de diarrhées.

L'acidifioanion provoquée mal conduite, c'est-a-dire Il'acidifi-
cation « brusque , dérange la préparation d'une caséine isoélectrique
pure, puisque l'acide n'est pas capable de pénétrer dans les plus
intimes parties, du coagulum," lesquelles échappent a la neutrali-
sation. L'imperfection de I'acidification s'annonce par 'une forte
teneur en matiéres minérales [74], etc. C'est peut-étre 1a, dans la
divergencede la technique préparatoire, que se trouve I'explication
des résultats discordants [63] et inconstants signalés par quelques
‘cliniciens qui ont réexaminé la valeur clinique de quelques prescrip-.
tions lactées préconisées par d'autres [63]. ,

Ce sont des. discor dances dans lés modes opératoires pratiqués
qui font diverger les résultats obtenus: Par contre, il y a quelques
prescriptions qui réalisent, d'une' facon trés raisonnable; les exi-
gences que nous venons d'indiquer. Les publications classiques
de korpe [44] relatives au babeurre mettent précisément en
évidence que cet auteur cherchait a-obtenir une caséine' isoélectrique
passablement  déminéralisée." La .plupart de ces formules sont
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intéressantes. Jetons un coup deeil sur, la formule de babeurre
recommandée, il y a-longtempscpar; les auteurs 'hongrois BEREND
et HAINISS, qui se prépare actuellement, selon la modification du
professeur HAINISS. _

La méthode du professeur- HAINISS [35, 78] comporte plusieurs-
opérations  successives destinées a provoquer' des 'modifications
qui suffisent - & mon avis - a--,réaliser les altérations colloidales
désirées. Ce lait partiellement écrémé, acidifié, enrichi en hydrates
de carbone est dénommé «babeurre artificiel »et, se prépare dans
une cuisine quelconque, trés aisément. Les modifications apportées
au lait sont : l'abandon du lait cru, au repos pendant une heure
et demie jusqu'a 4 heures, s'accompagnant d'une acidification
spontanée,’ I'écrémage, partiel, I'ébullition apres a.voir ajouté des
saocharo-colloides, enfin la perfection de [I'acidification, encore
incompléte, par addition d'une faible quantité d'acjde lactique dilué.

Ayant résumé les effets osmo-dépressifs de quelques, manipula-
'tions pratiquées a la cuisine, revenons encore ala . manipulation »
exécutée par l'organisme, c'est-a-dire a l'einprésurage qui sedéroule,
comme nous l'avons déja indiqué, dans un milieu légerement acide
[25], en présence’ d'ions' calciques. Le mécanisme spécial de I'empré-
surage chez le veau montre déja la grande importance particuliere
de oette fonction singuliere. Mais, en dehors de tout cela, ce'qui
reste toujours curieux a constater c'est que l'orga,nisme se contente
d'une acidité stomacale légére, laquelle ne réalise chez le nourrisson,
presque jamais, les condit.iona convenables pour _une digestion
peptiqgue [59] (pH'=l) 7) puisque l'acidité du suc gastrique, ap~es
I'ingestion d'un aliment lacté, ne dépasse presque jamais la zone
isoélectri que de la caséine (pH 4,7) [25]. .

Mais -ces conditions correspondent, par contre,parfaitement
a celles d'une osmo-inaot.ivat.ion par précipitation, c'est-a-dire par
coagulation des protéines. P~r conséquent., il est aisé de oorioevoir
lI'utilité du fait que l'acidité du contenu gastrique du nourrisson
corresponde au point isoélectrique de la caséine .et. tout porte a
ne pas considérer ce degré d'acidité comme un simple fait di au. hasard,
occasionné par l'intensité du, tamponnement a ce point précis,”
mais on peut - a lI'encontre de cette opinion émise par P. GYORGY-
[34] ---Yreconnaitre a juste titre une sorted'utdlité. On vacompren-
dre également pourquoi nous nous contentons, en ce qui concerne
les babeurres et les laits acidifiés, d'une acidification relativement
faible: cette acidité facilite, apres l'ingestion et aprés l'intervention
du suc gastrique, Il'approximation du point isoélectrique.

