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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie
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SOMMAIRE ET RESUMES DES ARTICLES

ALLERGIE, ALLERGENES ET MALADIES ALLERGIQUES
par M. le Docteur GUIBERT /

Apres un rapide historique des études eliniques de quelques aflections types des maladies aller-
giques, et des {ravaux fondamentaux sur l'anaphyloxie de Dallergie, lauteur expose les notions
essentielles concernant Iimmunité, les anticorps, les antigénes, la réaction antigéne-anticorps ; il
suggére une représentation schématique de la structure chimique des régions limitées des anti-
genes, appelées « sites antigéniques », ol sont situés les « groupements determinants», responsa-
Dles de la spécificit¢ des anticorps ; il souligne Pimportance des notions de spécifleité des anticorps
€l de speécificité de I'aptitude individuelle a former fel ou tel anticorps qui conditionne le dévelop-
pement des sensibilisations & de multiples allergénes, el il évogue nws econnaissances actuelles
sur les mécanismes intervenant dans les réactlons allergiques.

L'auteur étudie les divers types d’hypersensibilité individualisés ou intriqués dans les maladies
allergiques. De multiples allections peuventi avoir une origine allergique et d’innombrables substan-
ces peuvent éitre responsables de manifestations allergiques ; le role scnsnhmsagm de heaucoup de
ces substanees pourra etre décelé et les substances seront éliminées ; mais, 4 colé de ces
substances pouvant étre ¢liminées, il en existe dont on ne peut supprimer lout contact avec le
malade (poussiére de maison, pollens, spores de moisissures..) ; c'est alors que le traitement de
désensibilisation s’impose. Une revue est faite de ces substances, dont on prépare des exiraits avec
lesquels peut étre entrepris le traitement d’un grand nombre de maladies allergiques.

INCIDENCE SUR LES PROBLEMES ECONOMIQUES DE L'INDUSTRIE
DES CORPS GRAS DES METHODES MODERNES D’ANALYSE

par M. J. P. WOLFF 17

L’introduction, dans Panalyse des matiéres grasses, des méthodes instrumentales comme la
spectrophotomeétrie ultra-violetie et infra-rouge et la chromatographie en phase gazeuse a, non seu-
lement amelioré grandement nos connaissances théoriques sur la composition et Voxydation des corps
gras, mais a eu des répercussions économiques dont certaines peuvent &ire considérables.

La possibilité de mesurer par spectrophotométrie ultra-violette le degré d'oxydation des huiles .
@’olive a conduit les pays trés gros producteurs d’olives a4 modifler les conditions de stockage de
leur récolte, pour éviter une- dépréciation de leur production,

L'étude des modifications chimiques de la composition des huiles par les terres déeolorantes (for-
mation de trienes conjugués) a entrainé une évolution dans les conditions de raflinage des huiles.

La possibilité, grice & la chromatographie en phase gazeuse, de détecter la présence de quantités
inférieures & 5 7% de corps gras étranger dans une huile ou une graisse modifle les bases éeonomi-
ques de ceriaines indusiries, en pariiculier, celle du raflinage du saindoux qui utilisait en partie
Jjusqu'a maintenant des graisses ramassées chez les charcutiers, dont la pureté n'est pas suflisante.

A cole des conséquences économiques déji imposées par le développement des techniques analy -
tiques, d’autres suivront vraisemblablement dang les années a venir,

La réestérification directe des huiles acides, qui conduit 4 des produits finis, riches en dériveés
oxydés et en acides insaturés trans, semble condamnée.

I serait souhaitable que Vinfluence de la qualité des matiéres premiéres sur le rendement et
la qualité des corps gras alimentaires obtenus incite les produeteurs 4 ameliorer leurs conditions de
stockage el de transport des matiéres premiéres.

Publication sous la direction de M. Jean LECOMTE, Membre de |Institut

, Président,
avec le concours du Secrétariat de la Société. ;

Les textes paraissant dans L'Industrie Nationale n'sngagent pas la responsabilité de la Société d'Encou-
ragement quant aux opinions exprimées par leurs auteurs.
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ALLERGIE,

ALLERGENES ET MALADIES ALLERGIQUES (I)

par M. le D* Guisent,

Chef de Laboratoire a [Institut Pasteur.

est entré dans le langage
courant avec une signification que ne re-
entiérement les
gues. Un sujet est dit allergique quand il
réagit d'une facon anormale, a4 des subs-
tances ou a des causes diverses, qui laissent
indifférents la plupart des individus. Tou-
tefois, les phénomenes que ce mot évoque
dans Tesprit du médecin sont générale-
ment mal connus et un homme trés instruit
dans son difficile domaine scientifique, po-
sait récemment la question suivante : le
mot allergie désigne-t-il seulement une ap-
titude particuliére a réagir ou évoque-t-il
des phénoménes biologiques précis ? Clest
la réponse a cette question que nous allons
essayer de donner.

Le mot allergie
o

jetteraient  pas allergolo-

Cet exposé n'aura pas Pordre et la ri-
gueur d’'un exposé didactique. Nous essaie-
rons par des notations successives, d’obte-
nir une représentation schématique, d’un
cnsemble de phénoménes trés complexes,

qui ont suscité¢ une multitude de travaux
depuis 60 ans.
Historique
Des ¢tudes sur les maladies, reconnues

actuellement d’origine allergique, ont été
faites sur le plan clinique au cours du

(1} Conlérence faite le 25

; janvier 1962 a Ia
(26 Conférence Carriom).

Soeiéte

XIx® siéele, tandis que se développaient les
magnifiques travaux qui ont établi les bases
de P'immunologic. Ces études cliniques et
expérimentales avancaient parallélement et
aucun rapprochement n’était fait
entre  les mécanismes qui  interviennent
dans I'immunité et ceux qui pouvaient in-
tervenir dans les maladies allergiques.

cncore

Nous allons faire un trés rapide histo-
rique cliniques de quelques
affections, qui sont les types mémes des
maladies dites allergiques, et des travaux
qui ont conduit aux notions actuelles sur
Tallergie.

des ctudes

[’asthme, affection que Pon rencontre a
tous les dges, dans les deux sexes et dans
tous les pays, a été décrit par les auteurs
de D'Antiquité ; mais jusqu’au xix" siecle,
il a été considéré comme une conséquence
de lobstruction des bronches par des
humeurs. Une description eclassique en a

c¢té faite au milieu du siécle dernier par
Trousseavu. Une définition de DPasthme,

actuellement acceptée, sur laquelle nous ne
nous attardons pas, a été donnée il y a une
trentaine d’années seulement. L'extréine
fréquence de son origine allergique n’a été
admise qu'au cours de ces derniéres an-
nées.

d’Encouragement pour

I'Industrie  Nationale
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L'edéme aigu circonserit avait retenu
Pattention des cliniciens dés le xvir sie-
cle. QuiNckE, par la description précise
quil en a faite en 1882, a attaché son
nom a cette maladie « caractérisée par des
tuméfactions s¢ produisant d’une facon
soudaine en un ou plusieurs points 4 la
fois, atteignant leur maximum en une ou
plusieurs heures et disparaissant aussi ra-
pidement, aprés quelques heures ou quel-
ques jours », sans laisser de traces ni pro-
voquer aucun frouble de I'état général ni
aucune élévation de température.

La premiére deseription elinique du
rhume des foins, connu depuis le XvI® si¢-
cle sous le nom de catarrhe saisonnier, a
¢té faite en 1815 par Bostock qui souflrait
de cette affection comme d’ailleurs Kirk-
MAN et BrackLEy, qui, dans les soixante
années qui suivent, montrent que la mala-
die est provoquée par des pollens, ceux
des Graminées dans leur propre cas.

Au cours du Xmx® siécle, parallélement a
ces observations cliniques et sans établir
encore de rapport avee elles, MAGENDIE, en
1839, observe que les lapins qui ont hien
supporté une injection d'ovalbumine pré-
sentent des troubles sévéres pouvant en-
Irainer la mort, lors d’injections ultérieu-
res. A la fin du siécle, Koc, FLex~ER, RI-
CHET et HERICOURT et d’autres auteurs,
montrent que des injections secondes de
bacilles tuberculeux, de sérum normal ou
d’autres substances, provoquent des trou-
bles analogues. Ces ohservations, isolées,
¢taient peu connues et leur signification
restait imprécise,

En 1902, Rricaer et PoRmTIER observent
qu'un chien peut recevoir sans dommage
unce premiére injection d’extrait de tenta-
cules d’actinies mais qu'une deuxiéme in-
jcction du meéme extrait, faite 11 ou
12 jours au moins aprés la premiére injec-
lion, provogque un choe souvent mortel,
L’apimal a été « sensibilise » par la pre-
miére injection. A la suite des travaux de
PASTEUR qui avait établi les principes de
Fimmunisation par les microbes atténues,
en quelques années, de 1888 2 1900, les
principales propriétés du sérum des orga-
nismes immunisés venaient d’étre décou-

ALLERGIE, ALLERGENES ET MALADIES ALLERGIQUES - T4 -

vertes, et les bases de l'immunoclogie éta-
blies par RicHET et HERICOURT, BEHRING
et Kirasaro, Roux et MARTIN, BoORDET,
LLANDSTEINER. Les notions d’immunité s’im-
posaient et les fravaux de RicHET ¢t Por-
TIER apportaient une notion nouvelle : au
lieu d’immuniser a la suite d'une injection,
on avait sensibilis¢ I'animal et une
deuxiéme injection déterminait des trou-
bles graves. RICHET et PORTIER appelérent
ce phénoméne anaphylaxie, qui signifie :
contraire de la protection. La notion de
« sensibilisation » était nettement dégagée
et exposée.

AnrTHUs montre, en 1903, que le phéno-
méne de lanaphylaxic peut se manifes-
ter localement. Des injections répétées de
sérum dans le derme du lapin pouvaient,
aprés quelques jours, provoquer la forma-
tion d’une inflammation locale pouvant
évoluer vers la nécrose,

Vo~ Pirquer et Scuick, la méme annce,
étudiant les accidents sérigues qui se pro-
duisent chez les enfants qui recoivent du
sérum antidiphtérique, constatent que 5
accidents peuvent étre beaucoup plus
ves et se manifestent dans les minutes ou
les heures qui suivent, lorsque l’enfant a
déja recu une injection de sérum ; ces
accidents étaient semblables au phénomeénc
que RicHET et PoRTIER avaient signalé et
Vox Prrouer ct Scuick les attribuent i la
réaction d’anticorps avec Pantigéne que
constitue le sérum de cheval. Otro, ROSE-
NEAU et ANDERSON, trois ans plus tard,
reprennent les observations antérieures de
Theobald Syrrn, sur le comportement des
cobayes utilisés pour titrer le sérum anti-
diphtérique, lorsqu’ils recoivent une nou-
velle injection de sérum ; ils précisent les
conditions dans lesquelles I deuxiéme
injection doit étre faite pour obtenir les
réactions les plus intenses,

La méme année, en 1906, Von Pirguer
erée le terme allergie, qui signifie « réac-
tion modifiée », pour indiquer un change-
ment dans la capacité de réagir qui appa-
rait dans les organismes oy les tissus vi-
vants lorsqu’ils ont été en contact avec des
agents vivants ou inanimés,

Nous savons que les maladies allergiques
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sont provoquées par des substances parfai-
tement bien supportées par la plupart des
individus, telles les fraises, les crustacés,
responsables d’urticaires, ou des pollens,
causes du «rhume des foins ». Mais chez
tel sujet sensibilis¢ aux pollens de Grami-
nées, une autre substance dont la compo-
sition est aussi voisine que celle des pol-
lens des autres especes végétales, ne pro-
voquera pas les manifestations allergiques ;
tel sujet sensibilisé aux squames de cheval
ne réagira pas aux squames de bovins.
Comment peut-on expliquer que les sujets
allergiques réagissent aussi spécifiquement
4 certaines substances ? L’étude des méca-
nismes qui interviennent dans les manifes-
tations allergiques va nous permettre d’en-
trevoir la réponse a cefte question.

Nous avons parlé d’immunité, d’anti-
corps, d’antigénes, de réaction antigéne-
anticorps ; nous allons essayer briévement
de dégager le sens de ces expressions qui,
chacune, pourraient étre le sujet de nom-
breuses études.

Avant de donner ces définitions, rap-
pelons que les mots glucides et lipides dé-
signent les sucres et les graisses et que
les protéines sont des substances qui ne
donnent, par hydrolyse, que des acides
aminés, c’est le cas des globulines dont
nous allons parler, ou des acides aminés ct
diverses substances.

