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AGRONOMIE,

CHIMIE AGRIGOLE

ET

PHYSIOLOGIE.

SUR

LES FONCTIONS DES FEUILLES.

La décomposition de ’acide carbonique par les feuilles,
s active au soleil, a-t-ellc encorc lieu a la lumiére diffuse
tresZaffaiblie ? Continue-t-elle dans une enceinte complé-
tement obscurc? En d’autres termes, ainsi que Théodore
de Saussure inclinait a le croire, une plante, dans ’obscu-
rité, dissocie- t—die une par tie dc I’acide carbonique qu'elle
fornie en agissant'sur 'air atmosphéri ique (*)?

Durant la vie végétale, ]oxygene, par son apparition,
révele lasmmllatlon du carbone, or, dans les conditions
que Je viens de mentlonner, ce gaz ne saurailt étre pro-

(&) Rechc; ches sur la végétation, p. 54. De Saussure n’a jamais admis défi-
mtn‘ement, faate de pretvessuffisafites, que les plantes décomposent acide
carbonique en l’absenee de la lumiére; il a rapporté des faits contraires a
cette décomposition : ainsi le Polygonum persicaria, les Lythrum salicaria
émettraient do gaz oxygéne dans du gaz azote trés-faiblement éclairé; il
cesseraient d’en émettre dans obscurité.

V. {
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duit qu’en proportion extrémement limitée; aussi n’est-ce
plus a lanalyse qu il faudrait recourir pour le reconnaitre
et le doser, mais & un agent capable d’en accuser la moin-
dre trace.

Le phosphore était tout naturellement indiqué, puisque,
en devenant lumineux daus I'obscurité, en répandant des
vapeurs & lalumiére, il donne, dans I'un et I’autre cas, un
indice certain de la présence de 'oxygéne ; toutefois son
emploi faisait naitrc une appréliension : le phosphore placé
4 ¢oté d'unc plante, dans une atmosphére confinée, n’exer-
cerait-il pas une action nuisible ? Or, tout surprenant que
cela paraissc, les cxpéricnces que je vais décrire montrent
que la vapenr émanant du phosphore & une température
comprise entre 15 et 3o degrés, que la vapeur de l'acide
hypophosphorique n’empéchent pas une feuille suffisam-
ment rigide de fonctionner.

1. Expérience du 13 octobre 1865.—Dans un mélange -
formé de :

Gaz acide carbonique. ... ..... 27 cent. cubes
Gaz hydrogéne. ....... ....... By a
4y 84 »"

on avait introduit un cylindre de phosphore. L"éppa;'ei]
(fig.1) étaitdans la chambre noire,On fit alors passer sous
la cloche une feuillc de laurier-rose présentant une surface
de 6o centimétres carrés ; le phosphore devint lumme'u‘(
pendant un instant trés-court : la lumiére avait été occa-
sionnée par I'air adhérent a la feullle( oo, ' ‘

L’appareil recouvert, d'uu étui de drap noir fut porte au

K

ar -
o . %

(') Le cylindre de phosphore était soutenu par ua“fil de.platine qui en
traversait P'axe. Cette disposition est facile a réaliser en placant le i métal-
lique dans le tube de verre employé & mouler le phosphore.
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soleil. A peine eut-on enlcvé 'enveloppe, que I'on vit ap-
paraitre d’abondantes vapeurs blanches indiquant que la
feuille produisait et que®le phosphore absorbait du gaz
. oxygeéne. Le mercure de la cuve s’élevait & vue d’ceil dans
la cloche graduée ; 'ascension cessa 4 5 heures ; 'exposition
au soleil avait eu lieu & g heures. Ca et 1a on apercevaitsur
le verre, & I'intérieur, un léger dépdt jaunc, pulvérulent.

Fig.'l.

Lafeuille de laurier avait conservé sa belle couleur verte ;
néanmoins il s’agissait de savoir sil'action solaire, accusée
si nettement pér le mouvement ascensionnel du mercure,
n’avait,pas cessé par suile d’'une altération survenue dans
~son, c';;ganismc.

L’analyse prouva que la feuille n’avait plus fonctionné
parce qu’elle ne trouvait plus d’acide carbonique & dé-
cc;ii:pbser. '

Ta
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Voici le résultat de I'analyse :
cc ,
Acide carbonique introduit:.. .... 27,00

Aprés 'bydrogéne ajouté. ... .... 84,00

Hydrogéne. ....... .. ....... 57,00
Aprés 'action du phosphore au soleil. 56,45

" Une balle de potasse humectée n’a pasdiminué le volume
du gaz.

Ainsi, en huit heures d’exposition 4 la lumiére, la fenille
de laurier avait décomposé, pendant la combustion lente
du phosphore, 'acide carbonique introduit dans I'appa-
reil.

II. Expérience du 1°* octobre 1867. — Une feuille de
laurier-rose de 62 centimétres carrés fut placée dans un
mélange d’acide earbonique et d’hydrogéne. A 1 henre on
fit passer sous la cloche un cylindre de phosphore, qui,
aprés avoir jeté nne faible lueur, devint obscur. L’appareil:
ayant éié porté de la ciambre noire au soleil, on vit ap-
paraitre des vapeurs blanches, en méme temps que P'on
constatait une ascension graduelle du mercure. A 5 heures,
Vapparcil fut replacé dans la chambre noire. Le phosphore
avait fondu a la partie inférieure du eylindre. La feuille,
quand on la retira, éait couverte d'une rosée légérement
acide ; clle portait une tache brune. On remarqua une
substance pulvérulente jaune sur les parois de la clocle.

(’) Gaz réduit a zéro,
Volume. Températ. Pression. pression: o™ -6,
. e cc (Y m ce
Acide carbonique......... 37,9 15,9  0,5725 29,0
Acide carbonique + hydro-
GENCR. i 50 otome o oloToE 51,8 14,8  0,6355 56,05
Aprés Dacide carbonique §

absorbé. ........ crevee 75,30 16,4 0,6413°% 55,
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Résumé de I'expérience :
(4]

Acide carbonique introduit . ........ .. 2 #8 (1)
Acide carbonique + hydrogéne ..... ..... 102,4
Aprés I'exposition au soleil,gaz . ...... ..... 8r,2

Acide carbonique disparu = oxygéne absorbé.. 21,2
Acide carbonique ajouté .... ...... .. .... 27,8,

Acide carbonique retrouvé ....... ........ 6,6

En quatre heures d’exposition au soleil, une surface de
feuille de 62 centimétres carrés a décomposé 21, 2 de gaz
acide carbonique : soit 0°°,07 en une heure, par centi-
metre carré. C’est une décomposition trés-énergique, com-
parable a celle qui est opérée par les feuilles de laurier,
placées dans une atmosphére ou il n’y a pas de vapeur de
phosphore.

On fit encore deux observations : I'une avec une ramille
de tuya, 'autre avec un pinceau d’aiguilles du pin laricio :
il yeut de 20 & 25 centimeétres cubes de gaz acide carboni-
que décomposé, et, dans les deux cas, le gaz oxygeéne de-
venu libre était absorbé par le cylindre de phosphore.

Ces expériences prouvent que des feuilles rigides comme
celles des lauriers, du tuya, du pin, ne sont pas altérées par
la vapeur émanant du phosphore & la température ordi-

(l) Gaz rédnit a zéro,
Volume. Températ. Pression. pression: o™,76.
‘CG { m cc
Gaz kydrogtae.......a.... 86,7 13,0 0,713 74,6
Aprés I'acide carbonique in-
trodait...oovveiiise.. 11350 13,0 0,7218 102,4
—_—
Vol. de Pacide carbonique. 27,8
Aprés Pexposition au soleil.  gr,0 14,0 0,7129 81,2
. Gaz disparu == oxygéne ab-
sorhé.. .......... Txlx 21,2
Atcide carbonique retrouvé. . 6,6

Aprés avoir retiré la feunille, on a cozys_i‘alié’dans le gaz résidu, par le sul-
fate de cuivre, une trace d’hydrogére phiosphoré.
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naire de I'atmosphére, ni par la vapeur d’acide hypophos-
phorique. La combustion lente du phosphore doit donc
fournir un indiee eertain, instantané, du fait de la déeom-
position du gaz aeide earbonique par les parties vertes des
végétaux, puisque la lucur et la fumée qui I'aceompagnent
mettent en évidenee, lorsque la température n’est pas infé-
rieure 4 12 ou 13 degrés, I'apparition dela plus minime
quantité d’oxygéne dans un milien gazeux formé d’acide
carbonique et de gaz inertes, tels que 'hydrogéne et
Pazote.

Il y a lieu de signaler ici les précautions fort simples
qu’il convient de prendre pour prévenir une illusion duea
ee que l'on pourraitappeler une fausse lueur phosphorique,
parce qu’elle ne parait-pas étre le signe d’une combustion,
et que, en tout cas, cette lueur fugace n’est pas oeeasionnée

“par de 'oxygéne venant des plantes mises en observation.
Ainsi, un cylindre de phosphore, en pénétrant dans du
gaz hydrogéne ou dans du gaz azote dont on n’a pas lieu
de soupgonner la pureté, luit durant un moment. Si, aprés
avoir retiré ce cylindre en l'attirant et le maintenant sous
le mercure, on le porte de nouveau dans le gaz, il ne devient
plus lumineux. D’aprés Berzélius et Marehand, la lumiére
observée lors de la premiére introduction du eylindre serait
produite par la vaporisation du phosphore, et elle eounti-
nuerait jusqu’a ce que I'espaee soit rempli de vapeur. A
la seeonde introduetion, il n’y aurait plus phosphorescence,
par cette raison que le gaz serait saturé de vapeur. Si dans
ee gaz hydrogeéne, ce gaz azote, on fait arriver un cylindre
de phospliore, sans lavoir préalablement tenu quelque
temps sous le mercure, il y aura une légére phospho-
reseenee oecasionnée par 'oxygéne de I'air adhérent i la
surface du eylindre. Enfin, il est 2 peine nécessaire de le
rappeler, sidans du gaz hydrogéne ou se trouve un cylindre
de phosphore on fait passer une feuille suffisamment
rigide pour traverser un bain de mercure sans étre froissée,
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il y aura une lueur produite par I'oxygéne de I'air en-
trainé,

Ces fausses lueurs sont toujours de courte durée ; qu’elles
soient dues 4 la volatilisation ou & la combustion du phos-
phore, I'important, c’est de ne pas les confondre avec la
phosphorescence dépendant de 'oxygéne provenant dela
décomposition de J'acide carbonique.

On a contesté la faculté que posséderait la vapeur du
phosphore d’étre lumineuse pendant son émission ; on a dit
que dans le gaz hydrogéne, dans le gaz azote, dans le vide
barométrique, la lueur que jetait le phosphore provenait’
de ce queles gaz, comme le vide, n’étalent jamais cxempts
d’oxygéne. Cependant on ne saurait nier l'existence de la
vapeur de phosphore dans du gaz hydrogéne, dans du gaz
azote ou le phosphore a séjourné. La preuve, c’cst que si
Pony fait passer une bulle d’air, le gaz devient aussitét
lumineux.

Les indices fournis par la combustion lente du phos-
phore m’ont permis de combler quelques lacunes dans I'é-
tude des fonctions des feuilles.

Les feuilles décomposent-clles du gaz acide carbonique
en l’absence de la lumiére ?

Dans P'air atmosphérique, i I'obscurité, les feuilles
forment un volume de gaz acide carbonique, & peu prés égal
a celui du gaz oxygéne qu'elles font disparaitre : cepen-
dant, comme I'a suggéré de Saussure, il n’y a pas dans ce
fait la preuve que 'acide carbonique n’est pas décomposé
en 'absence de la lumiére. Les feuilles, on le sait, exer-
cent deux fonctions \""gipposées, selon qu’elles sont placées
dans un lieu éclairé ou dans un lieu obscur : dans la pre-
miére situation, elles dissocient I'acide carbonique en as-
similant du-carbone ; dans la seconde situation, elles cédent
du carbone i T'oxygéne et constituent de I’acide carbo-
nique; toutefois rien n'érablit que ces deux fonctions ne
sont pas exercées simultanément le jour comme la nuit



(8)

avee des intensités variables. Les changements survenus
dans la composition de I'atmosphére renfermant unc
feuille constateraient simplement laquelle des denx fonc-
tions aurait été prédominante. Dans un milieu assez peu
éclairé pour que le volume de I'acide carbonique décom-
posé soit égal au volume de I'acide carbonique formé, I'at-
mosphére ne serait pas modifiée; mais suivant l'intensité de
la luniére, elle acquerrait tantét du gaz oxygene, tantét du
gaz acide carbonique.

L’action que le végétal exerce sur un milieu gazeux s’ac-
complit dans des cellules ayant chacune une existence in-
dividuelle. Un fragment d’un centimeétre carré découpé dans
une feuille d’un décimeétre carré décompose a la lumiére,
ou constitue dans 'obscurité, la centiéme partie de I'acide
carbonique qu’eiit décomposé ou constitué la feuille entiere.
Si les gaz produits restaient engagés dans les cellules,
ils passeraient inapercus; pour que le fait de la dissocia-
tion ou de la constitution de I'acide carbonique devienne
manifeste, il faut que le gaz développé se méle a Pat-
mosphére ambiante. C’est 1a qu un réactif absorbant (le
phosphore pour I'oxygéne, la potasse pour I'acide carbo-
nique) peut, en les fixant, les soustraire a I'action vitale de
la plante.

C’est par I'intervention d’un semblable réactif absorbant
que de Saussurc fut conduit & présumer que les feuilles
pourraient bien décomposer du gaz acide carbonique sans
le concours de la lumiére.

« J'ai misa végéter dans I'obscurité, rapporte le célébre
physicien, dans une nuit profonde, sous deux récipients
égaux pleins d’air atmosphérique, des plants de pois, des si-
licaires, des inules. J'ai renouvelé tous les jours ces plantes
pour qu’elles ne souffrissent pas. Ces expériences étaient
faites en double. L’un des récipients contenait de la chaux
vive ou de la potasse; autre en était dépourvu. Au boutde
quatre ou cing jours, les deux atmosphéres étaient vicides ;
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mais j’ai trouvé constamment que les récipients munis de
chaux ou de potasse contenaient moins de gaz oxygéne que
ceux ou l’alcali n’était pas, et 'on congoit que c’cst parce
que les plantes ont trouvé moins d’acide carboniquc a dé-
composer que dans les récipients ou il n’y avait point de
chaux ou d’alcali (). »

Ainsi une partie de I'acide carbonique produit par la
plante étant.absorbée par 'alcali, cessant d’appartenir a
’atmosphérc, échappait i la révivification que les feuilles
opéreraient méme dans 1’obscurité absolue.

L’observation de de Saussurc est loin d’étre irrépro-
chable.

Pour établir que, dansl’obscurité absolue, les feuilles dé-
composent de faibles quantités de gaz acide carbonique, il
faudrait niettre hors de doute I’apparition de 1’oxygéne ré-
sultant de cette décomposition ; or la combustion lente du
phosphore, si elle devenait manifeste en présence d’une
feuille mise a 'obscurité dans de I'hydrogéne mélé a de
I’acide carbonique, serait un indice certain de la présence
dc ce gaz. Déja dans les expériences ayant pour objet de
rechercher si le voisinage, je pi'l"is méme dire le contact
du phosphore, n’exerccrait pas sur 'organisme végétal un
effet nuisible, on ne vit plus dans la chambre noire, aprés
I’extinction de la fausse lueur, 1a moindre phosphdrescenice
dans les mélanges d’acide carbonique et d’hydrogéne ot les
feuilles étaient enfermées.

On était donc fondé a supposer que dans un milicu ga-
zeux renfermant de ’acide carbonique et une feuille, il
n'y avait pas, a I'obscurité, apparition de gaz oxygene, et,
%ar conséquent, pas de qécomposilion d’acide carbonique.

ependant, comme ces ‘expériences avaient été exécutées
actessoirément a la question spéciale qui nous occupe,
j’ai cru devoir les reprendre.