La coagulation” de la caséine semble étre d'une plus grande
importance que celle de la peptisation, du moins dans [I'estomac
et en cas de troubles alimentaires. Est-ce a dire qu'il convient ,de
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n'‘employer que des protéines qui sont pnvees de. leur solvarrt
{€au» 1Bien au contraire. Dans les cas ou les troubles :de I'échange.
de l'eau sont absents, un certain degré de gonflement des protéines,
sera toutefois indispensable, méme désirable, pour rendre possible
les -fonctions peptiques.

En résumé, d'apres notre conception; I~s agents osmo-dépressiis
sont: la dilution, en quelque sort.e I'écrémage, I'ébullition, Il'addition
d'acides, de sels calciques, de' quelques crist.alloides (tels le sucrage),
de colloidés” (comme le 'bouillon de riz, etc.). Les facteurs, qui
augmentent  par contre la pression osmotique des colloides dans
la préparation des nourritures, sont:

1° L'apport d'un alcalin a cathion mono-valent (K, Na), qui
convertit le caséina.te icalcique médiocrement gonflé en caséinate
de soude fortement gonflé. (La soupe de Keller [54].)

2° Le caractéere colostral du lait avec uri taux élevé en albumines
et globulines.

3° Finalement, Il'omission du délayage (laits concentrés). Les
lait~ étendus auront toujours une pression colloido-osmotique plus
basse que les laits concentrés - et, a plus forte raison - que 'les
laits enrichis en protéines hydrophiles, parfois surabondamment [70].

Les dernieres conditions .ont été souvent accusées d'une action
purgative.

Or, si I'on a assimilé les colloides lyophiles aux soluti~ns salines
concentrées au point de .vue de la chimie physique, et si I'on a pu
pousser cette analogie plus loin, dans les domaines de la pharma-
cologie des purgatifs, consacrons encore quelques mots a la théorie
des diarrhées cholérifor mes (intoxications alimentaires) établie
par PaulHEIM, cé mémorable savant, hongrois,

Paul HEIM:;dans sa théorie suggestive sur la pathogénie de
l'intoxication alimentaire, arrive. a constater ~ que les, solutions
hyper-toniques administrées aux nourrissons sont capables d'ouvrir
la barriere hépatique (LI)JBERSPERREde PICK, MAUTHNERet
MOLITOR)¢ce qui empéche le réle antitoxique du foie. Or, si l'on
assimile les solutions salines concentrées aux solutions albumineuses
{@Quasi hypertoniquos »,on est amené a leur conférer tantét un rdle
toxique, tant6t un rdle .siccatif. ,

Ayant établi,”" entre, les solutions protéiques et les solutions
salines concentrées, quelques analogies probables (osmo-anomalies,
puissance a attirer l'eau, puissance osmo-laxative, facult¢ d'ouvrir
la barriere hépatique), nous demanderons .finalement quelques
renseignements  sur l'osmo-rnécanisme des sécrétions gastriques.
Les anciennes recherches du savant italien, ALLARIAZ2], a ce sujet,
ont démontré que l'ingestion de solutions hypertoniques adminis-
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trées aux nourrissons, en serres expérimentales, s‘accompagne
constamment d'un délayage paralléle de.ces derniéres dans I'estomac,
ce qui menait cet auteur .a soupconner I'existence de quelques fac-
teurs osmotiques influencant la production du suc gastrique. En méme,
temps, H. STOLTZNER[99] exécutait des mensurations relatives a
I'abaissement oryoscopique des nourritures alors usitées, et, tout
‘recemment, HOLTZpratiqua cette méthode pour examiner quelques
saccharo-colloides utilisés dans I'alimentation artificielle. Ces
essais destinés il, explorer les origines osmotiques de la production
du suc gastrique, en prenant pour base I'abaissement cryoscopique,
ont toutefois échoué,d mon avis, faute davoir fait intervenir la
pression osmotique' des protéines..