Immunité

La définition classique du mot immu-
nité : «propriété d’'un organisme vivant
d’étre 4 Pabri d'une maladie déterminée »,
ne nous semble pas aussi évocalrice que
celle qui est admise par Jules BorpeT, dans
son sens le plus large : « propriété d’un
organisme de réagir vis-a-vis de causes
perturbatrices de toute espéce ». Cette ap-
titude 4 réagir peut étre naturelle ou
acquise. On sait que limmunité naturelle
est trés variable selon les espéces; le chien,
facilement atteint par la rage, est réfrac-
taire au charbon auquel résiste également
le rat- qui, par contre, est sensible au
bacille de la peste, Le cobaye est trés sen-

sible au bacille de Kocn alors que le chien '

et le mouton y sont peu sensibles. Dans
une méme espéce, comme on l'observe cou-
ramment, la réceptivité aux infections
varie selon les individus ; elle varie égale-
ment selon Pige, la poliomyélite atteint
beaucoup plus fréquemment les enfants
que les individus de plus de 50 ans. De
multiples moyens de défense assurent I'im-
munité naturelle, obstacles a la pénétration
des germes tels que limperméabilite des
téguments, le jeu des cils vibratils des épi-
théliums de revétement, les sécrétions mu-
queuses qui enrobent les miero-organismes;
séerétions antiseptiques tel le lysozyme des
larmes et du mucus nasal. Les facteurs
essentiels de Pimmunité naturelle restant :
la réaction inflammatoire et la phagocy-
tose, qui permet la destruction des bacté-
ries par les leucocytes; ceux-ci pouvant
résorber, de plus, certaines toxines.

L’immunité peut étre acquise, par exem-
ple, a la suite d’une maladie qui laisse une
immunité durable comme la wvariole, la
rougeole ou la fievre typhoide. Par la vac-
cinalion, on pourra mettre un organisme
dans un état comparable 4 celui dans lequel
se trouve un sujet a la suite d’une maladic
immunisante ; on pourra ainsi créer l’im-
munité contre des micro-organismes ou
conire des toxines. Les anticorps sont les
principes actifs, élaborés par lorganisme,
qui conférent cette immunité acquise. I.’im-
munité pourra étre obtenue passagérement
chez un sujet qui n’a pas été vacciné, ou
qui n’a pas fait la maladie immunisante,
en lui injectant le sérum d’un animal
hyperimmunisé par des injections répétées
du micro-organisme oun de la toxine conve-
nablement traitée, responsable de la ma-
ladie, sérum devenu riche en ces princi-
pes actifs que sont les anticorps. On ap-
pelle antigénes les substances qui, péné-
trant, ou injectées dans un organisme, sus-
citent la formation des anticorps.

Anticorps - Anligénes

Avant de rappeler les propriétés et la
nature des anticorps, soulignons encore
combien étaient révolutionnaires les no-
tions nouvelles d’anaphylaxic et de sensi-
bilisation, pleinement dégagées par Ricuer
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et Portier, dans les esprits qui avaient
accepté les idées sur Iimmunité et sur les
possibilités de protéger I'organisme par des
injections vaceinantes.

La propriété fondamentale des anticorps
est leur aptitude a s'unir avec les anti-
génes qui les ont suscités. Elle peut étre
mise en évidence aisément. En effet, si,
par exemple, & un sérum antidiphtérique,
on ajoute de la toxine, un précipité se forme
résultant de I'union de la toxine avec les
anticorps du sérum. De méme, en ajoutant
une suspension homogéne de bactéries a
du sérum d’animaux immunisés contre ces
bactéries, on pourrait observer des aggluti-
nats résultant de 'union des anticorps avec
les antigénes qui ont provoqué leur forma-
tion et qui sont situés a la surface des
germes. Un caractére fondamental de cette
proprié¢té est 'extréme spécificité des an-
ticorps sur laquelle nous reviendrons
chaque antigéne va susciter la formation
d’anticorps qui ne se combineront qu’avee
ce seul antigéne, Cette propriété des anti-
corps de s’unir avee les antigénes per-
mettra la neutralisation des toxines ou la
lyse, ¢'est-d-dire la destruction, de certaines
bactéries ou favorisera la phagocytose ; ce
sont ces réactions de défense contre les
toxines ou les bactéries qui assureront
I'immunité.

Quelle est la nature de ces anticorps ?

Le sérum contient de nombreuses protéi-
nes caractérisées par leur aptitude a pré-
cipiter dans des solutions salines a des
concentrations diverses ct par leurs pro-
priétés physiques (poids moléculaire, mo-
bilite éleetrophorétique, vitesse de  sédi-
mentation). L’¢lectrophorése qui consiste a
provoquer le déplacement plus ou moins
rapide des constituants d’une solution sous
Pinfluence d’'un courant électrique, a per-
mis de reconnaitre dans le sérum six grou-
pes de protéines de mobilité décroissante :
albumine, alpha 1 et alpha 2 globulines,
béta 1 et béta 2 globulines, gamma globu-
lines: Les anticorps sont des globulines
appartenant aux groupes : des gamma glo-
bulines. des béta 2 globulines, des héta 2
macroglobulines. Ces deux derniers types
de globulines se différencient lorsquion les

soumet 4 une centrifugation rapide, par
leur vitesse de sédimentation plus grande
pour les béta 2 macroglobulines. Leur
poids moléculaire est de 960.000, alors que
celui des gamma globulines et des héta 2
globulines est de Iordre de 160.000. Gamma
globulines et béta 2 globulines spécifiques
se différencient par les caractéres des cour-
bes de précipitation obtenues avee les anti-
geénes solubles qui les ont suscitées.

Les méthodes de diffusion en gel et
immuno-¢lectrophorétique ont montré la
complexité et la spécificité des anticorps
appartenant a ces différents groupes.

Nous avons défini les antigénes : substan-
ces suseeptibles de provoquer la formation
des anticorps. Les antigéenes sont des subs-
tances de structure complexe dont le poids
moléculaire est supérieur a 5.000 ou 10.000.
Nous avons vu que le caractéré essentiel
de la propriété des anticorps de se combi-
ner aux antigénes était Défroite spécificité
de Panticorps pour Pantigéne qui lavait
suscité : cette spécificité est conditionnée
par des régions limitées de l'antigéne ap-
pelées «sites antigéniques » ou « détermi-
nants antigéniques ». Au niveau de ces sites
se ftrouvent des groupements chimiques
dont Pensemble forme le groupement dé-
lerminant. On a cru pendant quelques
années que seules les protéines pouvaient
étre antigéniques. Nous avons vu que les
protéines étaient constituées essenticlle-
ment par des acides aminés qui peuvent
étre séparés lorsquion hydrolyse compléte-
ment une molécule de protéine, Au cours
d’'une hydrolyse progressive, une molécule
de protéine est fractionnée en molécules
de protéose, puis de peptone, de polypep-
tide, de dipeptide, et enfin d’acides aminés.
Essayons d’obtenir une représentation
schématique d’une molécule de protéine.

Les acides aminés peuvent étre repre-
sentés par la formule générale :

R

|
CH
el

NH& OOOH

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

|

5

S

At S



https://www.cnam.fr/

C B

|
: 4
i

-7 - ALLERGIE, ALLERGENES ET MALADIES ALLERGIQUES b}

L.e groupement :

s
N a COOH
est commun A tous les acides aminés qui
sont caractérises par leur chaine R. Celle-ci
peut ¢tre un simple atome d’hydrogéne
comme dans la glycine, ou un groupement
plus complexe comme ceux de Phistidine,
de la tyrosine, du tryptophane.

Ggléu‘h.k. Q =

Hiei—c SiChlsi—
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Nous avons dit que si Pon faisait une
hydrolyse d’une protéine on obtenait des
produits de dégradation de poids molécu-
laires de plus en plus faibles. Essayons de
représenter, trés schématiquement, com-
ment une molécule de protéine peut &
reconstituée a partiv d’acides amingés,

fre

Deux acides aminés peuvent s’unir pour
former un dipeptide. Le groupement aminé
basique de Pun s’unit an groupement car-
boxyle acide de I'autre, par une liaison dite

liaison peptidique qui se forme avee élimi-
nation d’eau.

/I

C ooH

On concoit qu'un troisiéme acide aminé
puisse s'unir aux deux premiers et que
d’autres molécules s’unissant de méme,
peuvent reconstituer une molécule de poly-
peptide puis de peptone et enfin la molé-
cule de protéine elle-meéme.

En fait, d’autres types de liaisons plus
complexes que la liaison peptidique, sur
lesquels nous ne nous étendrons 'pas, pen-
vent se former dans les chaines polypepti-
diques ou les protéines.

On reconnait deux classes de protéines :
les protéines fibreuses et les protéines glo-
bulaires. La structure de protéines fibreu-
ses comme la kératine, que l'on frouve
dans les poils ou les plumes ou le collagéne,
protéine que P'on trouve dans les tissus de
soutien, a ét¢ étudiée en utilisant essenticl-
lement la méthode de diffraction des
rayons X par W,T. Astesury, L. PauLnine,
CoREY, BE.\R, et d’autres auteurs, qui ont
pu c¢tablir que les acides aminés de la kéra-
tine se disposaient en enroulements héli-
coidaux dont la figure 1 donne une repré-
représentation  trés  schématique (d’autres
liaisons que nous ne faisons pas figurer
dans ce schéma ont été discutées par les
auteurs). La figure montre la disposition
hélicoidale des molécules du groupement
commun des acides aminés et la disposi-
tion latérale des chaines qui les caractéri-
sent. Les trois sechémas de la figure 1 sus-
geérent, a une échelle différente, une repré-
sentation trés simplifiée de la structure de
la molécule de kératine proposée par les
auteurs que nous venons de citer.

La structure des protéines globulaires
n'est pas connue. Toutefois, en tenant
compte de certaines de leurs propriétés, il
semble qu'on puisse les représenter comme
des enroulements de chaines polypeptidi-
ques. Quelle que soit la disposition de
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Penroulement, et il semble bien qu'il
s’agisse d’un enroulement hélicoidal, on
peut représenter une protéine globulaire
par I'image dune boule dans laquelle au-
raient été enfonceés des clous, ceux-ci figu-
rant les groupement R (figure 2).

La figure 3 schématise 'union d’une mo-
lécule d’antigéne avec une molécule d’an-
ticorps.

C'est la structure spatiale du groupe-
ment déterminant, plus que les molécules
qui le constituent, qui détermine la spéci-
ficité des anticorps. Suivant I'image clas-
sique, la molécule d’antigéne s’unit 4 la
molécule d’anticorps comme une clé
s'adapte a une serrure.

On concoit qu’une altération de la mo-
lécule de protéine-antigéne, entrainant une

\
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déformation de la molécule, provoquera
une modification de la structure spatiale
du groupement déterminant qui ne pourra
plus s’unir a Panticorps ; de méme que la
modification du profil d'une clé¢ ne lui per-
met plus de s’adapter a la serrure pour la-
quelle elle a été faite.

On admet que les anticorps sont diva-
lents ou difonctionnels, c’est-a-dire qu'ils
peuvent se fixer en deux points 4 deux mo-
lécules d’antigénes, et que les antigénes
sont mullivalents ou multifonetionnels. On
tend, en fait, 4 renoncer aux expressions
divalents et multivalents, le mot valence
n‘ayant pas la méme signification pour
les chimistes et les immunologistes. Toute-
fois, bien que la preuve de lexistence
d’anticorps monofonctionnels n'ait pu étre
apportée, on ne peut, actuellement, affirmer
que de tels anticorps ne puissent étre pro-
duits par I'organisme.

On peut maintenant comprendre com-
ment des précipités se forment lorsqu’une
solution d’antigéne est mélangée au sérum
contenant les anticorps que cet antigéne a
suscités. Deux molécules d’antigéne sunis-
sent & une molécule d’anticorps ; une troi-
siéeme molécule d’antigéne sera rattachée
aux deux premiéres par une deuxiéme mo-
lécule d’anticorps, et le processus se pour-
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suivant, des amas se forment gui préeipi-
tent lorsque leur masse a atteint une taille
suffisante (figure 4).
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La figure 5 montre que si l'antigéne est
monofonctionnel, c’'est-d-dire s'il ne pos-
séde qu'un seul groupement déterminant,
deux molécules seulement d’antigéne pour-
ront étre reliées par une molécule d’an-
ticorps et qu’aucun phénomene de préci-
cipation ne pourra se produire, la masse
ainsi formée n’ayant pas une taille suffi-
sante,

I’extréme spécificité des anticorps a été
mise en évidence par LANDSTEINER, de la

N=N-{ >Sosh

Ac .Sm{%mﬂﬂ&

}N——— N-—'\;‘/‘AS Og H‘L

Ac- Az%mi&q&,&

Ac

ﬁ%.e

fagon suivante. Sur des molécules de pro-
téine, il a fixé des dérivés des amines aro-
matiques (acide sulfanilique), et il a pu
montrer que l'antigéne semi-artificiel (pro-
téine naturelle + composé chimique syn-
thétique) ainsi formé pouvait susciter la
formation d’anticorps répondant
quement au composé chimique fixé,

spécilfi-

On a pu montrer ainsi en fixant Pacide
arsanilique et I'acide métarsinique sur des
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protéines, que le simple déplacement du
groupement As 0 H* de la position para a
la position méta ne permettait plus 4 P'an-
ticorps répondant a Pacide arsanilique de
s'unir a lacide métarsinique. Remarquons
que différents anticorps pourront étre sus-
cités par de tels antigénes semi-artificiels ;
¢t on a pu montrer : 1° que des anticorps
s’unissent au seul composé chimique qui a
été fixé ; 2° que d’autres anticorps s’adap-
tent au composé et 4 la chaine ou aux chai-
nes latérales sur lesquelles il est fix¢ ;
3° que d’autres anticorps s'uniront spécifi-
quement a la protéine support elle-méme
(figure 6).