Py

» Y.,

(*) D Saussune; Recherches sur la végétation.
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I. — Le 26 octobre 1865, dans une cloche graduée ren-
fermant :

Acide carbonique... .... 27 cent. cubes
Hydrogéne......... i By

on a passé, a7 heures du soir, une feuille de laurier-rose,
puis un cylindre de phosphore. Le mercure fut recouvert
d’une mince couche d’eau bouillie. Le phosphore jeta une
lueur passagére en pénétrant sous la cloche.

Pendant la nuit on ne remarqua pas la moindre phospho-
rescence. La température s’est maintenue entre 16 et
18 degrés. Il restait 4 constater si une apparition d’oxygene
n’aurait pas lieu a une température plus élevée, la chaleur
favorisant, comme on sait, la décomposition du gaz acide
carbonique par les plantes.

II. — Le 28 octobre 1865, la cloche contenant :
Acide carbonique.... ... 23¢, 4
Hydrogéne. .............. 56¢, 4

on mit une feunille de laurier-rose & c6té d’un cylindre de
phosphore. L’appareil") était dans la chambre noire. La
surface du mercure supportait une mince couche d’eau
bouillie.

La cloche avec sa cuve a4 mercure fut placée dans un
grand vase cylindrique de verre, rempli d’cau & 36 degrés,
que l'on maintint a cette température pendant toute la
durée de I'observation. Le phosphore n’est pas devenu lu-
mineux. On peut donc admettre que, dans I'obscurité
absolue, une feuille de laurier-rose ne décompose pas I’a-
cide carbonique, ou, pour rester dans la stricte interpréta-
tion des faits, qu'il n’y a pas en, A I'obscurité, d’oxygéng
ajouté an rtn‘élange gazeux. Je reproduirai ici ce que j’ai dit
précédemment : c’est que si I'oxygéne résultant de la dis-
sociation d’une faible quantité de gaz acide carbonique
restait engagé dans la cellule végétale, si cet oxygeéne ne

..
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s’ajoutait pas & I'atmosphére ambiante, la décomposition
de I'acide carbonique par la fedille efit-elle lieu, qu’elle
passerait inapergue, héme en présence du phosphore.

Dans cette expérience, on a analysé I'atmosphére avant
et aprés l'observation. L’analyse a indiqué nettement,
comme le phosphore, qu’il n’y avait pas eu d’acide carbo-
nique décomposé, puisqu’on a retrouvé, i -5 de centimétre
cube prés, le volume du gaz. Voici les detalls :

Acide carbonique introduit . . 2§c,4(‘)

Aprés Vintroduction de ’hydro-
FENE. . o0 B8N 58 Ba St MARA" 79,8

Hydrogéne ajouté...... ..... 56,4

Volume du gaz aprés I'observa-
GO, , M. . Ty - B
Apreés l’absorpuon del’ acl(le car-

bonique ................. 59,3

82,4 Augmentation: 2¢¢,6 (?)

Acide carbonique retrouvé.... 23,1
Acide carbonique ajouté.. . ... 23,4
Différence............ 0,3

Les feuilles décomposent-elles du. gaz acide carbonique
a une lumiére diffuse trés-affaiblie?

D’aprés de Saussure : « Dans des appareils exposés a
I'ombre, la plus petite dose d’acide carbonique ajoutée a
(l) . Gaz rédult a zéro,
¥olume. Températ. Pression. pression: o™ 6.

i L oce [} m c¢

Acide carbonique,....... . 32,2 12,6 0,5774 23,3

CO*+ H avant Pobserva-
IO 077 8 el oxe ofor 5 6 91,0 11,5 0,6945 r9,30

Aprés I'observation..... e, 93,5 11,2 0,697 82,45
Aprés Pabsorption de 1'a-
cide carbonique......... 92,1 10,8  0,6593 59,33

(*) On areconnu, aprés ’exposition, une augmentationde volume dont je
n’ai pu me rendre compte.
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Iair commun est nuisible a la végétation. Des plantes sont
mortes dés le sixiéme jour dans une atmosphére contenant
le quart de son volume de gaz acide carbonique; elles se
sont soutenues a la méme exposition pendant dix jours
dans une atmosphére dont 1’acide carbonique occupait la
douziéme partie (*).»

Ces résultats sont d’autant plus surprenants qu’a la lu-
niiére diffuse les feuilles isolées décomposent trés-active-
ment le gaz acide carbonique mélé a leur atmospheére dans
une proportion atteignant et dépassant méme un tiers.
Pai placé fréquemment des appareils au no:_;d d’un grand
batiment, et 14, par un. ciel sans nuage, le volume du gaz
oxygeéne provenant de I'acide carbonique décomposé ne
différait pas notablement de celui que l'on obtenait au
soleil.

Les plantes fonctionnent & la lumiére diffuse, cela est
incontestable. Les foréts équatoriales sont impénétrables
aux rayons directs du soleil; il y régne un demi-jour qui
ne permet pas toujours de lire sans difficulté des earac-
téres tracés au crayon, et néanmoins ces votites de verdure
abritent une végétation exubérante dont les fenilles, dé-
veloppées sous I'influence d’une température de 25 235 de-
grés, offrent des teintes du plus beau vert. Au reste, en
Europe, pendant I'été, sous un massif d'arbres séculaires,
il est facile de sc convaincre que les feuilles, pour la plus
grande partie, fonctionnent a Pombre.

Les observations dont je vais rendre compte montrent
en clfet que la décomposition de Vacide carbonique par
les feuilles s’accomplit encore & une lumiére eonsidérable-
ment affaiblie.

I.—Ze30 juin 1863, a 7 heures du matin, une feuille de
laurier-rose, d’une surface de 85 centimétres carrés, a été

(') De Saussure, Recherches sur la végétation, p. 33.
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mise dans un mélange d’acide carbonique et d’air atmo-
sphérique. 1l pleuvait depuis la veille au soir, et la pluie a

continué sans inlerruption jusqu'a 2 heures de ’aprés-

midi; le jour était trés-sombre. Un thermomeétre a 'air

libre a marqué de 14 & 15 degrés. Dans ces circonstances
peu favorables la feuille a néanmoins décomposé de 'acide

carbonique.

Gaz acide carbonique introduit.. ........

.. . . ‘.1 .
Apres I'addition de I'air atmosphérique.. .

Apres Pexposition, l'acide carbonique absorbé. . .

Acide carbonique retrouvé EL QdeTy
Acide carbonique ajouté..... ... ...

Acide carbonique décomposé en 7 heures

Par centimétre carré en 1 heure : 0°,00q.
2 ..

Fig. 2.

. 34,5(Y)
.o 87,8

58,8

29,0
34,5

5.5

Sur les arbres trés-feuillus, tels que les marronniers, les

(")
Volume. Températ.
< 0
Acide carbonique......... 50,8 17,7
CO* 4 aire...ov.. ... wiie. 110,0 17,4

Aprés CO® absorbé....... =8,53 16,7

Pression.

m
0,5502

0,645

0,6040

Gaz réduit a zéro,
pression: o™,76.
- ce
34,54
87,82
58,79
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noyers, les feuilles a I'intérieur vivent surtout a l'ombre,
ainsi que j’en ai fait la remarque ; mais toujours elles sont
moins nombreuses sur les points les plus rapprochés du
tronc ; une maitresse branche est presque toujours dénu-
dée a sa base. Cette disposition se présentait trés-nettement
dansun fourré que formaitune plantation de lauriers-cerise
abritée par un mur, comme le représente la fig. 2, p. 13.
A paraissait étre la limite des feuilles; méme a midi, la
lumiére y était trés-faible ; les branches se trouvaient pres-
que complétement dépouillées, bien que I'obscurité n’y fit
pas absolue. En B les branches étaient encore assez gar-
nies. J'ai voulu voir comment une feuille fonctionnerait
sur ces deux points A et B.

II. — Le 28 aout 1868, 2 10 heures du matin, sous une
cloche contenant un mélange d’acide carbonique et d’hy-
drogéne, on a mis une feuille de laurier ayant 66 centi-
métres carrés. L’appareil fut monté dans la chambre noire.
Un cylindre de phosphore introduit sous la cloche est de-
venu lumineux pendant quelques secondes; on I’a retiré
et conservé sous le mercure. I'a feuille fut exposée en B
jusqu’a 5 heures du soir. La température de I’air, 4 'ombre,
s’est soutenue entre 20 et 23 degrés pendant la durée de
Texposition.

"A 5 heurcs, la feuille ayant été retirée, on a mesuré le
gaz. Le cylindre de phosphore a été glissé sous la cloche
ou il a répandu des vapeurs blanches assez abondantes; on
I'a laissé en contactavec le gaz pendant la nuit, pour ab-
sorber l'oxygéne dontil avait accusé la présence; apreés
Pavoir 0té, on a mesuré le gaz restant; voici le détail :

Tempé- Gaz réduit a 09,
Volume. rature. Pression. pression: oM, n6.
cc

Aprés 'exposition.  106,0 18‘,5 0',"7 179 95 :%4
Aprés Vaction du

phosphore.....  102,0 17,0 90,7196 92,74
Oxygéne absorbé... ..... 213 F N R 3,10
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Dans un endroit peu éclairé du fourré oi, néanmoins
les branches étaient garnies, il y a eu en sept heures 3¢, 1
de gaz acide carbonique décomposés : soit, d’aprés la sur-
face de la feuille exposée, 0°,006 par centiméire carré en
une heure. '+

III. — Le 10 aotit 1868, on a posé 4 8 heures du matin
en Aune cloche graduée contenantuncfeuille de laurierdans
un mélange d’acide carbonique et d’air atmosphérique; la
température a varié de 23 a 26 degrés; le ciel était nuageux;
Iexposition a duré jusqu’a 5 heures de I'aprés-midi.

Tempé- Gaz réduit 200,

Volume. rature. Pression. pression:o™,s6.
cc m cc
Air atmosphérique.. 82,5 21,0 90,7140 72,4
Aprés CO? introduit.  120,0 21,0 0,7140 101,4
Acide carbonique........ 1% oW ARE 29,0
Aprés 'exposit.; gaz. 115,0 21,0 0,7170 100,7

Aprés 'acide carbo-

nique absorbé ... 80,0 22,0 0,7170 69,8
Acide carbonique retrouvé............... o d 30,9
Acide carbonique ajouté.. ......... x, T - 29,0
Acide carbonique en excés.. ........... 1,9

Ainsi, 13 ou les branches étaient dégarnies, il n’y a pas
eu décomposition, mais bien formation d’acide carbonique;
prés de 2 centimétres cubes en neuf heures. La feuille s’est
comportée comme si elle efit é16 placée dansun lieu obscur.

Ces observations ont conduit a rechercher si une feuille
décomposerait de I'acide carbonique pendant le crépuscule.

1V.— Le 8 septembre 1868, a.la find’une belle et chaude
journée, une feuille de laurier-rose a é1é mise dans un mé-
lange d’acide carbonique et d’hydrogéne. Le cylindre de
phosphore introduit est resté faiblement lumineux pendant
un instant.On1’a retiré et on 1’a maintenu sous le mercure.

L’appareil, exposé sur une fenétre a'ouest a 'heure pré-
cise du coucher du soleil, a été retiré un peu avant la nuit.



(16)

La température était de 24 degrés. La feuille enlevée, on
a passé sous la cloche le cylindre de phosphore. Jl:‘;lty a
pas eu de phosphorescence. Or I'exposition 4 la %]\‘umjére
;(;r.épu-sculaire avait duré assez pour que dans‘lg:jour_'.,‘i )
I'ombre, il y ait eu production d’une quantité‘d’oxygéue
que le phosphore aurait certainement décelée.

Pendant le crépuscule, il n'y a pas cu d’acide carbonique
décomposé.

Les feuilles décomposent-elles le gaz acide carbonique
a de basses tempéeratures ?

On sait que la faculté décomposante des feuilles dimi-
nue avec I’'abaissement de la température ; mais quelle est
la limite d’action ?

Les obsefvations ont été faites 3 'ombre, par cette rai-
son qu’au soleil, méme par un trés-grand froid, les feuilles
eussent bient6t acquis une température hien supérieure a
celle de ’air ambiant.

I. — Le 2 novembre 1867, on mit un pinceau d’aigunilles
de pin ]::u'icio dans un mélange d’acide carbonique et d’hy-
- drogéne, puis, a c6té, un cylindre de phosphore pour ab-
sorber T'oxygéne de lair .accidentellement entrainé. On
laissa Pappareil pendant une heure dans la chambre noire
ol le thermométre marquait 16 degrés. Le phosphore fut
retiré et maintenu dans le mercure. A g heures on placa
la cloche recouverte d'un étui de drap noir, au nord d’un
mur. Il avait gelé dans la nuit : la température ne dé-
passait pas -4~ 0°,5; le ciel était sans nuages.

A 10 heures, lorsque Vappareil fut 4la température de
Pair, on le découvrit. A 1 heure, aprés trois heures d’expo-
sition, on le transporta dans la chambre noire. Le thermo-
métre i Pombre marquait 4 2v, 5,

Les aiguilles de pin furent retirées, et Pont attendit que
I'appareil efit atteint la température de 15 degrés, pour y
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passer le cylindre de phosphore que I'on avait tenu sous le
mercure, afin d’empécher son contact avec I'air. Le phos-
phore devint lumineux, mais la phosphorescence dura si
peu que, sans les précautions prises pour éviter une fausse
lueur, on aurait pu la considérer comme un indice insuf-
fisant de la présence de 'oxygeéne élaboré par les feuilles.
Ayant soupgonné que I'absorption de I’oxygéne n’avait pas
été compléte, on retira le cylindre de phosphore et I'on fit
passer sous la cloche une balle de potasse humectée, puis,
aprés I'absorption de ’acide carbonique, une dissolution
de pyrogallate de potasse, qui prit iinmédiatement une
teinte foncée due a la présence de I'oxygene.

Aprés Iabsorption de I'acide carbonique, le volume *

duogaz était. ... ..o Lool. Ll o 78
Aprés Paction du pyrogallate ....... BT v oA B 75
Oxygene absorbEli s amas. aosoh Bid e,

A D'ombre, & une température comprise entre -+ 0°,5
et4 2,5, les aiguilles du pin laricio ont décomposé du
gaz acide carbonique. Le phosphore avait mis.en évidence
cettg décomposition, et s’il s'est éteint avant d’avoir fixé la
totalité de V'oxygene, cela tient probablement a ce que des
lésions faites aux algmlles du pin auraient laissé suinter
que]ques gouttes d’hnile essentielle ayant, comme la téré-
b l;(me, la propriété d’ empecher ou tout au moins d’at-
tcnuer sa-combustion lente te.

I = Le 3 novembre 1867, en;adoptant les mémes dis-
positions, d::s brins d’herbe (g;amlnees; furent placés
dans .un mélange d’ acnde carbonlque et d’hydrogéne, puis
e\:poscs PPndant trois heures 3 I ombre, par une tempéra-
t.uredL + 195 3 + 3°,5.

Apres I'exposition, le phosphore, en jetant une forte
lueur dans I'obscurité; indiqua nettement I’apparition de
gaz oxygene et par conséquent la décomposition de I'acide

V. : )
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carbonique. Ces expériences établissent que lcs feuilles dis-
socient I'acide carbonique a une basse température et que,
en hiver, I’herbe des prairies, les p]ants d’'un champ de
froment ensemencé en automne, les arbres verts de la forét
se d(,veloppent néanmoins. En effet, méme cn temps de
gclée, les feuilles ausoleil acquiérent toujours une tempé-
rature de quelques degrés au-dessus du zéro de I’échelle
thermométrique.