Nous ne pouvons pas terminer sur ce sujet sans dire quelques
mots des travaux de HOFFMANNet ROSENBAUNI[36]. Ces auteurs

soutenaient - également sans faire intervenir, dans leur travail,
u-n role quelconque de la pression osmotique des protéines - que
la sécrétion gastrique excédente,sous I'influence du lait de vache
- mais absente aprés I'admini~tration de lait maternel -, est bien

like au taux élevé des matiéres protéiques dans le lait de vache.
La sécrétion-gastrique excédente est due, selon ces auteurs, a la
présence de la caséine. Mais ceét excédent de la sécr-étion gastrique
est absent si on nourrit les nourrissons a l'aide de protéines, en
milieu acide ou & l'état sec (osmo-inactives, a MON avis).

Les discussions physico-chimiques relatives a la consistance
des matiéres fécales - en plein accord dailleurs avec notre con-
ception - dépassent le cadre de ce travail. Nous avons, a ce sujet,
un nombre considérable de recherches, pac Yrer-6, DORLENCOURT
et LAVANDON [I8], HAINISS,-STOLTZNER;CARTHAGENASCHEER,
et MULLER[88], DAVIDSOHN gtc.

Les premiers auteurs qui se soient, sciemment,  occupés
des questions de la' aisper;ion dans la théorie et la pratigue de
I'alimentation infantile, furent peut-étre ROSENSTERNet LAUTER.
[80]. Au cours de I'évolution de la chimie physique et de la science
des colloides sevprésentérent.  bientdt plusieurs auteurs qui ont
envisagé. les questions diverses de l'alimentation sous ce point de

.vue (SPOLVERINI[98], ULLMANNZIEGELMEYERSCHEER,CQURTNEY

et BROWN[16],"DEMUTH[17], FREUD-ENBER®25J, WAHLMANNetc.).
Parallelement a la science "laitiere industriellg,.la pédiat.rie ne
tardait pas a entreprendre  également des examens a --l'uttra-
microscope, entre autres, pour caractériser I'état colloidal des
matiéres' protéiques du, lait et diverses autres' recherches sur le
milieu ionique. \ . - ,

Les chercheurs, qui examinaient le role du milieu ionique,
négligeaient fréquemment le réle déterminant de celui-ci po~r .les
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changements colloidaux des protéines. Des auteurs qui, inversement,
faisaient jouer un réle autonome aux modifications colloidales des.
protéines, sous-estimaient parfois la haut.eportée de 'la correction
des rapports ioniques. .

Il Y a toutefois des auteurs, comme scHiIFF et MOSSE [89], qui,
dans leurs excellents travaux sur les laits acidifiés, reconnaissent
le réle important de la corrélation des matiéres en dispersion
moléculaire et en dispersion. colloidale et qui attribuent les effets
bénins de ces laits modifiés a tout I'ensemble de ces facteurs. C'est
cette corrélation, cet ensemble, qui réalise les conditions convenables
de I'état colloidal nécessité.

En caractérisant les matiéres dissoutes, on caractérise en méme
temps le solvant méme. Ce n'est pas la connaissance exclusive des'
premiéres qui pourra intervenir en vvue de la solution définitive
de la question, mais il faut sans doute faire aussi une part considé-
rable au solvant. S

Les modifications. de I'état de' I'eau introduite - qui se traduisent
.par les modifications de' la pression. « oncotique» des nourritures -
sont, pour l'échange hydrique, d'une haute importance. Dans le cas
.donné, comme dans les cas des babeurres et compléments, on peut
montrer, que les opérations culinaires détachent I'eau fixée primitive.
ment, des colloides ; et la rendent ainsi disponible pour les besoins de
I'échange  hydrique.
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