HEIDELBERGER a pu protéger des souris
contre le pneumocoque en les vaccinant
avec des antigénes artificiels obtenus en
fixant des fractions du polyoside spécifique
du pneumocoque sur des protéines entie-
rement étrangeéres au pneumocoque.

Dans la figure 7, nous avons représenté
I'union du type particulier d’anticorps cel-
lulaire appelé facteur de transfert, qui
peut s'adapter a des sites déterminants plus
larges que ceux auxquels s’adaptent les
anticorps.
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On concoit que de légéres modifications
de structure d’un des éléments constituant
le groupement déterminant, n’empéchera
pas l'union du facteur de transfert avee
I'antigéne. Ceci explique la . spécificité
inoins étroite de ces facteurs de transfert
dont nous reparlerons tout a I’heure.

Nous avons dit que pour étre antigéni-
que une substance devait avoir un poids
moléculaire de 5 a4 10.000 au moins ; on
appelle  « hapténes »  les substances. qui
peuvent jouer le role de groupement déter-
minant et qui devront étre liées a une

substance de poids moléculaire plus éleve

pour provoquer la formation des anti-
corps ; de telles substances pourront sc
combiner avec les anticorps spéeifiques
qu'elles ont ainsi suscités. Cette notion
d’hapténes est tres importante et nous per-
met de comprendre comment les allergies
de contact peuvent s'établir (une substanec
chimique, avec laquelle un suojet est en
contact, s'unit a des protéines de la peau :
le complexe antigénique ainsi formé pro-
voque la formation d’anticorps ou de fac-
teurs de transfert qui s’unissent avec Ia
substance chimique (hapténe).

Les exemples que nous avons donnés
d’antigénes artificiels obtenus en fixant sur
une proléine des dérivés d’amines aroma-
tiques ou des fractions du polyoside spéci-
fique du pneumocoque, montrent que des
substances trés diverses pourront jouer ce
role d’hapténe. De plus, des substances
polyosidiques, par exemple, pourront étre
antigéniques lorsque leur poids moléculaire
sera suflisamment élevé.

Par contre, les anticorps sont exelusive-
ment de nature protéinique. Le lieu de for-
mation des anticorps est encore discuté.
Le foie, qui est organe prineipal ol se for-
ment les proléines, intervient peu dans
Ia production des anticorps, qui se for-
ment surtout dans la rate et la moelle os-
seuse, lorsque lantigéne est injecté par
voice intraveineuse ; lorsque lantigéne pé-
nétre localement, les anticorps se forment
dans les ganglions lymphatiques des terri-
toires environnant le point ot Pantigéne a
peénétré. Les anticorps seraient produils
par les plasmocytes, qui sont des ccliules
bien individualisées.

Comment les anticorps se forment-ils
dans ces cellules ? On a pensé que les anti-
génes, pénétrant dans les cellules, pou-
vaient intervenir comme des moules aux-
quels auraient pu s’adapter les molécules
de globulines anticorps, au moment de leur
formation 4 lintérieur de la cellule ; des
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travaux récents ont montré que des cellu-
les, qui n’avaient jamais été en contact avee
un antigeéne, pouvaient produire des anti-
corps speécifliques contre eet antigéne ; tout
se passant comme si ces cellules avaienl
recu, a distance, des informations leur
permettant de produire les anticorps spe-
cifiques,

Spécificité des anlicorps
et de laplitude individuelle a réagir

A la notion de spécificité des anticorps.
s'ajoutent les notions de spécificité de ap-
titude individuelle & réagir aux antigenes,
pour former des anticorps et de spécificité
de Paptitude individuelle a4 former tel ou
tel type d’anticorps. Tous les individus
d’une méme espéce ne répondent pas iden-

tiquement 4 un méme antigéne. Si pav

exemple eet antigéne comporte les groupe-
ments déterminants A, B, C, D, certains in-
dividus produiront des anticorps anti A,
anti B; d’autres des anticorps anti C,
anti 1 ; d’autres des anticorps anti L.
anti C; et 4 des taux différents. Ce sont
ces notions de spécifieite de Panticorps et
de spécificité de Dl'aptitude individuelle a
réagir (ui nous permettent de compren-
dre @ d’une part, Vextréme diversité des
substances responsables des maladies alier-
giques ; d’autre part, Pabsence ou la diff¢é:
rence des réactions 4 une méme substance,
des individus qui auront ou non produit
des anticorps.

Les généticiens ont établi les rapports
entre la constitution génétique de certains
micro-organismes et la formation de sys-
témes enzymatiques, conférant des activités
propres 4 ces micro-organismes ; peuat-étre
un jour, généticiens, immunologistes, bio-
chimistes et biophysiciens pourront-ils ré-
pondre a la question : pourquoi avons-nous
ou non une aptitude a former certains anti-
corps lorsque cerfains antigénes pénetreni
dans notre organisme ? %

Types d'anticorps
Réaction anligene-anticorps
Hypersensibilite,

Nous avons vu que les anticorps pou-
raient étre mis en évidence par des réac-
tions de précipitation.
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A coté de ces anticorps précipitants,
d’autres types d’anticorps peuvent étre
suscités par un antigéne : ce sont les anti-
corps sensibilisant la peau, ou réagines,
et les anticorps bloguants. Les anticorps
sensibilisants et bloguants ont été considé-
rés comme des anticorps non précipitants,
c’est-a-dire ne permettant pas d’obtenir
des précipités lorsque les sérums qui les
contiennent sont mis en présence de Pan-
tigéne. Pour des raisons complexes sur les-
quelles nous ne pouvons nous attarder, on
a discuté cette particularité de ces anti-
corps et nous retiendrons simplement
comme caractéres différentiels des anti-
corps sensibilisants : leur thermolabilité
(ils perdent Paptitude & se combiner avec
Iantigéne si on les chauffe unc heure i
56"); quils ne peuvent traverser le pla-
centa et surtoul, quils peuvent se fixer
pendant plus de 15 jours sur les cellules
de la peau alors que les anticorps précipi-
tants et bloquants disparaissent, si on lIes
injecte dans le derme, en moins de
24 heures.

Les anticorps sensibilisants peuvent
élre mis en évidence par la réaction de
PravsNIrz et KustNEr. Si on injecte unc
solution d’un extrait de pollens de Grami-
nées dans le derme d’un sujet présentant
un rhume des foins par sensibilisation #
ces pollens, on provoque la formation d’une
papule urticarienne, qui peut atteindre
plusicurs em® en quelques minutes, en-
tourée d'une zone érythémateuse et qui. le
plus souvent, est accompagnée dun prurit
intense. L'injection du méme extrait 4 un
sujet non sensibilisé ne produit aucunc
réaction. Si on injecte dans le derme de
ce sujet non sensibilis¢ 1/10 de em® du
sérum du malade atteint de pollinose et
que 24 heures aprés on injecte au méme
point Dextrait de pollen, on obtient une
réaction du méme type que celle que 'on
observe chez le sujet sensibilisé. En fai-
sant ce transfert passif de la sensibilisation
aux pollens, on a mis en évidence la pré-
sence  d’anticorps  sensibilisants dans e
sang du sujet sensibilisé,

Nous pouvons maintenant concevoir I
maladie allergique comme une réaction d
tissus ou des or

cs
‘ganes provoquée par 'union
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d’'unc substance qui pénétre dans l'orga-
nisme, avec les anticorps qu'elle a suscités
lors de contacts antérieurs avec cet orga-
nisme. On dit d’'un sujet qui présente de
telles réactions a des substances bien sup-
portées par la plupart des individus, qu'il
est sensibilisé ou allergique a ces substan-
ces. Nous voyons ainsi apparaitre I'iden-
tit¢ du phénomene biologique initial dans
Pimmunité acquise et dans les manifesta-
tions allergiques : la formation des anti-

corps.

Nous venons de voir que si on injectait
un extrait de pollens dans le derme d’un
sujet sensibilis¢, on provoquait, dans les
minutes qui suivent, la formation d’une
papule urticarienne. Une réaction intra-
dermique  différente peut étre observée
dans les conditions expérimentales suivan-
tes : on sensibilise un lapin au sérum de
cheval en lui injectant par voie intravei-
neuse, intramusculaire ou  sous-cutande
5 em® de sérum. L'¢tat de sensibilisation
s’é¢tablit dans les 7 & 11 jours selon Ia
voie utilis¢ée. Si une injection intradermi-
que de sérum est alors faite, on ohserve en
quelques heures une infiltration du derme :
une escarre peuat se former en quelques
jours qui s’éliminera en laissant une région
sphacélée dont la cicatrisation se fera len-
tement. Cefte réaction décrite par Arrnus
est provoquée par Ie précipité formé par
des anticorps et Pantigéne. Cette interven-
tion d’anticorps précipitants différencie Ia
réaction d’Arthus de la réaction immédiate
observée aprés l'injection d’extrait de pol-
lens. Ces deux réactions sont dites : réac-
tions d’hypersensibilité immeédiate.

Dans quelles conditions T'union de 1'an-
tigéne avec Tanticorps se produit-elle ef
quien résulte-t-il 9

Dans la réaction d’hypersensibilité im-
médiate dite du type anaphylactique, Pan-
licorps s'est fixé sur les cellules de la peau
ou des tissus ot se produisent les réactions
pathologiques ; lorsque Pantigéne arrive au
niveau des anticorps, leur combinaison
peut provoquer : soit des modifications de
la paroi cellulaire permecttant la sortic de
P'histamine libre stockée dans les cellules
{et probablement au niveau de corpuscules
intracellulaires  appelés  mitochondries),

Droits réservés au Cnam et

soit Tactivation d’enzymes qui libérent
Ihistamine conjuguée a d’autres substances.
stockée dans le cytoplasme. [’histamine
est formée dans les cellules par décarbo-
xylation enzymatique de Phistidine qui est
un des dix acides ami indispensables 4
la croissance de l'organisme ; elle est dé-

truite dans le foie par d’autres systémes’

enzymatiques. L'histamine libérée provoque
la contraction de la musculature lisse cof
la dilatation des capillaires, déterminant
ainsi Pinflammation locale ¢t la formation
d’cedémes. En fait, la réaction antigéne-
anticorps entraine la Tlibération d’autres
substances qui jouent un réle trés variable
suivant les espéces animales telles :

la 5 hydroxytryptamine ou sérotonine
qui est  rapidement  détruite  chez
Phomme ¢t ne semble jouer aucun role
en particulier dans le bronchospasme
de I'homme ou du cobaye ; mais qui
peuat jouer un role chez la souris :

la bradykinine, les plasmakinines et Ia
leucotoxine formées & partir des béta-
globulines  fractionnées par  diverses
Cnzymes ;

surtout la SRS-A (slow reactive subs-
tance), substance trés active dont la
constitution chimique n’est pas élucidée
mais dont les propriétés pharmacody-
namiques ont été trés éludiées ces der-
niéres années ; chez I'homme, le spasme
bronchique peut étre attribué a Uhis-
tamine et a4 la SRS-A, tandis que
Peedéme des tissus connexes et Pactivité
glandulaire peuvent étre dus, en partie,
aux plasmakinines et a la leucotoxine.

L'hypersensibilité  immédiate  dans  la-
quelle des anticorps circulants non préci-
pitants, qui se fixent aux cellules, permet-
tent d’obtenir des réactions cutanées du
type urticarien dans les minutes qui sui-
vent Pinjection. intradermique de Ianti-
géne, est dite du type anaphylactique.

Dans la réaction immédiate du type Ar-
thus, les anticorps circulants se fixent &
Pantigéne pour former des précipités qui
provoquent des lésions des endothéliums
vasculaires et des capillaires déterminant
les phénoménes inflammatoires ef hémorra-
giques décrits par ARTHUS, ainsi que Pin-
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filtration des tissus lésés par des polynu-
cléaires.

L’hypersensibilité  immédiate dans  la-

quelle se produisent des réactions de pré--

cipitation entre I'antigéne ct les anticorps
est dite du type Arthus.