Les feuilles naissantes sont-elles douées de la faculté de
décomposer, & la lumiére, de ’acide carbonique ?

Si 'on expose au soleil, dans de 1’eau chargée d’acide
carbonique, des cotylédons, des feuilles séminales, des
feuilles jeunes a peine colorées, on ne remarque pas le
moindre dégagement de gaz oxygéne. En s’en temaut a ce
mode d’observation, on conclurait qu’il n’y a pas dissocia-
tion de I'acide. Une telle conclusion pourrait étrc préma-
turée, par ce motif que I'immersion ne permet pas toujours
de recucillir les quelques bulles de gaz oxygéne formées
au sein ‘d’une masse liquide assez volumineuse pour les
dissoudre ou pour favoriser, par cette dissolution méme,
leur absorption par le parcnchyme des feuilles' immergées:
Jai d’ailleurs; reconnu que des feuilles adultes,ﬂfortemem
colorées, on ne retire jamais autant-d’oxygéne quand elles
sont placees dans de I’eau chargée d’acide carbonique, que
lorsqu elles fonctionnent dans un mlheu gazeux. Est-ce
parce que la lumiére s’éteint en. partie en traversant le Ii%
quide , ou bien est-ce parce que la fenille immergée n’ac-"
quiert pas une température aussi élevée ‘que celle qni est
placée sous une cloche pleinede gaz? Aureste, recucillerait-
ou plusicurs bulles de gaz renfermant de I’ oxygéne, comnc
I'a fait Ingen- Housz, qu’on aurait encore 4 se demander si
cet oxygene n appaltenalt pas a l'air atmosphérique dis-
sous dans I'eau et qu'un courant de gaz acide CaI])Ulllque
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ne déplace pas entiérement. Sennebier a constaté quc les
feuilles submergées donnent de I'air & toutes les époques
deleur existence, mais qu’il s’en dégage trés-peu des feuilles
séminales des haricots, des feuilles jeunes ayant une cou-
leur tirant sur le jaune (*). Sennebicr n’a passignalé I'oxy-
géne dans le gaz dégagé.

Dans cette premiére phase dela vie desfenilles,'oxygéne
résultant de la décomposition de I’aeide carbonique ne sau-
rait étre produit qu;en bien faible quantité ; aussi fallait-il
se borner a en constater 'apparition.

I. — Le 14 octobre 1867, le ciel était d’une grande pu-
reté et le thermométre marquait 14 degrés. Huit feuilles
naissantesa peine colorées,prises parmi les nouvelles pousses
d’une vigne, furent attachées a un scion de balcineet intro-
duites dans une cloche contenant de I'acide carbonique
mélé & de I'hydrogéne ; un peu d’eau bouillie recouvrait le
mercure. Dans la chambre obscure on passa un eylindre
de .phosphore qui ne donna qu’une lueur instantanée. Une
hetire aprés 'extinction de cette lueur, la cloche enveloppée
‘d’un drap noir fut portée au soleil : aussitdét qu’on I'eut dé-
couverte, on apergut des vapeurs blanches. Dans la chambre
noire ces vapeurs se dissipérent promptement ; le mélange
gazéux reprit sa transparence. Les vapeurs apparurent dés
que I'on exposa de nouveaun laclocheala lumiére. Les feuilles
naissantes de la vigne ont donc émis de 'oxygeéne provenant
de la décomposition de l'acide carbonique. Une centaine
'de feuilles semblables, immergées dans un litre d’eaun ehar-
gée d’acide carbonique placé au soleil, n'ont pas dégagé
le moindre volume de gaz oxygéne, bien que I'cxposition
ent daf'é,plus de trois heures.

v

Y[I." — Le méme jour on fit une observation analogue

- Pl )

~

(‘)' Sexxesies, Mémoires plysicochimiques, t. 1, p. 109,
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avec des feuilles séminales d'épinards. Pendant I'exposition
au soleil, le phosphore, par les vapeurs qu’il répandait,
mit en évidence 'apparition de 'oxygéne. J'ajouterai que
dans de I'eau chargée d’acide carbonique les feuilles ne pro-
duisirent pas de gaz.

Dans ces expériences I'indice de la présence de l'oxygéne
avait été peu prononcé; pour le rendre plus manifeste,
les feuilles ne furent plus exposées au soleil & c6té du phos-
phore, qui naturellement s’emparait du gaz a mesure qu'il
se produisait. Les feuilles étaient seules et le phosphore
n'arrivait sous la cloche qu aprés I'exposition ; sa com-
bustion lente devenait d’autant plus perceptible qu’il y
avait plus d’oxygéne accumulé.

1I1.— Le 12 aodit 1868, des feuilles séminalesde haricots,
cueillies aprés I'épanouissement des cotylédons, furent
fixées 4 une lame de baleine, dans le mélange d’acide car-
honique et d’hydrogéne. Aprésles avoir exposées au soleil
depuis 9 heures jusqu'a 3 henres, on les porta dans la
chambre noire.

‘Lorsque le cylindre de phosphore, que I'on avait main--
tenu dans le mercure de la cuve, pénétra sous la cloche, il
devint lumineux. Il y avait eu par conséquent production
d’oxygeéne.

Les feuilles trés-peu colorées avaient pour teinte, en
comparart aux cercles chromatiques de M. Chevreul :

Les plus développées,

Endroit, jaung vert 3 rabattu a 3 dc noir,

10
Envers, jaune vert 2 rabattn 4 {5 de noir;

Les moins développées,

Endroit comme envers, jaune vert rabattu 4 1% de nour.

Une centaine dc feuilles scniblables, tenues pendanttrois
heures au soleil dans de I'cau chargée d’acide carbonique,
n’ont pas donné lieu 4 une production d’oxygene.



(21)

IV — Le 17 aodt, une nouvelle expérience, faite avec
des feunilles naissantes de vigne, donna les mémes résultats.

L’appareil avait ¢té exposé a I'ombre pendant deux
heures.

Le phosphore, quand il pénétra dans la eloehe, donna
d’abondantes vapeurs d’acide hypophosphonquc. Dans la
chambre obscure, le p]losphore resta lumineux pendant

P

quelques instants.

Des feailles semblables n’ont pu preduire de gaz oxygéne
lorsqu’elles furent exposées au soleil dans de I’cau chargée
d’acide carbouiqte.

V. — Le 18 aotit, de trés-jeunes pousses du vernisdu
Japou sortiesde terre depuis denx jours, d'un vert trés-pale,
ont décomposé de V'acide carbonique mélé a l’hydrogénm %

Quatorze petites feuilles étaient placées dans la cloche ¢fige /g

2%

Pon exposa au soleil de 8 hcures & midi. Le cylindrg & = =

phosphore fit naitre des vapeurs blanches assez épaissts) = )
quand on le fit pénétrer dans le mélange gazeux afn&stéc e 4
I’exposition. e ,

Voici les teintes comparées aux eercles chromatiqué s AN

Pour la fcuille la plus foncée en couleur, o, [

\_ L

Jaune vert rabattu 4 ;'; de noir;

Pour la fenille la moins foncée en couleur,

Jaune non rabattu.

L’envers et I'endroit des feuilles présentaient a peu prés
la méme teinte.

V1. — Le 23 aoiit, des feuilles séminales de laitues,levées
tout réeemment, ayant g & 1o milliméwres de longucur sur
7 ou 8 millimétres de largeur, ont donné des indices cer-
tains d'une émission de gaz oxygéne aprés une expos‘mon
de trois heures au soleil, La temperature a I'ombre a varié

de 23 4 24 degrés.
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Quatre-vingts petites feuilles avaient été disposées en
deux chapelets dans 'appareil. Aprés I'exposition, le c"y-
lindre de phosphore introduit sous la cloche fit naiire (.l a-
bondantes vapeurs. Relativement, il y avait eu produ?tlon
d'un assez grand volume de gaz oxygéne; on auralt pu
le mesurer.

".. Cependant ces feuilles séminales de laitues étaient d’'un
vert trés-pale :

-

Jaune vert 1 rabattu 4 {5 de noir.

Les feuilles naissantes, les feuilles séminales dont la
teinte décéle dans leur organisme la présence d’une trés-
faible quantité de chlorophylle, décomposent ala lumiére
le gaz acide carbonique, tout en formant ala lumiére, I'ex-
périence le prouve, un certain volume du méme gaz par la
combustion du carbone appartenant aleur organisme. Cette
derniére fonetion, tant qu'elle s’exerce, empéche I'oxy-
gene mis en liberté de s’accumuler dans 'atmosphére ou
les feuilles sont confinées.

Les feuilles venues dans ’obscurité décomposent-elles
immédiatement I’ acide carbonique lorsquelles sont pla-
cées & la lumiére P

Les résultats obtenus avee des feuilles naissantes ayant
a peine une nuance verte econduisaient a rechercher si des
feuilles absolument dépourvues de chlorophylle, parce
qu’elles se sont développées dans un lieu obscur, dissocient-
V'acide carbonique.

V’ai montré,dans un autre travail, que ladurée de ’exis-
tence d’une plante venue a I'obscurité est subordonnde au
poids des matiéres nutritives qui entourent 'embryon dans
la graine. Les fenilles en’absencede lalumiére ne fonction-
nent pas comme apparcils réducteurs ; constamment elles
émettent deI'acide carbonique; ¢’est une véritable combus-
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tion respiratoire accompagnée d’un dégagement de chaleur.
La plante se comporte alors comme un animal d'un ordre
inférieur. Lorsque ces feuilles étiolées sont placées a la
lumiére dans de l'air atmosphérique, elles continuent
d’abord i produire du gaz acide carbonique; mais bient6t
elles prennent une teinte verte dont I'intensité augmente
graduellement ; une fois colorées, elles fonctionnent comme
les feuilles développées dans les conditions normales.

La matiére colorante, la.chlorophylle, enveloppe les
granules établis dans les cellules. Celle qui apparait dans
la circonstance que je viens d’indiquer est-elle I'effet oun
la cause de la décomposition de I'acide carbonique? 1l est
bien vrai qu'une feuille non colorée, telle qu’elle sort de
la chambre noire, prend assez vite une nuance verte lors-
qu’elle est au soleil, dans de I'air atmosphérique pur. Est-
il permis d’en tirer cette conséquence, que I'acide carbo-
nique n’intervient pas dans la coloration ? Nullement, car
le premier acte de la fenille incolore, en présence de I'oxy-
geéne, est de former de I’acide carbomque. Pour résoudre la
question, il semble qu’il n’y aurait qu’a placer dans du
gaz hydrogéne, dans du gaz azote, la feuille née dans ’obs-
curité '~4_21nsl un et I'autre de¢ ces gaz, la coloration verte
se manifeste 4 la lumiére, faiblement sans doute, et ici en-
core I'acide carbonique peut fort bien intervenir, par cette
raison, qu'une plante venue dans un lien obscur renferme
tou]ours une trés-forte proportion d’eau, saturée de ce gaz;
ainsi du gaz hydrogéne pur dans lequel on met une fenille
étiolée contient bientdt de I'acide carbonique.

Voici d’abord'ce quej’ai observé relativement a la colo-
ration des feuilles de mais ‘appartenant a des plants venus

dans 1'obscurité.:
.5.(,

I. — Le 31 juillet 1868 dans la chambre n01re, on fit

germer des graines sur du papier imbibé d’eau distillée.
A

Le 15 aoiit, les feunilles avaient une longueur ‘de 25 a
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30 centimétres; 1 centimétre au point le plus large. Leur
teinte, comparée aux cercles chromatiques était:

Jaune 1 non rabattu.

Les plants furent placés, & midi, & la lumiére diffuse dans
une piece ayant une fenétre au sud.

Le 16 aodt au matin, 'apparition de la nuance verte
¢tait évidente et plus prononcée vers la base que vers le
sommet des feuilles.

Le 18 aotit, la coloration avait fait des progrés ; on eut
pour la teinte de la partie inférieure d’une feuille :

Vert jaune 2 non rabatiu. 2

Il v’y avait.pas de différence appl‘éciab[e de teinte entre
la coloration de Pendroit et celle de I’envers.

Le 22 aoiit, toutes les feuilles possédaient une assez belle
nuance verte. Sur les'deux faces :

Jaune vert 2 rabattu a {5 de noir.

Celte coloration ou, si I'on veut, 'apparition d'une no-
table quantité de chlorophylle, avait eu lieu, 2 la lumiére
diffuse, cn six a sept jours, la température s’étant mainte-
nue entre 22 et 26 dcgrés.

Il restait a rechercher quelle seraif la nuance de vert a
laquelle la feuille commencerait 3 décomposer le gaz acide
carbonique. , o

Des feuilles aussi délicates devaient &tre introduites
dans les apparcils sans qu’e]]eé touchassent le mercure.
Voici quelles sont les dispositions adoptées pour atteindre
ce but.

Unc cloche pleine d'air renfermant les feuilles attachées
a une lame de baleine est maintenuc sur la cuve de ma-
niére que son ouyerture plonge de 2 a 3 millimétres dans
le mercure (ﬁg )5
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Pour micux assurer la fcrmeture, on verse de l’ealivégl;é
surface du métal. Un tube de caoutchouc, trés-flexible,
d’une faible section, tcrminé par un ajutage d’ivoire, pé-
nétre jusqu’au sommet de la cloche en /. Ce tubc est adapté

Fig. 3.

en 7 a un générateur d’hydrogéne. fournissant un courant
de gaz assez rapide pour deplacer promplement I’air atmo-
sphérique. Lorsque I'on juge I apparell plem d’hydrogéne
on ferme le générateur aprés avoir pincé le ‘tube en i.

Il s’agit maintenant d’exclure de la, cloche un certain
volume d’hydi*ogéne, Rien n’cst plus facile : il suffit d’en-
foncer la cloche dans le mercure de la cuve en méme temps
quc Yon cesse de presser cn i pour ouvrir une issue a
I'hydrogéue.

Lorsque lc volume de cc gaz que I'on voulait cxpulser
cstsorti de la éloche on pince denouveau le tube dc caout-
chouc, puis on le retire.On peut alors ajouter a I'hydrogeéne
resté dans I’ appaxcﬂ du gaz. acide carbonique. L’introduc-
tion dou éure faite par petltes bulles, pour qu'il n'y ait pas
PrOJeCllOll de mercure sur les feullles, mais il faut agiter
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do‘.ﬁ'éement la cloche sur la cuve pour faeiliter le mélange
des gaz.

L’appareil est porté dans la chambre noire, et I'ony in-
troduit un cylindre de phosphore pour s’assurer de I’ab-
sence du gaz oxygéne. Généralement le phosphore émet
une lueur. Quand elle cst dissipée, on retire le cylindre de
phosphore en T'attirant et le fixant dans le mereure dela
cuve.

Tout est alors disposé pour I'observation. Le mélange
gazeux est certainement exempt d’oxygéne, en méme temps
que Pespace qu’il occupe est saturé de la vapeur de phos-
phore qui préviendra la fausse lueur, lorsque, aprés 'ex-
position a la lumiére, on fera passer sous la cloche le
phosphore maintenu sous le mercure.

II. — Le g septembre 1868, huit fragments de feuilles de
mais venues dans la chambre noire, ayant ensemble une
surface de 192 centimétres carrés, ont été placés dans le
mélange d’acide carbonique et d’hydrogéne. Leur teinte
était :

Jaune 1 non rabattu.

L’exposition a eu lieu 41’ombre, de 10 heures du matin
4 3 heures del'aprés-midi. Ciel découvert; température
27 a 29 degrés.

Apres lexposition, le phosphore n’a pas signalé dans le
mélange gazeux la présence de 'oxygéne.

IIl.— Le 10 septembre, six feuilles de mais sortant dela
chambre noire, ayant la méme teinte que les feuilles em-
ployées la veille, n’ont pas fourni I'indice de la décompo-
sition de 'acide carbonique, aprés avoir été exposées a la
lumiére pendant it heures.

IV. — Le 10 septembre, a 3heures de'aprés-midi, une
culture de mais faite a obscurité fut installée dans une
piéce bien éclairée. Déja le 11 septembre,a g hieures du
matin, les feuilles possédaient une nuanee verte ; cependant
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I’exposition i la lumiére diffuse n’avait pas duré plus de
six heures. Je ferai observer que cette nuance, trés-faible
d’ailleurs, ne s’étaitpas développée au méme degré dans les
expériences du g et du 10 septembre, bien que les feuilles
fussent restées exposées pendant six a sept heures sous un
jour assez vif,dans des mélanges d’hydrogénec et d’acide car-
bonique. Faut-il admettre que la formation de la chloro-
phylle, indépendamment de la lumiére, exige le concours
simultané de I'oxygéne et de I'acide carbonique? C’est un
point que j’examinerai. Quoi qu'il en soit, les feuilles
venues & Pobscurité, quand elles sont placées 4 lalumiére en
présence dut gaz acide carbonique, n’émettent du gaz oxy-
géne qu'aprés que, par leur exposition 2 lair, elles ont ac-
quis une certaine nuance de vert; c’est ce que je vais établir.

V — Le 12 septembre, la teinte des feuilles dela culture
de mais, placée a la lumiére le 10, était :

Jaune 4 non rabattu

des cercles chromatiques. Depuis le 11, il y avait eu un
Iéger progrés dans le sens du vert, mais pour un ceil peu
exercé c¢’élait encore du jaune.

Six fragments de feuilles, présentant une surface de
72 centimétres carrés, furent exposés a l'ombre de 10 4
4 heures dans le mélange d’ acide carbonique etd hydrogéne.
Apreét I'exposition, le cyhndre de phosphore n’a pas donné
I'indice de ] la présence de I oxyg éne.

VI, — Le 14 septembre les feuilles de la culture de mais
éraient plusyvertes quele 12 seplembre, leur teinte sur Pune
et autre, face a été trouvée :

4
'-,»\

Jaune vert 1 non rabattu.
x

Huit fragments, 'ayanl e‘hsemBle une surface de g6 centi-
meétres carrés, restérent de 11 -heures 3 4 heures dans le
mélange d’acide carbonique et d’hydrogéne.

L’appareil fut placé au nord d’'un batiment. Le ciel était
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sans nuages. Aprés 'exposition, le cylindre de phosphor
que I'on avait maintenu sous le mercure produisit imm¢-
diatement quelques vapeurs blanches, lorsqu’on le fit passer
de la cuve sous la eloche.

Les feuilles, aprés avoir acqnis la couleurverte répondant
au jaune vert 1 non rabattu de noir des cercles chromati-
ques,ont par eonsequent, 31alumiére, déeomposé del’acide
carbonique ; du moins il y a cu un faible indiee d'appari-
tion d’oxygéne,

En conxclurax-Je qu’au-dessous de cette teinte, ¢ est-4-
dire plus vers le jaune, les feuilles de mais n’opérent pas
cette décomposition? Je conclurai tout le contraire. En
effet,. je crois qn’aunssitot qu’il y a présence“de chloro-
phylle, quelque minime qu’en soit la proportion, lafeuille,
aussi faiblement colorée qu'on la suppose, posstde déja
la faculté décomposante. Jc fonde mon opinion sur ce fait
parfaitement établi, que si une plante venue a I'obscurité,
dans un sol absolument stérile, dépourvn de toute sub-
stance saline, diminue constamment de poids, son poids
augmente certainement aussitot qu'elle est placée a la lu-
miére. Or une feuille n'angmente de poids qu’en fixant du
carbone et les éléments de 1'eau, et la fixation du carbone
implique néeessairementla décomposition de I'acide carbo-
nique.

Mais pour rester, en ce qui concerne le mais, daas les-
limites tracées par l’observation, cette décomposition ne
devieut manifeste qu’alors que la feuille a pris la teinte
jaune vert 1 non rabattu.

Il ressort, il me semble, de ces expériences, que la décom-
position de 'acide earbonique. commence, & la lumiére,
aussitdt apres la création de la chlorophylle, bien qu’elle
ne devienne perceptible qu’alors que la feuille possede une
nuance verte asscz marquée, ou, si ’on veut, alors quec
I'oxygéne, dont la présence est la preuve de la dissoeiation
de I'acide earbonique, n’est plus fixé en totalité au fur ct &
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mesure de son apparition par cette partie de I'organi¥me
qui, dans les feuilles nouvelles, fonetionne a la lumiére
comme eclle fonetionne dans 'obseurité.

La décomposition de I’acide carbonique par une feuille,
commencée au soleil, s arréte-t-elle aussitét que la feuille
est soustratte & 'action de la lumiére ?

M. Van Tieghem a constaté un fait curieux, e’est
que cette déeomposition, opéfe’e au soleil par une plante
aquatique, continue dans P'obseurité pendant un certain
temps ().

Ainsi, le 11 juin, une branehe du Ceratophyllum de-
mersum, submergée dans de I’eau chargée d’acide earboni-
que, ayant été exposée au soleil a 8 hieures, il y eut un déga-
gement trés-aetif d’oxygéne. A 8" 45™ la branehe fut portée
dans un lieu obscur ; elle eontinua 4 émettre du gaz :

‘A g heures, le dégagement était de 200 bu]les par minute.

A g"3om 125
A 10 heures » 75 »
A 11 heares 25" .

‘A 11" 45™, le dégagement était eneore de 2 a 3 ‘bulles
par minute ; ce n’est qu’aprés trois heures passées 4 I'obs-
curité que l'effet produit par I'insolation fut épuisé (?).
D’aprés mes observations, une feuille isolée fonetionnant
dans un milieu gazeux se comporteraitv'tout autrement
qu'une plante aquatique.

V’ai fait voir que, dans une atmosphére eontenant de
I'acide earbonique, une feuille produit instantanément du

(') M. Van Ticghem a reconnu depuis que la décomposition de Pacide
cabonique, commencée au soleil, ne continue pas dans Pobscurité.
(*) Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences, t. LXV, p. 867.
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gaz’oxygéne, dés qu'elle est éclairée par le soleil. 11 s'agis-
sait de savoir si cette production d’oxygéne cesserait in-
stantanément quand la feuille passerait subitement de la

lumiére a I'obscurité.

I.— Le 27 aoiit 1868,dans un mélange formé de 28 cen-
timétres cubes d’acide carbonique, de 86 centimétres cubes
d’hydrogéne, on mit une feuille de laurier-rose ayant
70,centimétres carrés ; puis, a coté, parallélement 4 la ner-
vure principale et 4 5 millimétres de distance, un cylindre

de phosphore soutenu par un fil de platine.

Hauteur du cylindre...... g centlimetres,
Diamétre....... ....... 5 millimétres.

L’appareil monté dans la chambre noire fut porté aun
soleil a 1t heure. Aussitot il y eut apparition de vapeurs
blanches indiquant une rapide décomposition de 1'acide
carbonique. La température a 'ombre était 24 degrés.

Dix minutes aprés I'exposition, 'appareil fut porté dans
la chambre noire ou un observatenr avait été enfermé
pour que sa vue piit acquérir une sensibilité qui lui permit
d’apércevoir la plus faible lueur.

- Unautre observateur, muni d’un chronométre, se tenait
en dehors de la chambre pour lire les secondes a hante
voix. Le transport del'appareil de la lumiére 4 I'obscurité
s’effectuait en un instant.

Voici le résultat de la premiére observation.

Dans la chambre noire, le cylindre de phosphore était
lumineux sur toute sa surface. La phosphorescence s’af-
faiblit graduellement; elle cessa quand on eut compté qua-
rante-six secondes.

Fallait-il en déduire que la décomposition de I'acide car-
bonique commencée au soleil avait persisté encore pendant
quarante-six secondes dans 'obscurité ? Non, car la durée

de la phosphorescence pouvait provenir de ce que, aprés
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I'introduction de I'appareil dans la chambre noire, le phos:
phore n’avait pas fini d’absorber tout l'oxygéne mis en
liberté. par la feuille durant son exposition au soleil. En
d’autres -termes, la surface de la fedille aurait émis a la
lumiére plusd’oxygéne que la surface du phosphore n’avait
pu en absorber. Ainsi qu'on va le voir, la phosphores-
cence ne se'serait pas manifestée sila surface du phosphore
ett été plus grande.

II.— On fitune nouvelle expérience semblable a la pré-
cédente quant aux dispositions générales, avec cette diffé-
rence que le cylindre de phosphore, placé parallélement a
la nervure dela méme feuille, avait de plus grandes dimen-
sions :

Longueur.............. 24 centimétres.
Diamétre. ... .... .. ... 1,2

Lorsque, au soleil, la décomposition de Pacide carbo-
nique fut trés-active, on porta 'appareil dans la chambre
noire : on n'apergut pas la moindre lueur.

L’appareil ayant été replacé au soleil, le phosphore
répandit immédiatement des vapeurs, signe de sa combus-
tion lente ; ces vapeurs disparurent dans I'obscurité.

En placant ainsi alternativement 'appareil & une vive
lumiére et dans une obscurité absolue, on acquérait la
preuve que l'extinction de la phosphorescence dans la
chambre noire n’éiait pas due i un état morbide de la
feuille, mais réellement & ce qu’une fois soustraite & la lu-
miére elle cessait d’émettre de oxygéne. Une derniére ob-
servation montrera que, malgré la présence du phosphore,
cette feuille conservait sa faculté de décomposer l'acide
carbonique, en méme temps qu’elle corroborera I'explica-
tion donmée a1’occasion dela premiére expérience, a savoir:
que la continuation de la combustion lente dans1’obscu-
rité provient de 'insuffisance de la surface absorbante du
phosphore relativement a la surface émissive delafeuille.
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III.— Le cylindre de phospliore placé & cb1é de la feuille

avait: -
En longueur. ) R 1 centimétre.

Fin dilamiitress . snis. masic. 0,8

Aprés que Iappareil, d’abord exposé an solejl, eut passé
dans la chambre noire, le cylindre présenta une trés-vive
phosphorescence, qui, en diminuant peu a pcu d’intensité,
ne séteignit qu'au bout de quatre-vingt-dix secondes; le
phosphore avait continué 4 briller avec le concours du gaz
oxygéne qu’il n'avait pas fixé pendant I'exposition au soleil,
a cause du peu de surface qu’il offrait 4 atmosphére con-
finée sous la cloche.

En réalité, quand la combustion lente du phosphore
provoquée par une feuille exposée au soleil persiste a 'obs-
curité, c’est & I'aide de I'oxygéne élaboré sous I'influence
de la lumieére. L’action physiologique est terminée, I'action
purcment chimique continue.

Dans ces expériences, la phosphorescence Jans la cham-
bre noire, aprés le fonctionnement de. la feuille au soleil,
a duré d’antant plus que la surface du phosphore était
moindre. Ainsi, la feuille ayant 70 centimétres carrés, on

aeu:
Duréc de 1a Surface du cylindre

phosphorescence. de phosphore.
cq
| O se ciapme  40° 14,1
Theoe :m Pod B o 90,5
III... A 0o 1,6

Je crois donc étre en droit de conclure que la décompo-
sition du gaz acide carbonique commencéc  la lumiére par
la feuille de laurier cesse instantanément dans 1’obs-
curité,



(33)

SUR UNE MATIERE SUCREE

APPARUE SUR LES FEUILLES D' UN TILLEUL.

Le 21 juillet 1869, dans le jardin du Liebfranenberg,
on remarqua un tilleul dont les feuilles, sur leur face
supérieure, étaient enduites d’une substance visqueuse
extrémement sucrée. L’arbre était atteint de la miellée ou
miellat, sorte de manne que I'on observe assez fréquem-
ment, non-seulement sur le tilleul, mais encore sur 'aulne
noir, I’érable, le rosier; je I’ai vue sur un prunier et, cas
fort rare, sur un jeune chéne.

Le 22 juillet an matin, la miellée était assez abondante
pour tomber sur le sol en larges gouttes; ¢'était une pluie
de manne a 3 beures de I'aprés-midi, sur les feuilles ex-
poaees au soleil, la matiére sucrée ne coulait plus; elle

“avait assez de. consistance pour que on pat la toucher

+’sans qu ene adherat aux doigts; elle formait une sorte de
vernis transparent et flexible; a I'ombre, 1a miellée repre-
Dait rapldemenl I'état v1squeux.

Le, 23 juillet, a 7 heures du soir, on a lavé et épongé
pluswurs fcuilles occupant 'extrémité d'une branche atte-
nant i Parbre, de maniére 4 cnlever toute la matiére su-
crée. . . g

Le 24 juillet, 3 6 heures du matin, les feuilles lavées la
veille 'semblaient exemples de miellée; cependant, a la
loupe on apercevau des points luisants dus a de trés-pe-
tites "gouttelettes. Le soir, a 7 heures, les feuilles offraient

V. 3
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le méme aspect. La journée avait été chaude; a I’ombre,
température 29 degrés.

Le 25 juillet, de nombreuses taches de miellée étaient
réparties sur les feuilles; il n’y en avait pas sur les ner-
vures principales ; 3 3 heures, température 30 degrés.

Le 26 juillet, péndant la nuit, une forte ondée enleva la
plus grande partie de la miellée formée la veille. 11 devint
dés lors impossible de suivre, ainsi qu'on se I'était pro-
posé. les progrés de la sécrétion sur les feuilles lavées le
22, Un essaim d’abeilles envahit le tilleul.

Le 27 juillet, la totalité de la miellée avait disparu, par
suite d'une pluie survenue dans la soirée du 26. L.a tempé-
rature s’est maintenue entre 17 et 24 degrés.

Le 28 juillet au matin, les feuilles portaient des taches
de miellée survenues pendant la nuit.

Le 29 juillet, 1a miellée avait augmenté; sur quelques
feuilles, elle occupait le tiers de la surface. A 2 leures,
température 29 degrés.

Le 3o juillet, 1a miellée était trés-abondante; le tilleul en
resta couvert jusqu'a 'arrivée de pluies persistantes, qui
eurent lieu au commencement de septembre.

A deux époques, le 22 juillet et le 1°" aotit, on lavales
feuilles pour obtenir une dissolution de miellée. Dans‘les
eaux de lavage conservées séparément, on versa du sous-
acétate de plomb, qui détermina un précipité assez abon--
dant; on fit intervenir un courant d’acide sulfhydnque
pour enlever le sel de plomb mis en excés; aprés’ce trais
tement, les solutions ne devaient plus renfermer d’albu-
mine, de gomme, etc.

Par la concentration, on obtint un sirop a peine coloré,
d’'une saveur agréable, et dans lequel, au bout d’un ccr-
tain temps, il se formaitdes cristaux de sucre; nais pour
la détermination des matiéres sucrées, on ne jugea pas ne-

cessaire de pousser la concentration jusqu’a la consistance
su‘upeuse.
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1. — Mieliée recucillie le 22 juillet.

Dans 100 centimétres cubes de dissolution; on a

dosé () :

Avant I'inversion par les acides,

gr
sucre réducteur. . ......... 1,94
Aprés I'inversion. . ........ 5,43
S gr
Sucre réducteur acquis.. 3,49 —sucre de canne. 3,315

Ainsi il y avaitdans la miellée deux sortes de sucre : I'un
réduisant la liqueur cupropotassique directement, 1'autre
n’opérant la réduction qu’aprés avoir été interverti par
U'intervention d'un acide, et analogue, par cette propriété,
au sucre de canne. Quant 4 la nature du sucre réducteur
dosé dans la solution, elle ne pouvait étre révélée que par
I’observation optique.

La dissolution de miellée dans laquelle on avait dosé les

o ‘sucres, observée  la teinte de passage dans un tube de 2 dé-
fcimétrés, a occasionné une déviation de

o
.