Un troisieme type d’hypersensibilité est
dit retardé, ou du type tuberculinique. Les
réactions cutanées se produisent plus tar-
divement que dans la réaction du ftype
Arthus. Il ne peut étre observé micros-
copiquement qu'aprés quelques heures et
n'est visible qu'a partir de la douziéme
heure n’atteignant son intensité maxima
qu'apres 24 heures. Cette hypersensibilité
n’est pas due, comme les précédentes, 4 des
anticorps circulants et ne peut étre trans-
mise par le sérum. La transmission passive
de I'hypersensibilité retardée ne peut cétre
obtenue que par Pinjection de leucocytes.
Les leucocytes tués ou des extraits de ces
cellules  peuvent la  transmettre  chez
I'homme. Chez l'animal, pour l'obtenir, il
faut injecter les leucocytes vivants,

Les cellules blanches sensibilisées sont
exclusivement des leucocytes mononu-
cléaires. A leur périphérie ou a leur sur-
ace apparaissent des formations appelées
¢ facteurs de transfert » auxquels s'unis-
sent les antigénes ; Punion de ces facteurs
de transfert a l'antigénc entraine une
hypertrophie et la prolifération de ces cel-
lules. Ces facteurs de transfert ne seraient
pas un premicr stade de la production des
anticorps, disparaissant avee la formation
des anticorps, mais un premier stade du
développement de Pimmunité au niveau de
la cellule qui pourrait ou non, ultérieure-
ment, tendre vers la formation d’anticorps.

On peut donc dire que : si la différence
cssentielle entre I’hypersensibilité du type
immeédiat et I’hypersensibilité du type re-
tardé réside dans la possibilité de trans-
mettre passivement la premiere par le se-
rum et la seconde par les leucocytes, il n'y
a pas une différence fondamentale entre ces
deox types d’hypersensibilité qui sont
conditionnés par la formation soit d'anti-
corps soit de facteurs de transfert. Ces
derniers ont été considérés, par certains
auteurs, comme des anticorps dont la matu-
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ration n’est pas achevée. Comme les anli-
corps sensibilisants ou précipitants, ils
sont spécifiques ; leur spécilicité est seule-
ment moins étroite, les facteurs de trans-
fert s’adaptant 4 des groupements déter-
minants de plus grandes dimensions (fig. 7).

Si on conjugue une protéine avec un
hapténe, les facteurs de transfert suscités
par ce complexe se combineront avec le
groupement déterminant constitu¢ par

‘I’hapténe et les chaines latérales voisines

d’acides aminés de la protéine et non avee
I'haptene secul, ou avec Ihapténe et le
groupement par intermédiaire duquel il
est fixé 4 la molécule d’antigéne, comme le
feraient les anticorps. Des petites modifi-
cations de structure de Ihapténe n’empé-
cheront plus la combinaison du facteur de
transfert avec le complexe et ¢’est dans ce
sens que la spécilicité sera moins étroite.

On a parlé d’hypersensibilité non spécifi-
que dont la réaction de Sanarelli-Schwartz-
man serait le type. Une analyse minuticuse
des conditions de développement de ce
type d’hypersensibilité et une discussion
de l'expression hypersensibilité non spéci-
fique devraient étre faites. Elle sortirait du
cadre de cette étude.

Ces différents types ’hypersensibilité
seront plus ou moins individualisés, ou
s'intriqueront, dans les maladies allergi-
ques.

Les maladies allergiques par sensibilisa-
tion aux pollens, aux squames d’animaux,
se manifesteront le plus souvent par des
réactions d’hypersensibilité immédiate du
type anaphylactique ; les dermites de
contact par des réactions d’hypersensibilit¢
du type retardé ; les sensibilisations aux
sérums onl pu étre considérées comme des
manifestations  d’hypersensibilité  immé-
diate du type Arthus, sans toutefois qu'on
puisse toujours Taffirmer, certains sujets
ayant fait des réactions du type sérique
sans qu’on puisse metire en évidence Ia
présence d’anticorps précipitants dans leur
sérum. Les réactions d’hypersensibilité qui
interviennent dans de nombreuses allec-
tions d’origine allergique sont dues aux
divers types intriqués d’hypersensibilité.
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Maladies allergiques

On ne discute plus la fréquence de la
pathogénie allergique dans des affections
comme asthme, le rhume des foins, le
coryza et la toux spasmodiques, I'urticaire,
Peedéme de  Quincke, certaines formes
d’eczéma, les dermites de contact.

Nous n’énumérerons pas toutes les
affections qui peuvent avoir une origine
allergique. Tous les organes peuvent étre le
siege (e manifestations allergiques. Ce se-
ront des manifestations respiratoires, cu-
tanées, digestives, nerveuses, réno-vésicales,

articulaires, oculaires (iritis, kératite, reti-
nite, conjonctivites...), cardio-vasculaires,
sanguines.

Si de nombreuses maladies peuvent
avoir une origine allergique, il faut détre
d’nne extréme prudence pour TPaffirmer ;
méme dans les affections dont Porigine al-
lergique est la regle, il ne faudra entre-
prendre DPexploration allergologique
quaprés un examen approfondi du malade
et aprés avoir éliminé les autres causes
possibles de la maladie.

Des auteurs ont cru trouver la cause de
certains asthmes et urticaires, dans des
perturbations. psychologiques provoquées
par des traumatismes ¢émotionnels. Dans
quelques cas  d’ailleurs, le traitement de
I'état névrotique a permis d’obtenir des
gucrisons. I semble bien, actuellement,
que  ces perturbations psychologiques ne
jouent que le role de facteurs déclen-
chants des manifestations cliniques ; 1'état
de sensibilisation 4 une substance (qui dans
quelques-uns de ces cas a été bien mis en
évidence) restant le facteur déterminant.
Un résultat identique chez ces malades
aurait pu étre obtenu par le traitement
de désensibilisation a Pallergéne responsa-
ble de TPallergic latente ; le facteur déter-
minant ayant été éliminé, les facteurs psy-
chologiques seuls n’auraient pu déclencher
les crises d’asthme ou d’urticaire. Il reste
que chez de tels malades, il eut été utile,
de toute facon, d’associer la psychothé
pic au traitement de désensibilisation, puis-
que lfes froubles psychologiques étaient
assez sévéeres pour déclencher les manifes-
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tations de ces allergies qui, sans les trou-
bles psychologiques, seraient restées laten-

tes.
Allergenes

Quelles sont les substances scnsibili-
santes pouvant étre responsables des ma-
nifestations allergiques.

Une multitude de substances peuvent
etre allergisantes. Ce peuvent étre  des
corps simples ou des composés organiques
de structure chimique parfaitement connue
comme les innombrables dérivés de Pani-
line. Nous ne citerons aucune de ces subs-
tances ; la plupart d’entre-clles rendent les
plus grands services sur le plan économi-
que ou sur le plan médical et ce serait
inquiéter bien inutilement et injustement
le lecteur qui les utilise couramment, Le
diagnostic de sensibilisation & ces subs-
lances pourra souvent étre rapidement fait
et il suflira de les éliminer pour faire dis-
paraitre Ia maladie. Parfois, Pidentification
de ces substances posera, en particulier au
dermatologiste, des problémes extrémement
difficiles et il lui faudra une grande exXpé-
rience pour les résoudre.

La plupart des aliments pourront cgale-
ment déterminer des sensibilisations. Les
urticaires ou les cedémes de Quincke cau-
sés par les fraises, les crustac 35, les «eufs,
sont bien connus. L3 encore, assez souvent,
le diagnostic sera aisé et on supprimera
Paliment responsable. Parfois, lorsque la
sensibilisation & plusieurs aliments se sera
établie, il deviendra trés difficile pour le
meédecin de déterminer les aliments res-
ponsables des manifestations allergiques cf
il sera amené & prescrire des régimes d’éli-
mination trés stricts qui devront étre sui-
vis avee le plus grand soin par le malade.

Mais 4 coté de ces substances chimiques,
meédicamenteuses ou alimentaires qui pour-
ront étre détectées et le plus souvent ¢li-
minées, il existe de nombreuses substances
dont on ne peut supprimer tout contact
avee le malade. Dans ce cas, le traitement
de désensibilisation, on d’accoutumance
pour certains auteurs, s'imposera.

Par quel mécanisme obtiendrons-nous Iy
désensibilisation ? Nous ne pouvons actuel-
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lement répondre qu'en évoquant la forma-
tion d’anticorps bloquants a la suite des
injections répétées d’antigénes. Ces anti-
corps bloquants intereepteront Pantigéne
qui ne parviendra pas jusqu'a anticorps
sensibilisant. En fait, d’autres mécanismes
que nous ne (‘,(]lll]?li-‘i-‘iﬂns l)ii.‘i cneore, EEIEL‘['-
viennent au cours des traitements de désen-
sibilisation. I’essentiel reste, bien entendu,
pour le malade et pour le médecin traitant,
(ue Peffet recherché, souvent remarquable,
soit obtenu.

Quels sont eces allergénes auxquels on ne
peut soustraire le malade, comment sont-ils
prépares et utilisés ?

Ce sont d’abord les allergenes inhalés.

l.es plus anciennement connus sont les
pollens. Dans nos régions, les pollens de
Graminées sont le plus souvent responsa-
bles de la rhinite spasmodique printaniére
d’ott le nom de «rhume des foins» qu’on
lui donne. Dans le Midi de la Franee ou
clle pousse abondamment, la pariétaire est
fréquemment la eause de rhinite spasmodi-
gque. Viennent ensuite, en France, par ordre
d’importance  déeroissante, les pollens
d’armoise, de plantain, de platane, de til-
leul. Pour pouvoir déterminer des sensibi-
lisations, un pollen doit d’abord avoir une
activité allergisante (le pollen de pin. trés
abondant dans le Midi, sensibilise rarve-
ment); de plus, les grains de pollen doivent
¢lre asse
le vent et assez lourds pour se détacher des
anthéres ; enfin, le pollen doit-étre répandu
abondamment dans I'atmosphére. Ce sont
les pollens de Graminées qui, en France,
répondent le mieux 4 ces conditions. Aux
U.S.A., le pollen d’Ambrosia, plante qui
n’existe pratiquement pas en Europe, est
un véritable fléau dans certaines régions ;
il provoque des rhinites trés sévéres ac-
compagnées de céphalées, d’élévation de

z légers pour étre transportés par

“température et de malaises graves, qui

immobilisent. pendant plusieurs mois une
fraction importante de la population de
certaines villes. Un grand effort est fait
pour améliorer les techniques de désensi-
bilisation au pollen de ragweed. Les pol-
lens de Graminées donnent également des
pollinoses trés - sévéres ; inhalés brusque-
ment en grande quantité, ils peuvent pro-

voquer un choe anaphylactique grave ;
I'année derniére, un enfant jouant sur une
pelouse, au moment de la pollinisation, fit
une syncope brutale et dut étre transporté
d'urgence dans un service hospitalier.

La poussiére de maison est une cause
fréquente de sensibilisation dans toutes les
régions. Cefte poussiere est une substance
extrémement complexe et il est pratique-
ment impossible d’identifier les multiples
débris organiques qui la composent : dé-
bris de coton, laine et textiles d’ameuble-
ment divers, débris d’insectes, de cheveux,
de poils et squames d’animaux
fragments
naot

spores et

désséchés  de  mycéliums  de
ssures, substances organiques appor-
tées par les chaussures, ete... Il est pour-
tant un fait remarquable : quelle que soit
lorigine de la poussiére, qu'elle soit re-
cueillie aux U.S:A., en France ou aux Indes
et traitée avee des techniques différentes,
a condition que ces techniques permettent
une bonne purification, on obtient des ex-
traits qui ont une activité biologique
rigourcusement comparable. TLes extraits
de poussiére obtenus aux U.S.A. par un la-
boratoire spécialisé dans leur préparvation
ct ceux que nous préparons a IInstitut
Pasteur permettent, a dilution égale, d’ob-
tenir chez les sujets sensibilisés des intra-
dermoréactions dont Pintensité est sensi-
blement la méme. La composition mais non
la structure chimique de cette fraction sen-
sibilisante de. la poussiére de maison est
connue.

Les poussiéres de eéréales @ blé, orge,
avoine, les poussiéres de meunerie, pro-
voquent des sensibilisations dans les popu-
lations: rurales. Les poussiéres de tourteaux
de ricin, les poussiéres de toile de chan-
vie, de jute surfout, peuvent également
sensibiliser. Les poussiéres sensibilisent
plus ou moins rapidement et certains au-
teurs admettent qu’il faut de 10 4 20 ans
pour qu'un boulanger se sensibilise a la
farine, alors qu'en quelques mois les sensi-
bilisations aux poussiéres de café vert, par
exemple, peuvent se constituer. Précisons
bien qu'il s’agit des poussiéres qui tom-
bent des balles de café, et sont inhalées
dans les entrepots. Le café que nous bu-
vons tous les jours ne semble pas &tre
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responsable de sensibilisation, Cette rapi-
dité¢ plus ou moins grande du développe-
ment des sensibilisations poesait, sur le plan
social, des probléemes de réadaptation. II
était beaucoup plus difficile de réadapter
4 une autre profession un ouvrier houlan-
ger commencant a faire des crises d’asthme
4 40 ou 50 ans, qu'un manutentionnaire
de 20 ans présentant les premiéres crises
aprés quelques mois de travail dans un
entrepét. Les traitements de désensibilisa-
tion permettent actuellement de résoudre
ces difficultés dans bien des cas.