- (4] o
) A -+7,9 (température 19,5).
_Apres l'inversion par un acide. ~+1,6 (tembérature 19,0).

L:} dissolution contenait, par conséquent, une substance
&ext,yogi,re, compensant et au dela la déviation a gauche
produite par les 3\‘”,495 de sucre interverti venant des
38", 315 de sucre de canne.

Sans doute, le sucre réducteur, dont on avait dosé 157, g4

»

. N
(Y 10¢ de liqueur cupropotassique rédnits par sucre interverti, o0,0525
. Id. réduits par 2°¢,7 de dissolu-
tion =sucre réducteur... 0,0525
Id. réduits par 0,966 de disso-
. ‘ lution intervertie........ 0,0525
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avant I'inversion, pouvait étre du glucose ayant un pouvolr
rotatoire de -+ 56 degrés, mais il pouvait aussi étre du sucre
de fruit lévogire ayant un pouvoir rotatoire de — 26 de-
grés (temp. 15 degrés), ou bien encore un mélange de ces
deux sucres réducteurs.

Partant de la formulc générale donnée p

ar M. Berthelot,
D=2« l’} (*), on a, en renversant les termes, la déviation

du sucre réducteur dosé apreés I'inversion, y compris, bien
entendu, la déviation occasionnée par le sucre interverti
dérivant du sucre de canne. A la température de 19 degrés,
a laquelle a eu lieu 'observation, on aurait

0o
2 X543 _ _, 66().

= el S 100

La déviation ohservée ayant été. . +1,60

+4,26

est la déviation de la substance dextrogire, qu’ava{it com-
pensée cn partie la déviation produite par les 587, 43 de sucre
interverti. Cette substance dextrogire n’était pas du gl'u'.-'?
cose, car, ayant ajouté de la leviire de biére a la dissolution
de miellée intervertie, la fermentation fut promptement dé-
terminée, et quarante-huit heurcs apres, lé.dég'qggmt_anfde
gaz acide carbonique ayant cessé, leliquide fermenté n’exer-
cait plus aucune action sur le réactif cupropotassique.
Cependant, aprés la destruction des matiéres sucrées, le li-

(*) D exprimant le pouvoir rotatoire de la matiére sucrée contenue dans
la solution;
a la déviation observée;
V le volume du liquide renfermant le poids p de sucre;
{ la longueur du tube d’observation.

(*) Le pouvoir rotatoire du suere interverti — 26 degrés a 15 degrés va-
riant de 0%,37 pour chaque degré du thermométre au-dessus et an-dessons
de 15 degrés. R
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quide déviait fortement vers la droite le plan de la lumiére
polarisée. :

Cette expérience rendait .extrémement probable que la
déviation constatée dans cette circonstance était due a de
la dextrine, dextrine que M.Berthelot a découverte en forte
proportion dans la manne du Smal et du Kurdlstan, et que,

plus tard, M. Bulgner;,.at_rencontrée dans la manne en lar-
mes.

Recherches de'la dextrine et de la mannite.

100 centimétres cubes de la dissolution de miellée dans
laquelle on avait doséles sucres ont éié évaporés a 1'étuve.
Le résidu, d'un jaune pale, transparent, a été chanffé a
105 d_eg»rés,jusqu’e‘\ ce que le poids restat invariable.

Poids. ............ ...... 7,36
Aprés combustion; cendres. . ... 0,40
Matiéres ofganiques séches. . . . . 6,96

Par P'action successive de 1’alcool faible et de 1’alcool a
go degrés, on est parvenu a extraire du sirop de miellée
une matiére a peine colorée, trés-fragile apres dessiccation,
dont la solution déviait fortement vers la droite le plan de
la lumiére polarisée; la dextrine dominait évidemment,
mais elle n’était pas exempte de sucre réducteur; en outre,
elle laissait des cendres; on jugea qu'il était difficile, peut-
étre impossible, d’extraire de ce mélange de la dextrine suf-
fisamment pure pour la doser directement.

Le sirop de miellée n'a pas fourni de mannite par les
traitements alcooliques; en y ajoutant un demi-centiéme de
celte substance, on la mettait aussitot en évidence. Jai'da
rechercher la mannite avec d’autant plus d’attention, qu'un
habile observateur, M. Langlois, I’a signalée dans une ma-
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tidre sucrée recueillie sur les feuilles ’un tilleul. La man-
nite est d’ailleurs si facile i reconnaitre, que je n’éléve
aucun doute sur sa préscnce dans le produit étudié par
M. Langlois (*).

- Dans I'impossibilité ou 'on était d’extraire la dextrine,
il y avait lieu de chercher & en apprécier la quantité, par
lobservauon optique. La déviation angulaire attribuée a
cette substance dans 100, ccntimeétres cybes de la solunon
dc miellée étant + 4°,26, le pouvoir rotatoire de la dex-
trine étant +- 138°,7 d’aprés Payen, on a, en dégageant
p de la formule

D=—a Y—, +138°,7 =+ 4°,26 < a® p = 15,53,
p! 2p

Comme contrdle de la nature et des proportions des sub-
stances agissant sur la lumieérc polarisée, dosées dans
100 centimeétres cubes de la dissolution, I'on peut faireda
somme des déviations correspondant a chacune de ces sub~
stances, pour la comparer a la dev1at10n observéc.

Ainsi I'on a dosé dans 1a solution :

Sucre de canne. 3g:315 a=— + 730,8 pod Z—>—<—3—3]5 4090
Sucre interverti 0
(temp. ,94 a=—24,5x% 2—><I———010’94 =—0,95
Dextrine..... 1,53 Déviation conslatée.. . . .. +4,26
Somme .. ... +—8,_;l-
Déviation observée. +7,9

La différence ne dépasse pas % de degrés.

On a, en méme temps, la preuve que le sucre réducteur
dose paL la liqueur cupropotassique, 157,94, était bien du
Suice, titerveill @l fion pas du glucose, car en supposant

(*) Annalés de Chine et de Physique, 3¢ ~¢rie, 1. VIL, p. 348.
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le glucose, dont le pouvoir rotatoire esy -+ 56 degrés, on
atrrait pour la déviation

g 3602 1,94:_*_2‘",73,
100

et pour la somme de déviation
-+ 300)97

résultat inadmissible.
Dans de la solution de miellée du tilleul, recuecillie

le 22 juillet, on a trouvé:

y Pour 100 de

matiéres agissan t
Pour 100 de sur la lumiére

micllée séche.  polarisée.
Sucre de canne.. . 3,315 45,04 48,86
Sucre interverti.. . . 1,94 26,36 28,59
Dextrine. ....... .. 1,53 20,79 22,55
Matiéres minérales.. 0,40 5,43
Matiéres organiques
indéterminées... 0,175 2,38
7,360 100,00 100,00

II. — Miellée recueillie le 1°° aodt.

La solution a éié traitée par le sous-acélate de plomb;
concentrée, elle était incolore. Dans roo centimétres cubes
on a dosé :

Avant Pinversion parles .

acides, sucre réducteur. 3,685

Aprés Vinversion. .. ...:12,375

Sucre réducteur acquis. .. 8,690 = suore de canne 8¢,255 ().
q »09

gr
(*) ro¢¢ de liqueur cupropotassique réduits par suere interverti. 0,0525

Id. réduits par o¢¢, g/ de disso-
lution........ T TN T
Id. réduits par 0°¢,26 de disso-

X3

lutiogjinterve}:tie. sioisreisi i

1}
&
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La dissolution observée a la teinte de passage, dans un

tube de deux décimeétres, a occasionné :
o

o
Avant Vinversion, une déviation de. + 18,2; temperat. 21 »5
Apres 'inversion. .. ..... c. 2 ,4.
La déviation angulaire qu’ont dé prodnire les 128%,375

de sucre dosé aprés 'inversion était

212,875 £y

23°,6 <
100
La déviation du liquide interverti étant —+ 2,4
on a, pour la déviation attribuable 4 la gr 57
dextrine. .... .... ... ... + 8,2 =dextrine 2,95;

comme controle :

Sucre de canne

gr o 0 .

dosé.. ..... 8,255a = —|-73 8 < 20(>)< 8’255= + 12,18

! oy g

Sucre interverti. 3,685a — — g ><1202< - ’685: — 1,%
Dextrine....... 2,095 Déviation _canstatée. . . +J 3;‘;;,‘9-:’

Déviation calculée.... —+ 18,6
Déviation observée.. .. + 18,2

Dans 100 eentimétres cubes de la dissolution de la
miellée recueillie le 1" aotit on a :

Sucre de canne........ cee. 8,255

Sucre interverti............... 3,685

Dextrine... ... ... ........ 2,050
14,890

pour 100 de matiéres agissant sur la lumiére :

Miellée du 22 juillet.

Sucre de canne. . 55,44 48,80
Sucre interverti.. 24,75 28,59
Dextrine. " . 19,81 22,55

100,00 100,00
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On yoit que les rapports entre les matiéres dosées n’ont
plus été les mémes dans les miellées recueillies 2 quelques
jours d’intervalle; sans doute on ne pouvait s’attendre 3
trouver une composition fixe; ce qu’il y a de remarqua-
ble, c’est I'analogie de counstitution de la miellée du tilleul
et de la manne du mont Sinai, analysée par M. Berthelot.
Pour la miellée recueillie le 1°% aoiit, il y a identité de

composition :
Manne du Sinai ().

Sucre decanne.... ....... ...... 55

Sucre interverti. .... ...... . 25
"Dextrine.. .. ........... - 20

100

Il i’est peut-étre pas sans intérét d’avoir trouvé dans les
Vosges la manne du mont Sinai.

Comme la manne du Sinai provenant du ZTamarix
mannifera, la manne du tilleul ne renferme pés"dé nian-

nite.

Estimation de la quantité de miellée recouvrant
les feuilles du tilleul.

Le 22 Julllet 1869, la mlel]ee était tellement abondante
sur la face supérieure des feuilles du tilleul qu'elle tombait
en gouttes sur le sol; malgré cette abondance, jai pu con-
stater, sur un tres-grand nombre de feuilles, que la face
inférieure ne présentait pas la moindre trace de matiere
sucrée. Pour apprécier la quantité de miellée, on a déta-
ché trois feuilles de méme superficie que 'on a lavées de
maniére a faiij':g_ passer la miellée qui les recouvrait dans
100 centimétres cubes d’eau.

Chaque feuille ayant une surface simple (*) de 166 cen-

=
IS

L. 3 ¢ . ok
(*) BertHELOT, dnnales de Chimie et de Physique. 3¢ sér., t. LXVIL, p. 82.
(*) Par surface’ snnple d’une feuille, on entend la saperficie d'un coté du

limbe.
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timétres carrés, on a 498 centimétres carrés pour la surface
dont on avait enlevé la miellée.
Dans les 1oo centimétres cubes de solution on a
trouvé (') :

gr
Sucre de canne.... .. .. ... 0,69
Sucre interverti. ... .e.cec.... 0,36
DEXMNe. e evrone se eoe- --n. 0,28

Miellée sur une surface de 498 cen-
TMELres CarréS. . « c e oo vvvonoee 1,33

Par métre carré, 268,71, contcnant :

ar
Sucre decanne. «.....o.o... .. 13,89
Sucre interverti. ........ ... 7,21
Dextrin€.c.... «ecvever oo .. 9,61
Mo ¥
26,71

La miellée dérive,a n’en pas douter,des maliéres sucrées
’ P )
des feuilles, modifiées vraisemblablement par 1’état mor-
) , L P
bide qui en détermine I'exsudation; il y avait, par consé-
quent, un certain intérét i déterminer la nature et la
proportion de ces matiéres dans des feuilles saines.

Sy

Recherches des matiéres sucrées dans les feuilles
d’un tilleul non atteint de miellée.

Le 5 aotit 1869, des feuilles cueillies sur un tilleul placé
dans le voisinage du tilleul mralade ont é1é hachées et trai-
tées de maniére i leur enlever la totalité des matiéres
solubles. Dans la décoction, de couleur brune, d’une saveur

(*) On s’est borné a doser le sucre réducteur, et 'on a calculé les pro-
portions de sucre de canrfe et de dextrine, d’aprés la composition moyenne
de la miellée :

Sucre decanne................, «e .Ha
Sucre interverti..... ek - o . 4R 27
Dextrine.......... AT E S . 21

100
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sucrée, on a versé du sous-acétate de plomb. Le précipité
séparé, le plomb ajouté en excés a été précipité a I'état de
sulfure par un courant d’acide sulfhydrique. Le liquide
décoloré a été concentré. Dans 100 centimétres cubes, on
a dosé :

r
Avant Pinversion, sucre réducteur. 2,89 (')
Aprés I’inversion, id. 9,16

Sucre réducteur acquis. .. 6,27=—sucrede canne 5¢,q6

Observation optique. — Le liquide mis dans un tube
de deux décimeétres :
AvantPinversion, a la températ. de g degrés, déviation. - 7,02
Aprés I'inversion, id. id. — 5,04
Or, la déviation attribuable des g&*,16 de sucre réduc--
teur dosé aprés 'inversion étant :

—28°,2 < 2K G\ 10 = — §%16 (*).
100
La déviation — 5°,04 observée aprés 'inversion est la
somnic de la déviation due aux 257,89 de sucre réducteur
préexistant dans la solution, et de la déviation des 687,27
de sucre réducteur provenant de 'inversion des 587,96 de

sucre de canne.

o o
—28,2><3%%0L§9:—1,63
' 25 6,2
— 28,2 X 100’ 7——3,54
Somme. .". . — 5,19
v

e

" 00 5 gr
(*) ro¢¢ deliqueur cupropotassiqifeirédnits par sucre interverti. 0,0525

Id. " réduits par 1¢,8 de solution.
Id. réduits par 0°¢,573 de solu-
tion intervertie... ... o] « ki

(*) Le pouvoir rotatoire du sucre interverti connu — 26 degrés a la tempe-
rature de 15 degrés, -— 280,2 a la température de g degrés.
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Comme contrdle, dans 100 centimétres cubes de solu-
tion non intervertie on a dosé :

[+
25,96 __ | g 8o

gr [o]
Sucre de canne.. .. 5,96 4 = +173,8>X —

—1,63

Sucre interverti... 2,89 déviation.. +..e:.-

Déviation calculée..  + 7,17
Déviation observée... —+ 7,2

La dissolution, aprés l'inversion, ne renfermait donc
pas de substances dextrogires dont la déviation eiit été
capable de neutraliser la déviation occasionnée par le sucre
interverl résultant de la modification du sucre non réduc-
teur; en effet, en concentrant la solution, on obtint un

sirop dans lequel on ne put découvrir ni dextrine ni
mannite. Aprés quelques semaines, on distinguait, dans le
sirop, des cristaux de sucre.

Pour connaitre leur teneur en sucre, on a épuisé
20grammes de feuilles saines par 'eau. La dissolution, trai-
tée par le sous-acétate de plomb et I'acide sulfhydrique, a
été réduite A un volume de 66 centimétres cubes renfermant
les matiéres non précipitées par le sel de plomb apparte-
nant aux 20 grammes de feuilles. Dans les 66 centimétres
cubes de liquide on a dosé'(‘).

' . . &r
Avantlinversion, sucre rédact. 0,216
. 9 . .
Aprés I'inversion, id. 0,619

Sucre réducteur acquis.. 0,403 = sucre de canne. 057,383

(') 10c¢de Felhing réduits par sucre 'interverti ................ O%SQ;’)
Id. réduits par 16 de solution — sucre réduc-

. l6l'll‘ BT, « mens ¢ oy B8 S . e “ER - eEm - 06,0525
Id. réduits par 5,6 de solution intervertic

== sucre réducteur.,.........,....... .o 0,0525
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Dans 100 de feuilles :

Sucre de canne.... 1,915 Rapport... 1,8
Sucre interverti.. .. 1,080 1.0
2,995

Dosage des sucres dans les feuilles du tilleyl
qui avait été atteint de miellée en 1869.

Depuis 1869, la miellée n’avait pas reparu sur ce tilleul ;
cette année, 1871, on a dosé les sucres dans des feuilles

- cueillies le 5 aofit.

On a fait passer les matiéres solubles de 50 grammes
de feuilles fraiches dans 227 grammes d’eau... 227 (')

L’eau constitutionnelle des feuilles étant.. .. .. 17
Eau totale. . ... co cvase.  SHY

La solution a été décolorée par le sous-acétate de plomb.
Dans les 244 centimétres cubes de solution, on a

dosé (*) :

Avantl'inversion, sucre ré-
ducteur .. ..... Lsddas Oliaby
Aprés I'inversion.. . . .. oy 2,2050

Sucre réduitou acquis... 1,8493 —sucre de canne.. 1¥, 757

Dans 100 de feuilles :

Sucre de canne. . ... 3g,r514 Rapport.. 4,12

Sucre interverti..... 0,852 - 1,
4,366
(") Les feuilles séchées a I’étuve ont laissé 0,34 de matiéres fixes.
{®) 1rot¢ de liqueur de Felhing décolorés par sucre interverti.... 0,0525
5ee id. décolorés par 16¢¢ de solution
= sucre réducteur........... 0,0262
106¢€ id décolorés par 6°¢de solution inter-
0,0525

vertie — sucre réducteur...... ’
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Dosage des sucres dans les Seuilles d’un tilleul sain,
cueillies le 30 septembre 1871.

On a fait passer les matiéres solubles de 44 grammes de
feuilles dans 179 grammes d’eau, y compris I'eau consuitu-
tionnelle.

Dans le liquide, aprés traitement par le sous-acélate de
plomb, on a dosé :

Avant 'inversion, sucre in-

gr .
terverti.. ........... 0,395 (")
Aprés Pinversion ., .. .. 1,426

Sucreréducteur acquis,.. 1,031 =sucredecanne., 0,979

Dans 100 de feuilles :

gr
Sucre de canne. ... 2,225 Rapport.... 4]
Sucre interverti ... 0,898 e a
3,123

Résumé des dosages sur des Sfeuilles saines.

Feuilles du tilleul atteint de miellée en 1869, dans 100
< de feuilles fraiches.
En 1871, sur les feuilles saines, on a dosé :

gr
Sucre de canne.. .. 3,514 Rapport.. 4,1
Sucre interverti ... 0,852 rw Ly
4,366
(*) 10¢c deliqueur cupropotassique réduits par sucre intervert,. 0,0526
1d. réduits par 23¢¢,8 de disso~
lution...........coovvlnn.
1d. réduits par 6¢¢,6 de dissolu~

tion intervertie
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Feuilles du tilleul sain en 1869, on a dosé :

gr _

Sucre de canne..... 1,915 Rapport... 1,8

Sucre interverti.. .. 1,080 195 g
2,995

La proportion de matiéres sucrées dans les feuilles saines
du tilleul atteint de miellée en 1869, et celle du tilleul qui,
la méme année, avait échappé a la maladie, est assez no-
table; peut-étre cette différence est-elle due 4 ce que les
deux arbres n’appartiennent pas 4 la méme variété, le til-
leul ayant porté de la miellée possédant des feuilles plus
largés que le tilleul de la forét. On a vu que, en 1869, le
22 juillet, 1 métre carré de feuilles était recouvert par
268,71 de matiéres sucrées mélées a de la dextrine.

En 1871, 1 métre carre
de feuilles saines déta-
chées du méme arbre
pesait 101¢%,5, et con-
tenait, d’apres les do- m e or =
sages...... 3,57 0,86 0,00 = 4,43-

Sur 1 métre carré d
feuilles, en 1869, la
miellée recueillie ren-
fermait...... . ... 13,89 7,21 5,61 =26,71

Différences.... 10,32 6,35 5,61 =22,28

&

Sucre

Sucre. interverti. Dextrine.

L’accumulation de la matiére sucrée -exsudée par les
feuilles malades est donc considérable, et, de plus, on
constate dans cette matiére une substance, la dexirine, qui
n’existe pas dans les feuilles saines.

D’aprés des mesures prises sur un arbre du méme ige
et du méme port, les feuilles du tilleul malade pouvaient
présenter une surface de 240 métres carrés, soit 120 meétres
carrés, puisque 'exsudation ne s’est manifestée que sur un
seul coté du limbe. 1l en résulte que, le 22 juillet 1869, le
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tilleul aurait porté 2 4 3 kilogrammes de miellée séc.he,
déduction faite des matiéres éliminées par l'intervention
du sous-acétate de plomb.

Dans les conditions normales de la végétation;, les sucres
élaborés par les feuilles, sous I'influence dc la lumiére et
de la chaleur, pénétrent dans I'organisme de la plante avec
la séve descendante. Dans 1’état anormal qui dc’tel'mifle la
formation de la miellée, les matiéres sucrées sont accumu-
lées 4 la surface supérieure des feuilles, soit parce qu’elles
sont produites cn fortes quantités, soit parce que le mou-
vement de la séve est interrompu ou ralenti par la visco-
sité résultant de la préscnce de la dextrine.

La miellée ne saurait étre uniquement attribuée aux in-
fluences météorologiques, a des étés chauds et secs, ainsi
qu’on I’a prétendu. Sans doute, le tilleul du Liebfrauen-
berg a sécrété en abondance des matiéres sucrées, dans
une annéc ou il y a eu des périodes de trés-fortes chaleurs
accompagnées de grandes séchcresses, mais il ne faut pas
perdre de vue qu un seul arbre fut atteint de la maladie et
que, & peu de distance, se trouvaient des tilleuls parfaite-
ment sains.

On a prétendu que des puccrons, aprés avoir puisé la
miellée dans le parenchymec, la répartissent ensuite, en la
rendant a peine modifiée; c’est, contrairement aux résul-
tats de I'analyse, lui assigner une composition semblable
a celle du suc des feuilles. Enfin, on accorde i certains
insectes la faculté dc provoquer la production de la manne.

Ainsi, c’est a la piqitre d’'un Coccus sur les fenilles du
Tamarix mannifera quc MM. Ehrenberg et Hemprich attri-
buent la formation de la manne, que I'on trouve encore
de nos jours dans les montagnes du Sinai. « La manne
tombe sur la terre des régions de I'air (c’est-a-dire du som-
met d’un arbrisseau et non du ciel). Les Arabes I'appellent
man.Les Arabes indigénes et les moines grecs la recueillent
et lamangent surdu pain en guiscde miel. Je I’ai vuc tomber
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de I'arbre, je I'ai recueillie, dessinée, apportée moi-méme
a Berlin avec la ‘plante et les restes de l'insecte. Cette
manne découle du Tamarix mannifera (E'hrenberg). De
méme qu'un grand nombte d’autres mannes, clle se pro-
duit sous l'influence de la piqiire d'un insecte : c’est, dans
le cas présent, le Coccus manniparus [H. et Ehr.] (*). »

La manne du Liebfrauenberg n’aurait pas alors la méme
origine que la manne du Sinai, bien qu’elle ait la méme
composition. Lors de son apparition sur le tilleul, on ne
remarqua pas d’insectes; ce fut plus tard que 'on vit quel-
ques pucerons englués sur un certain nombre de feuilles.
Fai dit d’ailleurs, au commencement de ce Mémoire, qu’a-
prés avoir lavé D’extrémité d’une branche, on avait vu
surgir, peu a peu, des points gluants, d’abord 4 peine per-
ceptibles, augmentant chaque jour, jusqu’a recouvrir en-
tiérement une des faces de la feuille. Cette extension lente
et progressive de la miellée s’accomplissait évidemment
sans le concours des pucerons, qui n’arrivérent qu’ensuite,
comme les mouches, comme les abeilles, pour se nourrir
de la sécrétion sucrée ou pour la butiner.

,"_ (*) Citation de M. Berthelot, Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série,
t. LXVII, p. 83. M. Berthelot commenee son Mémoire sur la manne du
Sinai par ee passage (Liber E.rodi, cap. xv1): A
¢ 1ls partirent d’Ehm, ef Ie peuple des fils d’Israél vint au désert de Sin,
entre Elim et Sinai, et toute la multitude des fils d’lsraél murmura‘contre
Moise et Auron; et ]es fils d’Israél leur dirent : « Pourquoi nous avez-vous
"» eonduits dans cedésept pour faire périr de faim toute cette multitude? »
“'Or Dieu ‘dit 2 Moise : « Voici que je ferai pleuvoir le pain du ciel...» et Yon
vit apparaitre dans le désert une substance menue et comme pilée, sem-
blable a de la gelée -blanche. A cette vue, les fils d’Israél se dirent les uns
aux '\utre‘;. « Manhu?, » ee qui signifie : « Qu’est—ce cela? » Et la maison
d’lsraél ‘appela cette suhrs‘tance man. Son golt était pareil a eelui du miel.
“Or les fils d’Israél mangérent Ia manne pendant quarante ans. Ils s’en
nourrirent jusqu’a ee qu'ils fussent parvenus aux frontiéres de la terre de
Chanaan.
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SUR

LA GERMINATION

DES

GRAINES OLEAGINEUSES,

Pae M. A. MUNTZ.

Le but de ce travail est d’étudier les transformations
que subit la matiére grasse des graines oléagineuses pen-
dant la germination et la premiére phase du développement
de I'embryon.

La diminution de la matiére grasse pendant la germina-
tion a été constatée par différents expérimentateurs. Elle
parait remplir le méme réle que la matiére amylacée, dont
elle est Péquivalent dans certaines semences. Elle a ainsi
une double fonction : celle de servir de combustible respi-
ratoire en' méme temps que de fournir le glucose, point de
départ des autres hydrates de carbone qui constituent les.
élémeants essentiels de la jeune plante.

Jai entrepris, dans la premiére partie de ee Mémoire, de
recherchers’il y avait dans:le travail végétatif dela germi-
nation une décomposition des huiles en glycérine et en
acides gras, et, dans le cas affirmatif, si 'un de ces éléments
disparaissait avant Iautre.

En soumettant a la putréfaction des graines ou des fruits
contenant des matiéres grasses, il y a production d’acides
gras libres (*); I'huile de coco, formée en grande partie

(*) Boussincaver, Economie rurale, t. 1, p- 300 ¢t 307.



(51)
par des acides gras, est extraite aprés la putréfaction du
coco; auparavant, ce fruit ne contient qu’une huile neutre.

M. Pelouze a vu (*) des graines broyées, enfermées dans
des flacons, subir une fermentation lente dont effet était
d’opérer la dissociation de la matiére grasse, qui, aubout de
quelques mots, élait presque compléte dans certaines
graines.

On n’a pas recherché ce que devenait la glycérine dans
ces circonstances, mais il est probable qu’elle sert au fer-
ment d’élément respiratoire.

La ressemblance de certaines fonctions de I’embryon avec
celles des ferments m’a fait supposer qu’une action parcille
pouvait avoir lieu pendant la germination. Cette supposi-
tion a été entiérement confirmée par les expériences qui
vont éuivre.

Je o’ ai opéré que sur trois espéces de grames, celles du
radls, du colza et du pavot; mais je crois qu'on pourr
étendre a toutes les graines oléagineuses les faits que j’ai
observés.

Les germinatigns s’effectuaient soit sur du papier a fil-
trer mamtenu humide, soit sur de I’asbeste imbibé d’eau.
Eile ‘areu lieu A r obscurlle, sauf dans la premiére expé-
rience. La graine germee (*) était épuisée par I'eau bouil-
lante, aﬁn d’enlever la matiére soluble qui se serait re-
trouvée en partie dans Dhuile, d’otr elle est difficile &
extraire.

La solation obtenue était évaporée et 'extrait traité par
I’alcool absolu ou par un mélange d’alcool et d’éther.
Malgré le soin qu'on a mis a cette recherche, on n’a pu
découvrir dans la solution alcoolique aucune trace de gly-
cérine.

(*) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ s¢rie, t. XLV, p. 319.
(?) Le papier et Dasbeste adhérents aux radicules étaient traités avec la

plante.
4.
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Il n'existait donc pas de glycérine libre dans 'organisme
de la jeune plante.

Aprés le traitement par ’eau, on desséchait
la broyait et on I'introduisait dans un tube & dé ace
out elle était épuisée par I'éther. La solution étherfae, re-
cueillie dans une capsule, était desséchée a 110 degres: Plus
la germination était avancée, plus I'huile obtenue était co-
lorée. On n'a pas réussi a lui enlever cette coloration en la
traitant par plusieurs dissolvants. A uue époque plus
avancée de la germination, I’huile paraissait étre de plus
en plus épaisse.

On a déterminé approximativement la quantité d’acides
gras mis en liberté par des traitements par 1’alcool absolu,

8
qui dissout une grande quantité de ces derniers et une pe-

la plante, on
placement,

tite quantité seulement d’huile neutre, et, d'une maniére
plus exacte, par le procédé de M. Pelouze ('), en saponi-
fiant la matiére grasse obtenue par la chaux monohyd_rgtée
4 215 degrés et décomposant par l'acide chlorhydriqile le

savon calcaire. Je me suis encore servi d’une lessive de po-
tasse pour opérer la saponification. Dans ces deux cas les '

acides gras, bien lavés a I'eau, étaient redissous par I'éther,
puis desséchés et pesés.

I. — Germination du radis a la lumiére diffuse (*).
Matiére
grasse

obtenue.
d P gr
1. 5 grammes de graine nongermée..... ... ... 1,750

2. 5 grammes de graine aprés deux jours de germi-
nation, la longueur de la tigelle étant o™, 003 2 0™, 005.... 1,635

(') Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, 1. XLVII, p. 391,

(*) Perrldant la dessiceation, la radicule a acquis une coloration bleue trés-
prononcée, due probablement a la formation d’une matiére semblable &
Vindigo : ce fait se rencontre dans différentes plantes, notamment dans le
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3. 5 grammes de graine aprés trois jours de germi-
s 4 3t P ‘ gr
nation, la longueur de la tigelle étant o®, 008 2 0™,012... 1,535
k. 5 grammes de graine aprés quatre jours de germi-
nation, la longueur de la tlge]le étant 0™,015 a o™, 020;
cotylédons commengant A verdir. . ........e. ..u... 0,790

La matiére grasse de la graine non germée était _meutre_
au papier de tournesol, celle des grames germées avait une
réaction fortement acnde.

Les huiles obtenues ont é1é traitées chacune par 6 fois

son poids d’alcool absolu qui a dissous :

Pour 100 d’huile.

Tuoimmenone v 0,178 10,17
T soarraivy vt B0 54,62
oo wes e 1,215 19,25
Y L 131 95,06

La proportion d’acide gras libre allait donc cn augmen-
tant rapidement. ‘

A

II. — Germination du pavot a I’obscurité.
Matiére
grasse
obtenue.
gr
1. 20 grammes de graine non germée ......... 8,915

2. 20 grammes de graine aprés deux jours de germi-

nation, la longueur de la tigelle étant 0™, 008 2 o™, 010.... 6,815
3. 20 grammes de graine aprés quatre jours de germi-

nation, lalongueur dela tigelle étant 0™, 0154 0™, 020.... 3,900
(2 et 3, réaction acide au tournesol.)

Mercurialis perennis. Dans cette germination, comme dans celle du colza, le
papier blanc sur lequel les plantes se développaicnt acquérait une colo-
ration d’un rouge vineux dont les alcalis ne changeaient pas la teinte. Au-
cune partie de la plante ne présentait cette coloration. '
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Les huiles obtenues ont été traitées chacune par 6 fois

son poids d’alcool absolu qui a dissous :

Pour 100 d’huile.

gr
| PO .. 0,975 10,93
2.. .. .. 3,640 53,41
R T 96,92
H1. — Germination du colza & I’obscurité.
. Matiére
grasse
obtenue.
48
1. 20 grammes de graine non germée. ..... .. 8,540

2. 20 grammes de graine aprés trois jours de germi-

nation, la longueur dela tigelle étanto™, 0152 0™,020.... 5,235
3. 20 grammes de graine aprés cinq jours de germina-

tion, la lohgueur de la tigelle étant o™, 020 A 0™, 030.... 3,700
(2 et 3, réaction acide au tournesol.)