Les spores et débris désséchés de mycé-
liums de moisissures, en suspension dans
Patmosphére, sensibilisent certains sujets.
Nous préparons des extraits d’une cinquan-
taine d’espéces de moisissures appartenant
4 seize genres dont le plus répandu est
Cladosporium. Les recherches faites pour
¢tablir la densité dans latmosphére des
spores des différentes espéces ont montré
qu'on trouvait 37 4 76 p. cent de spores
de Cladosporium dans les différentes ré-

gions du globe. Les spores d’Alternaria,
Aspergillus, Stemphylium, Bofrytis sont

¢galement trés fréquemment rencontrées.
Lorsque certaines conditions se réalisent,
on assiste 4 I'envahissement de
entieres par certaines espéces de moisis-
sures el on a pu ainsi observer lextension
de Neurospora sitophila recouvrant des
foréts et des villes qui avaient 6té dévas-
tées par des ineendies ; la prolifération de
cette moisissure avait été favorisée par
Iélimination des autres espéces et par
Penrichissement du sol en sels minéraux,
qui avaient été provoqués par le feu. Les
sensibilisations aux moisissures sont fre-
quemment associées aux sensibilisations
la poussiére de maison. Mais on trouve
assez souvent des asthmes, entre autres af-
fections, par sensibilisation isolée
moisissures. Nous pensons au cas récent
de ce forgeron qui travaille dans un atelier
dont les murs humides sont recouverts
de moisissures, et qui a été débarassé en
quelques  semaines d’un  asthme qui le
coniraignait 4 interrompre son activité,

régions

aux

Les squames d’animaunx peuvent déter-
miner des sensibilisations sévéres. Les de-
bris de plumes également. Les extraits de
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plumes d’eie, de pigeon, de canard, de
poule, de dinde, les extraits de poils et
squames de chat, chien, cheval, bovins
sont fréquemment utilisés pour traiter des
affections allergiques, le plus souvent res-
piratoires, Certains sujets manifestent une
extréme sensibilité aux poils de lapin

comme en témoigne Pincident suivant : unc

dame se rend chez une de ses amies :
celle-ci manifeste rapidement inquiétude

et malaise et avec beaucoup de réticence
lui demande si elle est bien sire que le
manteau de fourrure qu’elle porte n’est
pas du lapin; le manteau avait coté
fort cher et sa propriétaire, ulcérée et
indignée, dut bient6t se rendre a I'évidence
devant la crise d’asthme de son amie, sen-
sibilisée au poil de lapin ; Ihistoire finit
bien car cette dame obtint le rembourse-
ment de la précieuse fourrurc. Cette mésa-
venture ne doit pas faire oublier d’autres

incidents plus affligeants, comme celui
d'une jeune fille qui pendant plusieurs

années dut étre hospitalisée, 15 jours par
mois, en ¢tat de blocage respiratoire. Elle
clait poils de chat et
fut débarrassée de son asthme grave lors-
que des cutiréactions trés intenses, aux
extrails de poils de echat, incitérent un
médecin allergiste 4 exiger que le chat de
Pappartement o elle vivait, fut éloigné ;
il dut vainere la résistance opiniitre de
la mére de cette jeune fille, qui ne pouvait
admettre la relation entre la présence du
chat auquel elle était trés attachée, et la
maladie de sa fille et qui pendant plusi
mois retarda: sa guérison, Des sensibi isa-
tions professionnelles aux poils et squames
d’animaux et aux plumes, provoquant des
manifestations sévéres, le plus  souvent
respiratoires ou cutanées, sont assez fro-
(quemment  observées dans la population
rurale, chez les éleve s, chez les teehni-
ciens de laboratoire amenés 3 manipuler
les animaux, chez les vétérinaires,

sensibilisée  aux

1Irs

D*autres allergénes proviennent de mi-
cro-organismes qui vivent, le plus souvent,
4 Pétat saprophyte, c’est-g-dire sans ddéter-
miner aucun trouble, chez la plupart des
adultes. La Candidine st obtenue A partir
d’un filtrat de culture de Candida albicans

responsable  de sensibilisations, trés fre-
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quemment. On observe également des sen-
sibilisations & Epidermophyton et Tricho-
phyton, champignons pathogénes qui cau-
sent diverses affections cutanées.

Il semble que certains germes trouvés
au cours d’infections répétées peuvent
sensibiliser des individus et provoquer des
manifestations allergiques diverses. La sen-
sibilisation mierobienne pose des problé-
mes complexes qui, ces derniéres anndes,
ont retenu ['attention de médecins aller-
gistes de plus en plus nombreux.

Préparation des exlrails allergéniques

Deux types de préparations de ces
extraits peuvent étre envisages.

Les pollens sont des matiéres premiéres
relativement pures et trés riches en subs-
tanee sensibilisante et on peut utiliser,
avec les pollens, la technique simple sui-
vante de préparation des extraits. Le pol-
len est macéré dans un liquide extracteur
dont la composition est telle qu’il peut étre
injecté, La substance sensibilisante diffuse
dans le liquide extracteur. Aprés un
temps de contact suflisant, les pollens sont
séparés par filtration sur papier et la solu-
tion d’extrait est filtrée sur plaque
d’amiante pour obtenir la stérilisativn hac-
tériologique.

Par contre, les matiéres premiéres A
partir desquelles sont préparés les autres
extraits sont : soif frés peu riches en subs-
tance sensibilisante, soit souillées comme
la poussiére. La concentration ct la purifi-
cation de la substance active sont alors
nécessaires. Un extrait brut est obtenu par
macération dans un liquide extracteur
alcalin ; la séparation de la substance ac-
tive peut alors étre faite, dans un premier
temps, par adsorption sur lacide benzoi-
que ; le précipité obtenu est traité par
l'acétone qui dissout l'acide benzoique,
mais non la substance active, qui peut
alors étre séparée ; celle-ei, reprise par
I'eau distillée, est purifice par des préci-
pitations fractionnées par l'acétone. D’au-
tres techniques de purification sont égale-
ment utilisées qui wvarient selon les ma-
tieres premieres a traiter. On obtient ainsi

T MALADIES ALLERGIQUES 15

des poudres stériles qui serviront a pre-
parer les solutions injectables.

Ces solutions, comme les solutions
d’extraits de pollens, convenablement di-
luées, permettront d’effectuer des cuti ou
intradermoréactions ; lorsque celles-ci sont
nettement positives, on effectuera des
épreuves thérapeutiques au cours des-
quelles on pourra mettre en évidence le
réole de l'allergéne dans les manifestations
allergiques.

"‘On ne saurait trop attirer Pattention sur
Pimportante contribution francaise a
I'étude de IP'allergie et des maladies aller-
giques.

Depuis les travaux fondamentaux de
RicHET et PORTIER, citons les noms de lax-
GLOIS, NICOLLE, Gay et Sournanp, BiLLARD,
Wipar, Asrami, BrRIissaup et JoOLTRAIN sur
les travaux desquels nous ne pouvons
malheureusement nous étendre. Nous re-
grettons de ne pouvoir citer les médecins
allergistes praticiens, qui depuis trente
ans n'ont cess¢ d’enrichir nos connaissan-
ces dans le domaine clinique et ont porté
au premier rang I'Ecole francaise des ma-
ladies allergiques. Leurs études ont  été
étayées par les apports considérables, dans
les domaines de la physiologic respiratoire
et de Pimmunologie, de nombreux cher-
cheurs franeais.

Conclusion

Au cours de cette étude, nous avons es-
say¢ d’entrevoir lextréme complexité des
mécanismes biologiques qui interviennent
dans les maladies allergiques.

Le caractére héréditaire des maladics
allergiques apparait fréquemment mais non
réguliérement. Nous n'avons pu nous at-
tarder a ftraiter cette question..

Les mots anaphylaxie, allergie, hyper-
sensibilité ont été discutés. Le mot ana-
phylaxie ne satisfaisait pas J. BomrpET qui
avait par ailleurs la plus haute estime pour
les travaux de RicHET et PORTIER ; il re-
prochait 4 ce mot d’étre impropre, les
phénomenes qu’il désigne n’étant pas le
contraire de Iimmunité, c’est-d-dire dans
son esprit de la protection. Le mot allergie
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les réactions

incluait pour Vox PirQu
immunitaires qui sont également des
« réactions autres », suivant la signification
du mot allergic. L’hypersensibilité ne doit
pas ¢fre confondue avee I'hyperergie, apti-
tude a réagir 4 des quantités infimes, hien
supportées par la plupart des individus,
de substances toxiques ; ces doses infimes
provoquent chez les sujets hyperergiques
le syndrome d'intoxication bien individua-
lis¢, qui n'est déterminé que par des quan-
tités bien plus considérables de toxiques
chez les sujets normaux. On a cherché
a différencier les phénomenes anaphy-
lactiques et allergiques. Ces mots n'évo-
quent guére, actuellement, qu'un degré d’in-
tensité de la réaction d’hypersensibilité.
dans Pesprit du médeein qui les emploie :
nous avons évoqué plus haut le eas d'un
enfant qui, au printemps, jouant sur une
pelouse et inhalant une grande quantité de
pollen fit une réaction allergique brutale :
la chute de tension artérielle et la perte de
connaissance évoquaient bien le tablean
d’un choc anaphylactique qui, chez cet
enfant, ne fut quune manifestation trés
intense de sa sensibilisation aux pollens de
Graminées.

En fait, lorsqu'on parle d’anaphylaxie,
@’hypersensibilité ou de maladie allergique.
ces expressions évoquent des manifesta-
tions typiques ct le réle déterminant de
substances non toxiques qui laissent indif-
férents la plupart des individus.

Dans certaines affections comme les der-
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mites de contact provoquées par des subs-
tances chimiques de composition et e
structure connues, le traitement consistera
essentiellement dans la  suppression de
Pallergéne.

Des extraits de substances complexes,
qui ne peuvent étre éliminées, responsa-
bles d'un grand nombre de maladies al-
lergiques, sont actuellement préparés.
Aprés un examen et un interrogatoire mi-
nutieux du malade, le médecin allergiste
sera amené 4 faire des cuti- et intradermo-
réactions avee ces extraits ; 'observation
des réactions : cutanées, focales et géne-
rales qu’ils auront provoquées, lui permet-
tront, aprés une épreuve thérapeutique,
d’afficmer le diagnostic et d’entreprendre
le traitement de désensibilisation.

De nombreux et remarquables médica-
ments découverts ces derniéres années,
permettent d’obtenir une sédation tempo-
raire des manifestations allergiques. Mais,
seuls, les extraits allergéniques permettent
d’entreprendre le traitement de fond de la
maladie.

De nombreuses difficultés doivent étre
résolues pour connaitre tous les mécanis-
mes cui interviennent dans les maladics
allergiques ; mais nous pouvons dire que
de grands progrés ont été faits ces der-
niéres années dans la compréhension de
ces mécanismes et que les médecins aller-
gisles peuvent actuellement diagnostiquer
et traiter avec efficacité ot sécurité un
grand nombre de maladies allergiques.
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INCIDENCE SUR LES PROBLEMES ECONOMIQUES
DE L’'INDUSTRIE DES CORPS GRAS
DES METHODES MODERNES D’ANALYSE (1)

par M. Jean-Pierre WOLFF,

Directeur
de U'Ecole Supérienre d’application des corps gras.

L’influence du progrés technique sur
I'économie est une évidence. Mais, généra-
lement, e’est a la découverte de corps nou-
veaux, comme les matiéres plastiques, ou
a la mise au point de procédés de fabrica-
tion plus rentables que cette influence est
rattachée.

Les exemples de répercussion directe
des teechniques analytiques sur le domaine
économique sont plus rares, Si 'on imagine
bien leur importance dans des industries
basées sur la synthése organique et axées
vers la fabrieation de produits trés purs et
trés valorisés comme lindustrie pharma-
ceutique, celle-ci apparait meins nettement
pour des industries de grosses productions.
Aussi pensons-nous qu'il peut étre intéres-
sant d’en donner ici quelques exemples
concernant Pinduostrie des corps gras.

L’introduction des méthodes modernes
d’analyse c¢n permettant de détecter dans les
corps gras des constituants pondéralement
indécelables par les techniques chimiques
classiques a ouvert des perspectives totale-
ment nouvelles sur le contrdle de la qua-
lité oun de la pureté de huiles et graisses :

l.es conditions industrielles de leur pro-
duetion ou de leur raffinage ont pu s’en
trouver modifiées plus ou moins profondé-
ment.