Les huiles obtenues ont été traitées chacune par 6 fois
son poids d’alcool absolu qui a dissous :

Pour 1oo d’huile.

f 1 g og,r946 11,07
D, ke erw el 3,642 69,56
o J 3,628 98,05

Dans ces deux. derniéres expériences il y a encore aug-
mentation rapide dans la proportion d’acide libre.

Les quantités de matiére soluble dans 'alcool sont loin
de représenter les proportions d’acides gras libres, parce
que I'alcool lui-méme — et surtout quand il est déja chargé
d’acides gras — dissout une certaine quantité d’huile neutre.
Mais ces expériences prouvent suflisamment la formation
et 'augmentation de I'acide libre.
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IV. — Germination du pavot & l’obscurite.

On a extrait par I’éther :

1° L’huile de la graine non germée;

2° L’huile de la graine ayant germé pendant trois jours, la lon-
gueur de la tigelle étant 0™,010 &4 0™,015;

3° L’huile de la graine ayant germé pendant cinq jours, la lon-,
gueur de la tigelle étant o™,015 4 o™, 025.

On a pris 20 grammes de chacune des huiles obtenues,
desséchées 2 110 degrés, qu'on a saponifiées par la chanx,

d’aprés le procédé que j’ai indiqué.

Huile Acides gras Acides gras dosés
employée. obtenus. pour 100 d’huile.
er gr
B tiadastt 129 19,005 95,025
2, ah 5. .00k 209 19,641 - . 98,205
s wvsennp 20 19,842 99,210
V. — Germination du colza & lobscurité.

On a extrait par 'éther :

1° L’huile de la graine non germée;

2° L ‘huile de la graine ayant germé pendant trois jours, la lon-
"ueur dela ‘tigelle étant 0™,015 a 0, 020;

3° L’huile de la graine ayant germé pendant cinq jours, la lon-
gueur de la tigelle étant o™,020 4 0™,030.

4 ;
25 grammes de chacune de ces huiles ont été traités

comme dans Pexpérience IV.

Huile Acides gras Acides gras dosés
employée. obtenus, pour 100 d’huile.
ET gr
144, 2. . Frw.. 25 23,873 95,492
2. ; 25 24,482 97,928

B mia 25 24,898 99,592
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V1. — Germination du pavot G lobscurité.
On a extrait par I’éther :

1° L’huile de la graine non germée;
2° L’huile de la graine ayant germé pendant six jours, lalon-
gueur de la tigelle étant o™, 025 4 o™, 030.

20 grammes de chaque huile ont été sapomﬁes par la
potasse.

Huile Acides gras Acides gras dosés
cmployée. obtenus. pour 100 d’huile.
gr gr
looat: "o wur 20 19,113 95,565
Do d 4 Ja8 &- 20 19,963 99,815
VII. — Germination du colza & Uobscurité (1).

On a extrait par Iéther :

1* L’huile de la graine non germée;

2° L’huile de la graine ayant germé pendant six jours, la lon-
guenr de la tigelle étant o™, 025 & o™, 035. '

25 grammes de chaque huile ont été saponifiés par la 'pq'-
Lasse.

Huile Acides gras Acides gras dosés
employée. obtenus. pour 100 d’huile.
gr gr
| e 25 23,913 95,652
L —- 26 24,931 99,724

La proportion des acides gras libres augmente donc ra-»
% .
pidement pendant la germination. Aprés cing ou six jours,
la matiére grasse des jeunes plantes ne contient donc plus

qu’une quantité insignifiante d’huile neutre.

(*) Je donne, pour le dosage des agides gras par la saponification, les
quatre expériences qui me paraissent mériter le plus de confiance. Les pre-
miéres tentatives que j'ai faites A ce sujet ne m’ont donné que des résaltats
pen satisfaisants, le maniement des corps gras exigeaut une agrande habi-
tude quand il faut opérer avee précision.
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Les recherches de différents auteurs (*) tendent a prou-
ver que, pendant la germination des graines oléagineuses,
c’est la matiére grasse qui fournit le glucose d’ou dérivent
les autres hydrates de carbone, principaux éléments de dé-
veloppement de 'embryon (*). Elle remplirait ainsi un
role absolument identique 4 celui de la matiére amylacée
dans les graines qui en contiennent.

Il m’a paru intéressant d’examiner si, pour arriver 3
cette transformation, les acides gras ne passaient pas par un
état intermédiaire, et, dans le cas affirmatif, quel serait
le corps ainsi produit. C'est le but que je me suis proposé
dans cette seconde partie de mon travail.

D’un coté,lapropriété des acides gras d’absorber de I'oxy-
géne et de se transformer en des cqmpoéés analogues aux
résines, de I'autre la composition des résines, qui peut étre
considérée, surtout au point de vue de la teneur en oxy-
géne, comme iutermédiaire entre celle des acides gras et
celle des hydrates de carbone, m’ont fait supposer que
I'état de résine pouvait étre la prem;ére transformation
que subiraient ces acides par une sorte de combustion
incompléte. 2

Mes reclierches ont été dirigées dans ce sens, et I’analyse
organique m’a paru le procédé le p]us propre a constater
s'il y avait une absorption d’oxygéne. ’

Th. de Saussure, dans un travail sur la germination des
graines oléagineuses (%), fal‘t voir que ces graines se dis-
tinguent des graines amylacées en absorbant, pour germer,
une quantité d’oxygéne trés-supérieure a celle de I’acide

(*) 3. Sacus, Physiolbgie'végétale, traduction Micheli. — PETERs, Landw.
Versuchsstat, 1861, fascucule VI, p. 1. — Freury, Annales de Chimic et de
Physique, 43 série, 1V, p. 38.

”) D'autres expérimentatenrs ont établi la transformation inverse des
hydrates de carbone en’'ppatiére grasse pendant la maturation des graines.
(H. voN Monw,Die Vegetabilische Zelle, p- 250.— S. ve Luca, Comptes rendus,
1862, p- 506; cte.)

("). Blbllotheque universclle dc (1( ‘néve, Lo XL, p. 368,
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earbonique qui se produit en méme temps. M. Fleux:y (')
s appuyant surle travail dede Saussure, dit que l’actxo’n de
{’hydrogéne pourrait se borner a briler le carbone et 1 El)"'
drogéne en excés daus les eorps gras pour les amener a la
eomposition des hydrates de carbone, mais que Pexpérience
avait montré que ['action oxydante allait plus loin et quelle
fixait I'oxygéne sur la matiére grasse. Aucune expérience
direete n’a eependant é1é faite pour prouver eette supposi-
tion, et le faitde I'absorption d’oxygéne par la graine n’im-
plique pas néeessairement une oxydation de la matiére
grasse; il m’a done semblé utile de traiter ecette question
direetement.

Les acides gras sur lesquels j'opérais étaient obtenus de
la maniére sutvante. La grai;le, germée ou non, était épuisée
par 'eau bouillante (*), séehée et broyée puis traitée par
I’éther. L’huile obtenue était saponifiée par une lessive de
potasse; le savon formé, décomposé par lacide ehlorhy-
drique, et I'acide gras, lavé & I'eau, dissous par I'éther et
séché.

Dans toute eette série d’opérations, j’ai eherché a éviter
autant que possible le contact de I'air, qui, en introduisant
de Toxygéne dans la matiére grasse, aurait jeté des incerti-
tudes sur les résultats.

Les savons derésine et les savons gras se distinguent entre
eux en ce que les premiers ne sont pas préeipités de leurs
dissolutions par le sel marin, tandis que les seconds le sont
entiérement. Le savon obtenu de 'huile de la graine non
germée et celul provenant de I'huile de graines qui avaient

(') Mémoire cité.

(%) Pour les graines non germées, cctle précantion n’était pas indispen-
sable; je ne Yai employée qu’afin que tous les acides gras sur lesquels jopé-
rais cussent un mode de préparation absolument identique. C’est par la
méme considération que j’ai saponi_ﬁé P’huile des graines dont la ger;nina—
tion étuit avancée, quoique jaie montré quclle ¢tait uniquement composée
dPacides gras.
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germé pendant dix jours étaient tous les deux entiérement
précipités par ure dissolution de chlorure de sodium. Cette
premiére distinction n’existe donc pas entre les acides cor-
respondant a ces savons.

L’analyse organique n’a pas non plus révélé une diffé-
rence trés-considérable dans leur composition ; cependant
cette diflérence existe, et les résultats que je vais exposer
montrent nettement qu’il y a une absorption lente, mais
progressive, d’oxygéne par les acides gras pendant ’accrois-
sement de I’embryon. Cette absorption ne leur a fait ga-
gner que 2 a 3 pour 100 d’oxygéne, quantité beaucoup trop
faible pour les convertir en résines.

Je n’ai fait aucune recherche sur la nature des huiles ou
des acides gras, ne voulaut pas dépasser les limites que
Javais assignées a mon travail. Les acides oléique, marga-
rique et brassicique (?) du colza devaient former la presque
totalité des acides sur lesquels j’opérais. J'ai, du reste, con-
sidéré I'action oxydante dans son ensemble, quoiqu’elle ait
surtout dii porter sur I’acide oléique, qui absorbe I'oxygéne
avec une grande facilité.

I. Acides gras du colza avant la germination. —
Couleur légérement ambrée; liquides a 20 degrés; au-des-
sous de 20 degrés, il se forme quelques aiguilles; au des-
sous de 15 degrés, presque toute la masse est prise en cris-
taux. v ‘

Matiére employée........... St B (o1
dnt donné :
Eau.... -... ...... 0,430
'Acide carbonique. . .. 1,140

Composition centésimale.
O 76,67

alrgs 11,78
0 o0 11,55
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1. Acides gras du colza aprés trots jours de germl'n(/f-
tion (!). — Longueur de la tigelle o™, 005 & o™, 0083 li-
quides de 15 & 20 degrés, sensiblement colorés.

gr
Matiére employée.... —.o..oonen e ... 0,4120

ont donné :

&r
Eau...cooovionnennns 0,424
Acide carbonique. . .. 1,127

Composition centésimale.
G.. .::v 4,00
e o= 2e 11,43
O0... .. 13,97

NI. Acides gras du colza apreés six jours de germina-
tion. — Liquides & 15 degrés; coloration olive; longueur
de la tigelle o™, 015 & 0™, 030.

gr
Matiére employée..... ....... It edea Thess 04083
ont donné :
gr
Eau...ecoceavnnn. ce. 0,423
Acide carbonique....... 1,111

Composition centésimale.
Caz .0 na NG
H....... 11,60
0. ... 14,33

IV Acides gras du colza aprés dix jours de germina-
tion. — Liquides 4 15 degrés; coloration olive foncé; lon-
gueur de la tigelle o™, 040 4 o™, 050.

- : : gr
- Matiére employée..... .. v ML e as sy, L 0] 380
ont donné : » ) :
- oo v gr .r
- 0,455

Acide carbonique: ... .. 1,186

(") Cetle germination et les snivantes ont cu lien 4 Pobseurité.
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Composition centésimale.

Cleas.b... 3586
5 E——p— . 11,31

O...... 14,84

V. Acides gras du pavot avant la germination. — In-
colores; déposant entre 15 et 20 degrés des cristaux blancs.

Matiére employée. ...... s 8 Hddsges 052435
ont donné :
gr
Eau..o.o coivinnnnn.. 0,465
Acide carbonique.... .. 1,235 ¢
Composition centésimale. -
Cooventt 75,94
H..... .. 11,65

Dissumtdded 2T

V1. Acides gras du pavot aprés six jours de germina-
tion. — Liquides de 15 a 20 degrés; peu colorés; longueur
de la tigelle 0™,015 a 0™, 023.

gr
Matiére employée. .... ........ ceerees oo 0,4380
ont donné :
gr
Eau ... .......... co 0,445
Acide carbonique....... 1,205

Composition centésimale.
C.... .. 15,03
H .. ... 11,29
O0....... 13,68

VIL. Acides gras du pavot apreés dix jours de germina-
tion. — Liquides & 15 degrés; sensiblement colorés; lon-
gueur de la tigelle 0™, 025 4 0™,035.

gr
Matiére employée.. ... ... S veve. 0,4205
ont donné :

gr
Bau.... .sows. .. 0,420
Acide carbonique. . .. .. 1,149
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Composilion centésimale.

Ci. ot = gl
H....... 11,09
o .. 14,39

Tous ces nombres sont résumés dans le tablean suivant :

AVANT APRES APRES APRES
. troisjours | six jours | dixjours
: de de de
germination.| germination. | germination. | germination.
i ) ; .
i Acides gras du colza.
Carbone .. ... ceeveenl 96,67 74,60 74,17 73,85
Hydrogéne...... veeo| 11,78 11,43 1,50 11,31
Oxygeéne....... 11,55 13,97 11,33 14,84
100,00 lob,oo ‘ 100,00 100,00
Acides gras du pavot.
Carbone.. ......... 725,94 “ 75,03 74,52
Hydrogéne....... s 11,65 11,29 11,09
Oxygéne............ 12,41 " 13,68 14,39
100,00 ’ i 100,00 100,00

@ .

 On remarque qu’'a mesure que la germination avance

I'oxygéne augmente et le carbone diminue; I’hydrogéne ne
parait diminuer que dans une proportion trés-faible.

Je ne chercheral a tirer aucune déduction théorique de
ce travail, me bornant & exposer les résultats que j’ai ob-
tenus, savoir que :

1° Pendant la germination des graines oléagineuses, la
matiére grasse se dédouble progressivement en glycérine et
en acides gras

[s) ¥ s L A h]
2° La glycérine disparait 3 mesure qu’elle est inise en
liberté;
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3° A une certaine époque, la jeune plante ne contient
plus que des acides gras libres
4° Par l'accroissement de I'embryon, ces acides gras su-
bissent une absorptior'l Iente, mais progressive, d’oxygéne,
qui, dans les limites dans lesquelles j’ai opéré, n’a pas dé-
passé 3 a4 pour 100.
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STATIQUE

DES

CULTURES INDUSTRIELLES;

Pag M. A. MUNTZ.

LE HOUBLON.

Ce travail est destiné a faire suite & une série de recher-
ches entreprises par M. Boussingault, et dont la premiére
partie (Statique des Cultures industriclles, le Tabac) a été
publide il y a quelques années (). '

Il forme une suite d’autant plus naturelle a cette publica-
tion que, les expériences ayant été exécutées dans la méme
localité, les résultats offrent des points de comparaison plus
exacts.

Le but principal de ce travail est de déterminer les
quantités de principes assimilés pendant le développe-
ment du houblon et, par suite, les éléments définitivement
enlevés au sol par la récolte.

Dans les cultures industrielles exigeant de fortes fu-
mures, il semble que I'on fait plutét une avance qu'une
dépense réelle d’engrais, par cette raison que les matiéres
fertilisantes exportées ne forment qu'une fraction, plus
ou moins considérable, de celles qu’on a dt donner a la |
terre pour obtenir le produit exportable, ¢’est-a-dire, dans
le cas dn houblon, les cones. On sait que les tiges et les

(') Agronomie, t. 1V, 1. 100.
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feuilles. dans un domaine bicn dirigé, restent pour aller
‘aux engrais ou a l’étable.

Un Lut secondaire de ces recherches a été ’étude dec 1'as-
similation des principaux éléments 4 diverses phases du
déy e]oppement de la plante; on a, par consequent, com-
paré la composition des différents organes a deux époques
de la végétation.