Avant d’exposer ces exemples en détail,
il est peut-étre necessaire de rappeler brié-
vement les conclusions que l'on peut tiver
de TPapplication aux corps gras des tech-
niques spectrophotométrique et chromato-
graphique.

CHROMATOGRAPHIE
EN PHASE GAZEUSE

En premiére approximation, la chroma-
tographie en phase gazeuse est basée sur le
partage d'un corps entre deux phases gar-
nissant une colonne : T'une fixe, liquide
(fixée par son adsorption sur un support
solide pulvérulent) ; I'autre mobile, gazeuse.
Un corps sera d’autant plus facilement
entrainé par le gaz a travers la colonne
qu’il sera plus volatil et moins soluble dans
la phase fixe & la température de T'expé-
rience.

Si I'on introduit & lentrée de la eolonne
un mélange de corps, les constituants sor-
tent séparés les uns des autres en fonction
de leur température d’é¢bullition et de leur
solubilitée dans la phase fixe :

Si les divers constituants ont des solubi-
lités dans la phase fixe, trés voisines, ils
sorfiront de la colonne par ordre de point
d’¢hullition  croissant, le plus volatil sor-

(1) Confépence faite le 20 movembre 10962 &t la Société d’Encouragement pour Ulndustirie Nationale
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lant le premicr. Dans ce cas, la chromato-
graphie en phase gazeuse peut étre assimi-
Iée a une distillation, mais avee une colonne
a distiller qui aurait environ L5300 4 5.000
plateaux !

Si, au contraire, les divers constituants
ont, dans la phase fixe, des solubilités fres
différentes (c’est en général le cas de corps
ayant des polarités trés variées en preé-
senee d’une phase fixe trés polaire), les
corps les plus polaires sortivont de la co-
lonne aprés des corps apolaires ayant une
température d’é¢bullition  cependant  bien
plus élevée,

L'intérét de la chromatographie gazeuse
est par rapport aux autres chromatogra-
phies, double :

1" La mise en évidence des corps a la
sortic de la colonne est faite automatique-
ment par des systemes de détection con-
neelés a un enregistreur @ A chaque consti-
tuant d’'un mélange sortant de Ia colonne
correspond, sur U'enregistrement, un pic qui
permet Pidentification qualilative (par la
durée de trave
tative (par la su
tant.

Les détecteurs 4 catharométre (hasés sur
la conductibilité thermique du mélange
gazeux sortant de la colonne) permettent de
mettre en évidence, sans difficulté, moins
de 0,02 mg d’un corps.

Les détecteurs a ionisation de flamme ont
une sensibilité bien plus grande et permet-
tent Ia mise en évidence de 0.2 v sans pre-
cautions particuliéres et de 0,02 v lorsque
PFon cherche & mettre en évidence des
Iraces

ée de la colonne) et quanti-
tface du pic) du corps sor-

2% Puisqu’il est possible de travailler sur
des prises d’essais extrémement faibles (de
lordre de 0,05 mg), le pouvoir séparateur
des colonnes est excellent et permet Pana-
lyse de mélange complexes dont les consti-
tuants ne pourraient étre convenablement
séparés par les méthodes chromatographi-
ques habituelles,

Dans le cas des corps gras, il n’est pas
possible d'opérer sur les triglyeérides cux-
mémes qui n'ont pas une tension de vapeur
suffisante et les analyses sont toujours exé-
cutées aprés leur transformation en ester
méthylique.

Droits réservés au Cnam et a

La phase lixe la plus intéressante est le
succinate de diéthyléneglycol sur lequel les
acides saturés, de longueur de chaine dif-
férente, sont ¢lués dans Pordre des poids
moléculaires croissants et les acides de
méme longueur de ehaine et d’insaturation
différentes, d’autant plus lentement qu'ils
sont plus insaturés; le ¢ retard » des acides
insaturés est tel que Pacide linolénique peut
étre élué apres 'acide arachidique (G, sa-

ture).

A I'¢lution de chaque ester correspond
un pic dont le temps d’élution est caracté-
ristique de Uester ¢lué. La surface de cha-
que pic est proportionnelle & la quantité de
Pester correspondant,

e coellicient de proportionnalité  sur-
face-quantité injectée est, pour tous Iles
acides de C, a C,, sensiblement le méme
et peul étre pris ég

sal a Punité, ce qui sim-
plific 'analyse quantitative,

[En une heure environ, en travaillant a
190* avee un appareil a ionisation de
flamme, il est possible de faire I'analyse
compléte d'un mélange d’esters gras, y com-
pris la mise en évidence de constituants se-
condaires pouvant, pour les acides de lon-
gueur de chaine inférieure 4 Cw, ne pas
dépasser 0,02 %. Cette restriction relative
a la longueur de chaine n'est plus i faire
avee les appareils ¢quipés d'une program-
mation de température,

Le contréle de la purcté des corps gras
peut done étre fait avee une sensibilité
extraordinaire, sensibilité qu'il était impos-
sible ’envisager il y a une dizaine d’an-
nées. Bt ¢’est cette sensibilité qui, modifiant
la notion de pureté des huiles cf des
graisses, entraine des conséquences ¢eono-
miques dont certaines sont loin d’&tre négli-
geables

Dans une usine produisant simultané-
ment plusieurs sortes d’huiles, le nettoyage
correet des canalisations, lorsque T'on passe
d'une sorte i une autre, pose un probléme
dont on ne soupconnait sans doute pas
exactement Pampleur avant les controles
par chromatographie gazeuse.

Nous avons eu Poceasion de constater, a
propos  d’huile d’arachide et d’huile de
colza trés facile 4 mettre en évidence
grace i sa forte teneur (50 % environ) cn

ses partenaires
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acide érucique caractéristique, qu’il fallait,
dans une installation donnée, faire passer
pres de 1.000 litres d’huile avant d’obtenir
une huile d’arachide a 99,8 % de purete,
pour une cuve de 15.000 litres.

Cette huile de rincage ne pouvant plus
ctre commercialisée que comme huile de
table, et cette derniérc valant, en moyenne,
10 % de moins au litre que I'huile d'ara-
chide, cela représente une perte de 0,7 %.

Dans une industrie ayant des marges
bénéliciaires aussi élroites que huilerie,
une pareille perte est trés lourde.

Bien entendu ces chiffres n'ont aucune
signification absolue, ear ils dépendent de
la conception de Pinstallation de I'usine.
D’autre part, il est irrationnel de pousser le
rincage aussi loin, car il serait impensable
de considérer la présence de 0.2, voire
méme 1 % d’huile étrangére, comme une
fraude : le gain réalisé en ajoutant 1 %
d’huile de colza a I'huile d’arachide étant
inférieur a 0,1 % du prix de 'huile d’ara-
chide, ne compenserait pas en effet les frais

occasionnés par un malaxage qui devrait
¢tre  particuliérement long pour homoge-
neiser I'ensemble.

En outre, la présence de trés petites doses
d’un acide imprévu dans un corps gras ne
doit étre interprétée qu’avee prudence car
la composition des corps gras est beaucoup
plus complexe qu’on ne le croyait jusqu’a
présent. L’utilisation de chromatographes
trés sensibles a permis de mettre en évi-
dence des constituants mineurs insoupcon-
nés comme Pacide lauroléique dans le pal-
miste et des acides impairs dans les huiles
végétales comme l'olive ou le soya.

Si cette notion de pureté extréme impose
i P'huilerie des sacrifices financiers, il est
évident qu’en contre-partie elle interdit
pratiquement la fraude.

Si, fort heureusement, la suppression de
celle-ci ne peut, en raison de sa rarete, étre
considérée comme une conséquence écono-
mique, il est cependant permis de penser
que Passainissement d’un marché, faussé
par des manceuvres illicites est, lui, sus-
ceptible d’avoir d’importantes répercus-
sions économiques :

I’opération qui consiste a utiliser de
Poléine industrielle pour préparer par

réestéerification 4 l'aide du  glycérol un
substitut de Ihuile d’olive a, malheureuse-
ment, été pratiquée dans des pays étrangers
voisins de la France. L’huile ainsi obtenue
a des indices assez proches de ceux de
Ihuile d’olive pour qu'un mélange de ces
deux produits contenant parfois moins de
200 % d’huile véritable puisse passer pour
de huile d’olive pure, vendue évidemment
4 des prix trés compeétitifs.

Cette fraude, qui était trés difficile a
déeeler par la détermination des indices
classiques de huile, est maintenant aisé-
ment détectable, grice a la chromatogra-
phie gazeuse, méme lorsque la proportion
d’oléine réestérifiée est trés faible,

En effet, I'huile d’olive ne contient pas
de dose appréciable d'acide myristique, Les
travaux systématiques d’auteurs italiens
n'en ont pas signalé la présence; des tra-
vaux récents sur les huiles grecques n'en
ont pas non plus signalé et nous n'en avons
effectivement jamais décelé dans des échan-
tillons sars, méme a la dose de 0,05 %. Or
T'oléine industrielle en contient toujours des
quantités importantes : suivant sa prove-
nance (graisse de beeuf, de veau, de cheval
ou d’animaux marins) cette tencur varie
de 3 4 17 %. Mais dans le cas le plus favo-
rable & la fraude (celui de Poléine de suif)
il est encore facile de mettre en évidence
moins de 3 % d’oléine réestérifiée dans
Phuile d’olive. De méme la falsification de
I'huile ’olive par Thuile de cheval est
maintenant, et pour les mémes raisons,
impossible puisque décelable a moins de
2 %.

Malgré ces exemples, ce n'est eependant
pas, & notre avis, dans l'industrie de ’huile-
rie que lintroduction de la chromatogra-
phie gazeuse a le plus de conséquence :
mais dans celle du raffinage du saindoux :

La pureté des saindoux était controlée,
jusqu’a maintenant, par la méthode de
Boemer dont le principe est particuliere-
ment élégant :

Le saindoux est une graisse présentant
une structure glyeéridique exeeptionnelle
dont les glycérides trisaturés sont consti-
tués par de 'y palmitodistéarine, alors que
ceux du suif sont constitués de B palmito-
distéarine. Ces deux glyecérides ont des
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points de lusion trés difl'érents, bien que
les acides gras qui les composent soient les
mémes et aient, par conséquent, le méme
point de fusion,

La différence entre le point de fusion des
glycérides trisaturés et celui de ses acides
gras peul done servir a distinguer le sain-
doux du suil. Théoriquement dune grande
simplicité, cette méthode se heurte, en pra-
tique, a de nombreuses dificultés :

A celles inhérentes aux mesures de point
de [fusion d'un mélange, s’ajoutent celles
dues a l'existence de diverses formes eris-
tallines pour chacun des deux triglyeérides
et eelles lices a Pobtention méme, par cris-
tallisation, de ces triglyeerides saturés qui
sont toujours plus ou moins pollués par de
petites quantités de glyeérides insaturés.

Aussi la médioere reproduetibilité des
résultats dun opérateur a un autre a-t-clle
conduit, sans doute par exceés de prudence,
a normaliscr dans bien des pays des va-
lears insuffisamment rigoureuses de indice
de Boemer : clles font considérer comme
un saindoux pur un saindoux contenant
10 % de suif ¢t ne permettent pas toujours
de déceler ecux qui en contiennent 20 %.

Dans ces conditions, des intermédiaires
peu scrupuleux ont pu vendre a Iindustric
du raffinage, des saindoux de ramassage
c’est-i-dire provenant des charcuteries
mélangés a des graisses de beeul ou de veau,
sans (ue leur indice de Boemer soil infé-
rieur a la limite admise pour les saindoux
purs.

La mise en ceuvre de la chromatographie
en phase gazeuse amena le refus des lots
de saindoux raflinés, préparés & partie de
ces matiéres premiéres, par les pays impor-
tateurs.

S'il est permis de se¢ féliciter de Passai-
nissement du marché qu’entrainera Pintro-
duction d’une méthode de contréle plus
satisfaisante, il ne faudrait cependant pas
aw’elle entraine Pabandon systématique
d’une matiére premiére qui. le plus généra-
lement, est effectivement du saindoux :

En effet, sur une production annuclle
francaise de 80.000 T. de saindoux, dont
la moitié environ est exportée, les sain-
doux de charcuterie représentent 24 &

30.000 T. lLeur abandon priverait done
Pindustrie du saindoux du tiers de ses ma-
tieres premiéres et entrainerait une perte
de devises ctrangéres de l'ordre de 24 a
30 millions de nouveaux francs.

Comme, en outre, le marché des graisses
animales, en dehors du saindoux, ' parait
étre, sur le plan national, trés étroit et ne
dépasserait pas 3.000 T par an, I'écoule-
ment de 30.000 T de graisse de charcuterie
en tant que graisse alimentaive parait trés
aléatoire. Le débouché que représentent
les < laits reconstitués » pour la nourriture
des veaux ne represente pas plus de 8,000 T
et semble plutdt devoir résorber Pexeédent
de suif que celui des saindoux. Leur vente,
comme graisse industrielle destinée, par
exemple 4 la savonnerie, en  supposanl
qu’elle soit possible, entrainerait vraisem-
blablement une perte de l'ordre de 10 2
13 millions de nouveaux franes, perte qui
risque d’avoir comme contrepartic une aug-
mentation de prix de la viande de pore. La
consommation de graisses en savonnerie
esl, en outre, stationnaire depuis plusieurs
années et proche de 90.000 T. L’absorption
de 30.000 T supplémentaires parait donc
trés peu probable.

Il est done indispensable que, d’une part,
Pindustrie du raffinage contréle avee la ri-
gueur que lui permet maintenant la chro-
matographie en phase gazeuse ses matiéres
premitres et que, d’autre part, les produc-
teurs et les ramasseurs fassent Ieffort suf-
fisant pour ne pas, par néslisence ou par
désir d’écouler quelques lots de marchan-
dise douteuse, risquer de dévaluer 30.000 T
de matiéres premiéres dans Iensemble sa-
tisfaisantes et de bouleverser ainsi tout un
marché et tout un équilibre de prix.

Le principe du contréle chromatogra-
phique des saindoux est basé sur la teneur
respective en acide myristique et en acides
en Cl4 insaturés et en G15 normaux et ra-
mifiés des saindoux et des suifs. Ces der-
niers contiennent beaucoup plus d’acides
en C,, insaturés et en C,. normaux et ra-
mifiés que les saindoux qui n'en contien-
nent pratiquement pas,

L’adjonction de suif entraine done une
une augmentation trés rapide de leur tencur
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dans les saindoux, chiffvée, en particulier,

par Paccroissement du rapport

1

C,, insaturés + G iso
Lll-l

Bien qu’il ne sagisse pas, 4 proprement
parler, de Pindustrie des corps gras, il nous
semble diflicile de ne pas évoguer ici le
beurre :

Les acides gras a chaines courtes consti-
tuant le beurre onl une composition assez
fixe pour que nous ayons pu proposer la
déetermination du rapport C,,/C - comme
un test de contréle de la pureté du beurre :
ce rapport, voisin de 1,2 pour le beurre
pur, dépasse 1,8 des que le beurre examing
contient 2 % de palmiste ou 4 ¢ d’une
margarine laurique.

Le grand intérét de cetle méthode est,
qu’'en raison des trés faibles quantités de
maticres qu'clle nécessite, clle peut étre
appliquée . avee une égale sireté a la re-
cherche du beurre dans les produits ali-
mentaires (pétisserie, biscuits, ete.) : par
rapport a la méthode classique de détermi-
nation des acides volatils solubles et inso-
lubles, elle offre 'incontestable supériorité
de la reproductibilité, avantage indispen-
sable lorsqu’il peut sagir d’une méthode
appliquée a expertise judiciaire.

Mais si la chromatographie gazeuse per-
nmet une meilleure connaissance des acides
constituant le beurre, elle permet aussi de
se¢ mieux rendre compte de linfluence de
I'alimentation des animaux sur cette com-
position :

La nourriture des vaches, qui était restéc,
pendant des millénaires, identique & elle-
meéme, évolue rapidement par suife de I'em-
ploi de plus en plus généralisé des tour-

“teaux d’huilerie et des aliments composés :

De récents travaux ont montré que l'in-
troduetion prolongée de tourteaux de
coprah dans la ration alimentaire des
vaches entrainerait un accroissement de la
teneur en acide laurique de leur beurre.
Done un accroissement de ce rapport
C,./C,, qui pourrait faire prendre le
beurre pour un mélange beurre-coprah.

La nourriture des animaux par des ali-
ments tout préparés, qui a pris ces der-

niéres années une extension extraordinaire
va peut-étre ainsi se heurter a des normes
de qualité déja existante (en effet les
conclusions tirées de Pindice de Reichert-
Polenske, plus difficiles a obtenir, seraient
les mémes).

Il sera bien difficile de donner unc ré-
ponse satisfaisante au probléme ainsi sou-
levé, puisque le législateur aura i trancher
le dilemme suivant :

Considérer qu'une composition anormale
ne donne pas droit a l'appellation beurre,
ce qui n’est pas équitable et revient 4 inter-
dire I'emploi de certains aliments cepen-
dant licites ou admettre des limites de
composition si larges qu'elles légaliseraient
la fraude.

Si la chromatographie en phase gazeuse
a permis, depuis quelques années, des pro-
grés considérables dans nos connaissances
sur la composition des corps gras ct a
rendu possible un econtréole rigoureux de
leur pureté, elle n’a, jusqu’a maintenant, pu
fournir de renseignements sur leur qua-
lité et, dans ce domaine, ce sont les spee-
trophotométries qui ont permis le plus de
progres.

SPECTROPHOTOMETRIE
ULTRA-VIOLETTE

Depuis une quinzaine d’années les ren-
seignements les plus intéressants ont été
fournis par la speetrophotométric ultra-
violette.

Puisque, seules, les doubles liaisons
conjuguées carbone-carbone (ou carbone-
oxygéne) absorbent la lumiére ultra-violette
entre 235 et 400 muy, les corps gras ali-
mentaires qui n'en contiennent pas de-
vraient étre totalement transparents entre
ces longueurs d'ondes. Mais oxydation
des chaines grasses insaturées peut con-
duire, par suite de la migration des dou-
bles liaisons qui accompagne la peroxyda-
tion, & la formation de systémes & doubles
liaisons conjuguées absorbant dans ce do-
maine.

Parmi les mieux connus de ces corps,
citons : les hydroperoxydes linoléique et
linolénique ayant un spectre caractérisé
par une bande unique 4 232 mp trés in-
tense; les ecétones di-insaturés ou les di-
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cétones a insaturés dont le speetre présente
une bande large vers 270 m w.

Tous les corps gras naturels, quelle gue
soit leur qualité, sont plus ou moins oxydes,
IlIs posséderont donc un spectre ultra-violet
caractérisé par une bande principale &
232 myp correspondant aux produits ini-
tiaux de loxydation et une bande sccon-
daire moins intense a 270 mp due aux
produits secondaires d’oxydation ayant pris
naissance a partir des hydroperoxydes.

Les opérations du raffinage des corps
gras bruts ont pour but d'¢liminer les pro-
duits d’altération. Mais, en [ait, la spectro-
photométrie a permis de montrer qu'elles
n’éliminaient que les acides libres et les
produits d’oxydation volatils. Les produils
lourds (peroxydes, cétones en C,) sonl
simplement plus ou moins transformés mais
restent dans Phuile.

La transformation la plus manifeste est
celle entrainée par la décoloration par les
terves activées : le pic correspondant au
peroxyde diminue fortement alors quiappa-
rait 4 270 muw une bande triple caractéris-
tique des triénes conjugués.

Sans quil soit actuellement possible de
donner une explication certaine de cette
modification, il semble permis de supposer
quelle correspond 4 la transformation,
sous Paction des ions H+, des hydroper-
oxydes linoléiques en triénes conjugués par
¢limination d’une molécule d’H,0,.

Les huiles raflinées sur terres auront done
un spectre caractéristique différent de
celui des huiles brutes, par la présence de
frienes conjugnés et par les valeurs rela-
tivement beaucoup plus fortes de Iextinc-
tion a 270 m .

La spectrophotométrie ultra-violette per-
met done :

1% De distinguer les corps gras vierqges

des corps gras raffinés.

Les huiles et les graisses, pour étre con-
sommables vierges, doivent éfre pen oxy-
dées et leur oxydation doit donc avoir un
caracté peroxydique dominant (puisque
Poxydation a ses débuts est essentiellement
peroxydique) cest-a-dire que leur extine-
tion & 232 et 4 270 muw est faible et que
cette derniére est trés faible comparée

200% =

Pextinction a 232 c'est-a-dire que leur rap-
port R = E 232/12 270" ést ‘grand (généra-
lement supérieur a 10),

Au contraire, pour les huiles raffinées,
surtoul si elles sont traitées par les terres
décolorantes, lextinction a 270 mu  est
beaucoup plus forte.

Ainsi, pour les huiles d’olive vierges
« extra », lexlinction spécifique lii Lm
4 270 m p est inlerieure a 0,13 et 1e rapporl
R = E232/E 270 est supérieur a 10. Pour
une huile d’olive raffinée Dlextinction i
270 mup sera fréquemment de lordre de
1,00 et le rapport R inférieur a 4.

Il est done possible de distinguer non
seulement une huile vierge d’une huile ral-
finée, mais méme de déceler 10 % d’huile
raflinée dans une huile vierge,

Iinfin, la mesure de I'extinetion & 270 m u
permet, a elle seule, un véritable classement
de qualité des huiles vierges, Ges controles,
ellectués trés systématiquement par les la-
boratoires de I'Office de Phuile d’olive de
Tunisie et par les Laboratoires provinciaux
(’Italie (avee une technique basée sur des
principes, voisins de ceux que nous avons
préconisés, mais un peu différente dans
la forme) ont conduit a4 l'établissement de
veéritables casiers oléicoles et a4 assainisse-
ment d’un marché qui avait fini par étre
compromis par la mise en vente, sous
Pappellation de produit vierge 4 des prix
tres élevés, d'huile de qualité douteuse.

St les valeurs numériques peuvent chan-
ger d'un corps gras 4 lautre, cette méthode
slapplique néanmoins 4 tous les COrps gras

.commercialisés, & I'état vierge : saindoux.

huile d’amande et, en ce moment, aux
huiles diététiques garanties vierges.

2" De contréler les opérations dn raj-

finage.

L'influence de chacune des opérations du
raflinage sur le spectre ultra-violet d’unc
huile étant maintenant connue, il est pos-
sible, dans une huilerie, de contréler ainsi
chaque opération et, le cas échéant. de
mettre en évidence Porigine d’anomalic ou
d’accident :

Pour Phuile d’arachide, la démucilagina-
tion n’entraine aucune modification (u
spectre. Par contre, la neutralisation alea-
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line qui s’accompagne de I'élimination des
acides gras libres plus oxydés que les gly-
cérides et surtout plus riches en produits
secondaires d'oxydalion, entraine une dimi-
nution générale de Pabsorption a toutes les
longueurs d’ondes el un léger accroisse-
ment du rapport R, ce qui prouve que la
neutralisation, loin d’altérer Ihuile, ameé-
liore sa qualité puisqu’elle élimine une par-
tie des produits d’oxydation.

Si Phuile neutralisée absorbe plus que
I’huile brute, c¢’est la preave certaine que
la neutralisation faite dans des conditions
défectueuses  s’accompagne d'une oxyda-
tion. C’était en particulier le cas avee des
appareils maintenant pea employés comme
les « batteuses horizontales ».

LLes lavages qui suivent la neutralisation
ne doivent, en principe, pas modifier le
speetre de 'huile. Cependant, trés souvent
en pratique, les centrifugations s’accompa-
gnent d’une légere oxydation due a I'émul-
sion de I'air qui conduit, dans les condi-
tions ol elle se produit, a la formation de
triénes conjugués. A ce propos, il faut sou-
ligner que la présence de triénes conju-
gués n'est pas caractéristique du raflinage
et peut provenir d'une centrifugation
accompagnée d’émulsion de I'air: c’est
Pexplication d’un conflit qui opposa, il y a
quelques années un producteur de sain-
doux a I'Administration des Douanes Alle-
mandes. Celle-ci, se basant sur la présence
de triénes affirmait que le saindoux conte-
nait du saindoux rafliné, alors qu’en fait
il s’agissait d’un saindoux vierge, préparc
par un procédé particulier impliquant des
centrifugations d’un mélange eau-saindous.

I.a déeoloration par les terres activées est
I'opération qui entraine la modification du
speetre la plus profonde :

Les triénes qui prennent naissance au
cours de Popération sont en quantité d’au-
tant plus forte que I’huile brute est plus
oxvdée, que la quantité de terres mise en
jeu est plus grande,

Devant cette modification radieale du
spectre, il est assez difficile de suivre Popé-
ration pour dire si clle a été bien conduite.
Cependant, quelques considérations simples
peuvent guider Phuilier :

Pour des huiles identiques, traitées par

les meémes guantités de terres, les speetres
des huiles terminés doivent étre les mémes.
La somme de 'extinction a 232 et a 270 de
I'huile décolorée ne doit pas étre supe-
ricure 4 la somme correspondante de 'huile
brute, S’il en était ainsi (ce qui en prafique
se produit fréquemment, les terres ayant un
certain pouvoir oxydant 4 cause sans doute
de Pair occlus) cela prouverait que Uhuile
a été oxydée au cours de sa décoloration.

Enfin, la désodorisation conduite sous
vide, a une température généralement infé-
ricure a 200°, nc doit pas et normalement
n'entraine pas de modilication du spectre
de 'huile déeolorée.

L'accroissement de Iextinetion & 232
indiquerait une peroxydation au refroidis-
sement de I'huile deésodorisée (si indice de
peroxyde est notable sur huile terminée),
avant la désodorisation (s'il est neégli-
geable).

Une diminution notable de la tencur en
trienes conjugués indiquerait soil une oxy-
dation & chaud, done au cours de la déso-
dorisation par I'emploi d’une vapeur mal
désacrée, soit, ce qui serait beaucoup plus
grave, unc polylérisation des triénes con-
jugués due & un chauffage excessif en preé-
sence de catalyseur de polymeérisation (en
particulier le cuivre).

La mise en ¢vidence de la formation de
tricnes conjugucés (et de tétraenes conjugués
dans les huiles sujettes a reversion comme
le soya et le colza) a montré que la déco-
loration sur terres n'était pas une simple
opération physique, mais s’accompagnait de
réaction chimique donnant naissance a des
corps tres oxydables :

Bien avant que ne soient entrepris des
travaux biologiques sur Pinfluence nutri-
tionnelle des triénes conjugués, une impor-
tante huilerie francaise n’hésita pas, malgré
les difficultés techniques de la décoloration
au charbon, a renoncer a I'emploi des terres
activées.

Cependant, si la speetrophotométrie
ultra-violette permet de déceler les triénes
conjugués, clle ne peut, a elle seule, dire
s'ils ont nuisibles. Leur oxydabilité, leur
facile polymérisation permettent de se po-
ser la question et une tendance se dessine
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actuellement pour réduire au maximuom la
quantité des terres utilisée qui souvent est
de Pordre de 0,3 % alors qu'il vy a quelques
années elle était fréquemment supérieure i
1 %.

Des études biologiques ont, depuis, c¢té
entreprises ct il semble permis d'en con-
clure que les triénes conjugués, en dose
notable, n‘ont pas une influence trés favo-
rable sur la croissance.

Mais il convient de souligner que les
doses ayant une action décelable sont lres
supérieures a celles présentes dans  Jes
huiles normalement raffinées (qui ne dépas-
sent jamais 0,5 %). A de telles doses, les
di¢nes conjugués auraient peut-éhre  la
meéme action que les triénes. Mais si, un
jour, Ies travaux des biologistes montraient
que les ftrienes conjugués sont vraiment
moins favorables 4 la croissance que les
diénes, ce serait alors toute la conception
traditionnelle de la décoloration qui serait
a revoir et cela impliquerait, en parlicu-
lier, Pabandon des terres décolorantes.

La  spectrophotométric  ultra - violette
ayant montré de fagon formelle qu'une par-
tic des produits doxydation présents dans
les huiles brutes se retrouve plus ou moins
transformée dans Phuile inée, la qua-
lit¢ des matiéres premiéres est appelée. i
notre avis, a prendre, dans les années (qui
viennent, de plus en plus d'importance.

Les répercussions économiques de Paci-
dification au cours du stockage sont bicn
connues et 'on a pu évaluer a 4 milliards
les pertes subies de son fait par Ihuilerie
francaise en 1958, année ou des arachides
a tres forte acidité furent triturées en
France. Mais les pertes effectives sont supe-
ricures i celles qui résultent d’une simple
régle de trois sur Pacidité libre de Phuile
brute, méme compte tenu du cocfficient de
neutralisation :

En effet, Ies huiles a forte acidité contien-
nent environ deux fois plus de produits
secondaires d’oxydation, 4 chaine longue,
que les huiles normales.

Les huiles extraites de farincttes en con-
tiennent quatre fois plus,

II faudra done non seulement éliminer
les acides gras libres, mais les produits-
chromophores supplémentaires que peuvent
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engendrer, sous Pinlluence des alcalis, les
dicétones.

On sera donc obligé d’employer plus de
terres décolorantes pour obtenir finalement
un produit sans doute plus coloré (car les
produits d’oxydation restant dans les huiles
donnent généralement unc couleur bru-
nitre que l'on ne peuat éliminer). Ce qui
explique, sur le plan théorique, que les
frais supplémentaires constatés industrielle-
ment en fonction de Paeeroissement de
lacidité soient supérieurs aux perles reé-
sultant de la seule neutralisation.

Le coeflicient de pertes totales, qui est
le rapport des pertes 4 Pacidité libre éli-
minée et qui, pour une installation donnée,
devrait étre sensiblement constant si l'aci-
dité libre seule entrait en ligne de compte
passe, d'une valeur moyenne de 1,96 au
deuxiéme trimestre de Pannée, époque i
laquelle Ies usines traitent des graincs frai
ches, &4 2,16 au quatriéme, lorsqu’elles trai-
lent des  graines stockées depuis un an.
Pendant ce temps, Pacidité augmente en

moyennc de 1,48 a 3,84.

Enfin, et c’est peut-étre la pour Pavenir
le plus important, 'huile obtenue est, quels
que soient les efforts du raffineur, de moins
bonne qualité et se conservera moins bien
que Thuile préparée & partir d'une araine
saine. Si, en outre, les triéncs conjugucs
font un jour T'objet d’une conclusion défa-
vorable de la part des biologistes, de telles
huiles subiraient alors une dépréciation
considérable qui mettrait, surtout 2 I'épo-
que du march¢ commun, les indusiriels
obligés d’utiliser ces graines, dans un état
@infériorité grave vis-a-vis de leurs concur-
rents plus favorisés,

Il semble donc nécessaire d’envisager
dés maintenant les mesures Propres a assu-
rer un stockage correet des graines d'ara-
chide, et & réduire au maximum lattaque
des graines par les insectes qui s’aceompa-
gne de la formation de « farinetes » con-
tenant une huile tres altérée.

AUTRES METHODES

5,

spectrophotométrie visible, en per-
mettant une meilleure étude des pigments,
a certainement contribué dans chaque
usine & la mise ay point des conditions
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optima de décoloration. La détermination
trichromique de la  couleur permettant
d’exprimer la couleur d’une huile par un
chiffre unique, pouvant étre mesurée de
facon assez simple avee des apparveils a
filtres a sans doute contribué également trés
efficacement & la définition des meilleures
conditions de décoloration.

Mais les conséquences ¢Economiques en
sont moins directement sensibles que celles
d’une méthode tres simple pour mesurer la
couleur des suifs apres saponification qui a
¢té mise au point par le laborateire de
I'Institut des corps gras.

LLa mode étant aux savons trés blanes, il
est important pour les savonniers de ne
pas acheter de suif oxydé qui donne, par
saponification, des savons fortement co-
lorés.

La mise au.point d’une technique de
comparaison directe de la  couleur du
savon obtenu avee une solution d’iode a
permis de classer les suifs avec efficacité.
I’Association Internationale de la Savon-
nerie a adopté cette technique.

Cette méthode qui mesure de trés petites
quantités de dicétones [reine actuellement
Pécoulement des surplus de la produclion
américaine de suif en Europe,

Si nous n’avons pas encore évoqué ici
I'une des plus puissantes des méthodes
d’analyse, la speectrophotomdtrie infra-
rouge, c’est que dans le domaine des corps
gras ses répercussions céconomiques  sem-
blent plutét du domaine du futur. Cepen-
dant dans une industric voisine, cclle des
détergents, elle a en une conséquence éco-
nomique déja considérahble :

Les travaux remarquables qui ont per-
mis Didentification des traces de déter-
gents responsables du moussage des eaux
de I’Ohio sont sans doute & Dorigine de
Pinterdiction d’emploi des alkylarylsulfo-
nates non biodégradables a partiv du 1°7 fé-
vrier 1964 en Allemagne fédérale. Cette
interdietion risque d’étre appliquée dans
beaucoup d’aulres pays ct oblige les pro-
ducteurs a chercher des matiéres premiéres
de remplacement, soit alkylaryl biodégra-
dable, soit détergents non ioniques.

Dans les industries des corps gras la

Droits réservés au

spectrophotométrie infra-rouge est surtout
intéressante pour identifier et doser les
esters gras insaturés sous forme trans :
ceux-ci n’existent pas dans les corps gras
végétaux et ne se trouvent qu’en faible
quantité dans les corps gras animaux. En
revanche  Phydrogénation  s’accompagne
d’une importante isométrie trans, caracté-
ris¢e par lapparition, sur les spectres
infra-rouges, d’une forte bande d’absorp-
tion a 10,36 #.

Ces  isoméres lrans peuvent dépasser
30 % des acides insaturés restant dans le
corps gras hyvdrogéné.

Comme les biologistes ont montré que,
seul, l'acide linoléique cis était un acide
essentiel, il se peut que les fabricants de
graisse hydrogénée cherchent un jour &
modifier les conditions opératoires actuel-
lement suivies, pour limiter ou supprimer
cette isomérisation parasite.

Cependant, comme les graisses hydroge-
nées sont rarement utilisées a I'état pur, les
corps gras non hydrogénés apportent gé-
néralement de acide linoléique cis en
gantité suffisante pour que le mélange four-
nisse a4 lorganisme les doses d’acide essen-
ticl dont il a hesoin.

Certains auteurs ont estimé que la spee-
trophotométrie infra-rouge permettait éga-
lement la distinetion des huiles réestérifiées
des huiles naturelles :

Ces  publications concernant  surtout
P'huile d’olive réestérifié dont Pemploi dans
I'alimentation est maintenant interdit en
Italie, ne permettent, 4 notre avis, que la
distinction des huiles réestérifiées mal pré-
pavées, c’est-d-dire celles directement pré-
parées a partir d’huiles acides d’olive for-
tement oxydées : ces derniéres contiennent,
en effet, des dérivés trans qui n’existent
pas en quantité décelable dans les huiles
naturelles.  Mais la  spectrophotométrie
infra-rouge ne permettant pas la détection
certaine de moins de 1 % d’acides ftrans,
des huiles réestérifiées, préparées a partir
d’acides gras non oxydés et débarrassés des
alycérides conerets, ne peuvent étre diffé-
renciées des huiles normales.

Il faut d’ailleurs bien reconnaitre que si
ce aue l'on sait de la toxicité des acides
oxydés permet de se réjouir, a priori, de Ia
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détection des huiles réestérifiées a partir de
produits oxydés, seuls, les biologistes pour-
raient porter un jugement objectif sur la
valeur des huiles réestérifices a  partir
d’acides gras satisfaisants.

CONCLUSIONS

Ces quelques exemples ne prétendent
nullement évoquer toules les possibilités
analytiques des méthodes modernes d’ana-
lyse, ni souligner toutes leurs répercussions
¢conomiques. Ils cherchent simplement a
montrer a quel point, dans un domaine treés
complexe comme celui de la chimie des
corps gras, Iintroduction de ces méthodes
a cntrainé une évolution rapide.

La complexité de la composition des
corps gras — le suif par exemple est cons-
titué par les glyeérides d’au moins 24 acides
gras groupés trois par trois, sans compter
les constituants de Pinsaponifiable et les
produits d’oxydation — n’a permis, pen-
dant longtemps, qu'un controle analytique
trés élémentaire des matiéres premicres el
des produits fabriqués.

L'industrie des corps gras n’a done pu
progresser que par un empirvisme dont Peffi-
cacité pratique n’est pas discutable. Mais
malgré son importance économique attes-
tée par la production en 1961 de 380.6:
tonnes d’huile et 80.000 tonnes environ de
saindoux et de 113.400 tonnes de margarine,
le manque de bases théoriques de ses mé-
thodes de production la faisait considérer
souvent, a tort, comme une industric figée
dans ses traditions.

Droits réservés au Cnam et a

L’introduction de ces méthodes modernes
d’analyse, en permettant de déterminer
rapidement la composition des corps gras,
comme celle de leurs constituants mineurs
a permis aux laboratoires d’usines de con-
troler leurs fabrications 4 tous les stades
et de suivre I'évolution des produits finis :

La  chromatographie gazeuse dans le
contrdle de la pureté, la spectrophotomé-
Irie ultra-violette dans celui de la qualiteé,
ont modifié, en quelques anncées, les con-
naissances traditionnelles et ont défini avee
beaucoup plus d’exactitude les problémes
de nuftrition qui peuvent se poser et que
lindustrie des corps gras sera amenée A
résoudre sur le plan technique lorsque les
biologistes et les zootechniciens auront in-
diqué elairement le but a atteindre.

Par ces quelques exemples, jespére avoir
montré a ceux dentre vous qui n’en étaient
pas convaincus, que la chiimie analytique,
et surtout la chimie analytique organique,
n'est plus une simple accumulation de
nodes opératoires.

Grice aux instruments que les physiciens
ont mis & sa disposition, la connaissance
de quelques principes théoriques en spec-
trophotométrie et en chromatographic en
phase gazeuse, permet a lanalyste d’abor-
der et la plupart du temps de résoudre les
problémes nouveaux qui lui sont posés. Le
laboratoire de chimie analytique cesse
d’étre un simple laboratoire de . contréle
routinier pour devenir parallélement au
laboratoire de recherches, Pun des ¢léments
essentiels de fout progrés technique.
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