Dans les déterminations des matiéres minérales, & P'occa-
sion des importantes recherches de M. Peligot sur la diffu-
sion de la soude dans les végétaux, on a mis un soin
tout particulier a déterminer quelle était la part attri-
buable i cetalcali, comme élément constitultif, dans les dif-
rentes parties du houblon. J'ai employé, 4 cet effet, le
procédé de séparation de la potasse et de la soude, que
M. Schlcesing a récemment décrit (*).

Une houblonniére située & Weerth, i 1a base du Licb-
frauenberg (Bas-Rhin), a servi & ces expériences.

Sa contenance est de 38 ares; le nombre de perches -est
de 1200, dont chacune supporte deux plants; elle recoit
annuellement sept voitures de fumier de ferme ou leur
equlvalent. Yo

" Au mois davrll les jeunes pousscs commencent a se
‘dévclopper; a cette époque, on béche tout le sol de la plan-
tationet un peu plus tard on procéde  la ligature des planls
que 'on continue & mesure que la plante s’allonge, jusqu’a
ce qu’elle ait unc longueur de 6 a2 7 métres. Vers lc milica
du"'mbis de juin-a lieu le binage; c’est a cette époque que

"‘j al fau Ia premlere prise d*cchantillons. Des plants seni-
biables a ceux quc je plelevals étaient marqués et ontservi
a la seconde prise d’échaniillons, qui a éié effectuée en
septembre, au moment de la cueillette.

Les dessiccations ont été faites a 110 degrés, a I'étuve ou

(*) Comptes rendus des séances de {"Académie des Sciences, t. LXXIII,
p. 1269.

V. N
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au bain de eire; le carbone, 'hydrogéne, I'oxygent onl e{e
dosés par 'analyse organique; 'azote par la chaux sod(,ee
et I’acide sulfurique titré. Les incinérations ont été Lpé-
rées dans le moufle 4 gaz, & la température la plus basse
possible.

L’acide phosphorique et la magnésic ont été précipités a
I’état de phosphate ammoniaco-magnésien, avec interven+
tion de 'acide citrique (*), et pesés 2 'état de pyrophos-
phate. La potasse et la soude ont été déterminées de la
aniére suivante : traitement des cendres par I'acide chlor-
hydrique; évaporation a sec; traitement de la dissolution
par Peaun de baryte; séparation de I'excés de baryte par le
carbonate d’ammoniaque ; volatilisation de I’excés de car-
bonate d’ammoniaque, pesée du mélange de chlorure de
potassium et de sodium ; transformation de ces chlorures
en perchlorates (*) ; séparation par I’alcool ; transformation
du perchlorate de soude cn sulfate qu’on pésc apres en avoir
séparé les traces de magnésie qu’il contient presque tou-
jours. Le poids de la potasse s’obtient par différence (°).

Pour doser I'acide carbonique retenu dans les cendres et
échappant par conséquent a I'analyse organique, on a traité -
les cendres restant dans la nacelle aprés la combustion par
un poids déterminé d'acidc antimonique (environ deux’

(*) Ce procédé, simple et commode, est trés-recommandable; les résul-
tats qu’il donne sont satisfaisants dans la plupart des cas.
(*) Scuroesine, Mémoire eité.

(*) Yai cru devoir apporter ceite légére modification au procédéldc
M. Schlesing, pour cette raison que le dosage du perchlorate de potasse
présente quelquefois des difficultés 4 cause de la tendance de ce sel agrim-
per et souvent a déborder la petite capsule de porcelaine dans laquelle on
fait le traitement ct la pesée. De la maniére dont jopérais, n’ayant pas a
peser le perchlorate de potasse, j’ai pu effectucr le traitcment dans des
capsules assez grandes pour empécher tout débordement des crigtaux. —
Je me suis assuré, par quclgnes expéricnees synthétiques, que ce p‘i"'b'cédé de
séparation donne d’cxcellents résultats, comme M. Schlassing ’a démontré
dans son Mémoire.
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fois le poids des cendres); le mélange, imbibé d’eau, était
chauffé 3 100 degrés; tout I'acide carbonique se dégagcait;
aprés la dessiccation on élevait la températurc, sans tou-
tefois atteindre le rouge sombre. De cettc maniére, on
chassait toute I’eau combinée en évitant la décomposition
de l'acide antimonique. La différence de poids donnait
exactement l'acide carbonique contenu dans la matiére
minérale. Je crois que ce procédé peut s’employer avec
succés pour doser 'acide carbonique dans les cendres qui
ne contiennent, comme dans le cas du houblon, que des
proportions insignifiantes de chlorures et de sulfates. H
n’exige que peu de temps et trés-peu de matiére.

La détermination des surfaces a été faite en étalant quel-
ques feuilles, choisies pour pouvoir représenterla moyenne,
sur du papier qu'on découpait en suivant le bord de la
feuille. Le poids du métre carré de ce papier étant déter-
miné, on n’avait qu’a peser les parties découpées pour
trouver la surface qui représentait celle des feuilles.

Le 22 juin, on a procédé a la premiére prise; on a pré-
levé deux plants attachés a la méme perche; il n’existait
pas encore de branches; les feuilles étaient directement
" insérées sur la tige. Les deux plants pesaient 806 grammes,
comprenant 376 grammes dc tiges et 430 grammes de
fcuilles.

' Longueur de la tige, 6 métres.

Poids des tiges fraiches, 376 grammes; séches . . . 131.25

Matiére séche pour 100 de tiges fraiches. ... ... 34.90
de

Surface des deux tiges..... ....... B rp—. . 29,6
Surface* des feuilles, les deux faces.... ...... .. 375,

Surface des deux plants, fonctionnant dans Patmosph. 405,3
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Composition des tiges (').

Pour 100 dc tige
Pour la perche

e et
en expérience. fraichc. séche.

r r ar
Balltad bl Beed e & d 242,50 64?98
Carbone..... ....... 63,31 16,84 48,20
Hydrogéne.... ...... 7,66 2,04 5,81

Oxygéne.......... 55,70 14,80 42,20

Azote .. ...coovununnnn 1,729 0,460 1,317
Acide phosphorique. . .. 0,628 0,167 0,478
Magnésie............ 0,586 0,156 0,447
Potasse........... .. 1,517 0,403 1,155,
Soude............. 0,012 0,003 0,009
Matiéres minér. non dét. 0,358 0,151 0,384

376,000 100,000 100,000

™ Dosage du carbone et de U'hydrogéne.
Br
Matiére brulée. 0,439 = matiére scche. o, /|o3 - eau hygrom. 0,036

gr gr
Obtcnu : cendres, 0,0123, contenant CO* 0,0038

i

g gr er gr
Eau.. 0,248 —eau hygrom....... 0,036 =HO 0,212 =H o 02375
CO*.. 0,709+ CO* des cendres... 0,0038 =CO* ,7128 = C 0,194}

Dosage de I’azote. zd

gr
Mati¢re séche employée. 0,4352

(14}
Titre de V'acide : avant. 26,3  (10centim. cubes aclde_o,orp dazote)
- aprés.. 11 4 )
14,9 = Azote 0 00573

Dosage de la potasse, de la soude, de I’acide phosphorique et de la magnésic.
or
g

Matiére sechc incinérée.... 44,4
gr
Obtenu : Chlorures de potass. et de sodium.... 0,820

gr gF
Sulf. de soude. 0,009=Chlor. dcsod. 0,008 =Soudc.. 0,003

Chlorure de potassium.. ....... 0,812 =Potasse. 0,130

. . . S 4
Liqueur contenant 'acide phosphorique ct la magnésic, 463 centimétres
cubes, divisée en 2 parties.

e r
Pour ac. phosph. 250; pyrophosph. de magn. OEISI:AC. phosph. ofrl 147
Pour les 4/8T,4.... ) 0,212
Pour magnésie 213; pyrophosph. de mag. o ;249 = Magndsie ,.  0,0912
Pour les 448%,%.. .. 0,198}
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gr
Poids des feuilles fraiches, 430 grammes; séches.. 107,1
Matiére séche pour 100 de feuilles fraiches. . . . . 24,90
Composition des feuilles ().

' P de feuilles
Pour la perehe e iy

en expérience. fraiches. séches.
gr gr gr
Eape:y a8 o e 322,93 75,10 »
Carbone . v bl Nai  domed 10,99 44,11
Hyzdrog,ene . « IREELI 5,57 1,29 5,20
Oxygéne.. .. ... 36,32 8,45 33,91
Azote........... S~y 4,631 1,077 4,326
Acide phosphonque . 1,126 0 ,262 L0000 ¢
Magnésie.. .......... o 1,336 0,311 1 ,248
Potasse.... .....u.... 1,375 0,320 1,284
Soude.. ... ........ 0,004 0,001 0,004
Matiéres min. non déterm. 9,468 2,199 8,867
430,000 100,000 100,000
*) Dosage du carbone et de I’hydrogéne.

gr gr gr
Matiére briilce. 0,445 = Matiére séche. 0,401+ eau hygrom. 0,044

gr gr
Obtenu : cendres. 0,0675, contenant CO’ o 0175

gr gr
Eau.. 0,235 —eau hygrom...... .0 0114 =HO o 168 = H 0,02089
€O*.. 0,631 -+ CO* des cendres... o ,0175 = €0 0,6485=C o,1769

Dosage de ’azote.
4 gr . 0 .
Matiére séche employée... 0,4338; 2 pipettes d’acide.

cC
Titre de I'acide : avant.. 26,3
- aprés.. 24,4

1,9
-+ 26,3

gr
28,2 = Azote.. 0,01876
Dosage de la potasse, de la soude, de ! aczde phosphortque et de la magnésie.

Maticre séche incinérée... .. [[,,21

: gr
Obtenu : Chlorures de potass. et dc sodium... o0,go20

gr gr
Sulf. de soude. 0,004=Chlor. de sod. 0,0035=Soude.. o0,00175
Chlorure dc potassium....... 0,8985 =Potasse. 0,677

Liqueur eontenant 1’acide phosphorique et la magnésie, 443 centimétres
eubcs, divisée en 2 partlcs

8r gr
Pour ac. phosph. 250; pyrophosph. dc magn. o,414=Ae. phosph. 0,2623
Pour les 448, 21...... » 0,4648
Pour maguésie 193; pyrophosph. de magn. 0,656 = Magnésie.. 0,2403
Pour les 448%,21...... 0,5510
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Composition d’un plant le 22 juin.

Bau... ... .. ..... o R b, 283D,r83
Carbone... .. .... 55,27
Hydrogéne. ... ........ ce e 6,61
Oxygeéne. ... .. R.. .. .ot 46,04
Azote .. ............ A 3,180
Acide phosphorique. .. .. N 0,877
Magnesie. s .onis ke e 0,961
Potasse........... ..... - 1,446
Soude....... ... ... ..., 0,008
Matiéres minérales non déterminées. . 4,778
403,000

Partant de cette composition, on trouve que le 22 juin
les matiéres assimilées étaient :

Pour Pour
fes 2400 plants  les 6316 plants

de ta parcelle que
cultivée contiendrait
de 38 ares. un hectare.

C% kil Kl
Eau.......... e Bba-a" t..v. 681,192 1792 ,670
Carbonme...................... 132,648 349,085
Hydrogéne. ...... = am g o 15,864 41,749
Oxygéne...." ................ 110,496 290,789
AFRIET 5 A 0004 LALALAAL .. .b.I 7,632 20,083
Acide phosphorique...... ..... 2,987 " ,860
Magnésie.. ............... 5 3,354 8,826
Potasse'.....'.3...1‘.','-.’-........... 4,548 11,967
Soude............ - P 0,022 0,059
Matiéres minérales non déterminées. 8,45~ 22,260

967,200 2545,348

Il y avait donc eu, pendant la période de végélation com-
. ? ' 7 )
prise cntre le commencement d avril, époque a laquelle
les bourgeons apparaissent, et le 22 juin, époque de la
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prisc d’échantillons, environ quatre-vingt-deux jours, une
assimilation moyenne par jour :

Pour
Pour les plants
un plant.  d’un hectare.
gr kil
Carbone. ..... .. 0,674 44257
AZABaa a2 Gde st 0,039 0,246
Acide phosphorique.. 0,011 0,069

Matiére seche. ... ... 1,453 8,177

Les 4%, 257 de carbone, assimilés par jour sur un hec-
tare, proviemnent de 15%!,609 d’acide carbonique, qui
représentent un volume de 7™¢, 895 de ce gaz, c’est-a-dire
I’acide carbonique contenu normalement dans 19738 métres
cubes d’air. '

Le 17 septembre, on a procédé a la deuxiéme prise; on
a prélevé deux plants attachés a la méme perche. Les tiges
avaient des ramifications nombreuses, por}én‘i les feuilles
et les cones. Les deux plants pesaient 5%, 236, comprénant
1%L 158 de tiges, 943 grammes de branches, 955 grammes
-de feuilles et 21,180 de cones.

Les tiges avaient une longueur de 11™,1.

de
Surface des tiges......... R e e 55,50
Surface des branches..  .......... 64,78
Surface des feuilles, les deux faces.. . .. 1,050,58

Surface fonctionnant dans 'atmosphére,
les cOmes exceptés..... .. .. ..... 1,170,836

Poids des tiges fraiches, 1%, 158; séches... 432 :.—5
Matiére séche pour 100 de tiges fraiches. . . 38,21
Poids desbranches fraiches, g43 gr.; séches.. 351,7
Matiére séche pour 100 de branches fraiches. 37,29
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Composition des tiges et branches ().

Pour 100 de tiges
ct branches

De la perche e ———— s
en expérience. fraiches. séches.
Kr
Eani: in Gdswscbadu: 18i6y80 62,67
Carbone ............. 381,36 18,15 48,63
Hydrogéne.. .... .. 47,37 2,26 6,04
Oxygeéne. . .......... 336,11 16,00 42,86
Azote................ 74758 0,36y 0,989
Acide phosphorique.. .. 1,807 0,080 0,230
Magnésie......... s 2,294 0,109 0,293
Potasse. . . ... atBbddne 4,095 0,194 0,522
Soude..... ....... 0,055 0,003 0,007
Matiéres min. non déterm. 3,351 0,159 0,429
2101 ,000 100,000 100,000

(') Pris des parties proportionnelles de tiges et de branches.

Dosage du carbone et de 'hydrogéne.
; NP gr gr
Matiére bralée. 0,444 = Matiérc séche. 0,4061 -+ cau hygrom. o,0379

0 gr gr
Obtenu : cendres. 0,0085 contenant. CO* 0,0025.
gr gr gr 4
Eau.. o0,2590 — eau hygrom..... 0,0379=HO 0,2211 ==H 0,02456
CO®.. o0,7215+ CO? des cendres.. 0,0020 =CO0* o0,7240=C o0,1978

Dosage de I’azote.

ur
Matiére scche employée. 0,4373

cc
Fitre de I'acide : avant.. 26,3
- aprés.. 19,7
A ET
6,6 =Azote. 0,004)2 -
Dosaga de la potasse, de la soude, de I’acide phosphorique et de la magnésie. :
Tl e L
Matiére séche incinérée. 156,8
2] . . gr
Obtenu » Chlorures dc potassiunr etde sodium. ., 212

gr ‘ 5
Sulf. desoude. 0,013=Chlor. desod. 0,011= Soude. . 0,3057

Chlorure de potassium..... 1,201 Potassc. 0,8190
Liqueur contenaut Yacide phosphorique et 1a magnésie, 320 centimétres
cubces, divisée en deux partics.
» . cc KT . gr

Pour ac. phosph. 170; pyrophospl. de magu. o,303= Ac. phosph. v, 192

B ; Pour les 1568T,8,. . .. ) 0,361/

Pour magudésie 150 ; pyrophosph. de niagn, 0,550=Magnésic... 0,2010
Pouyr les 1568%,8. ..., 0:4587
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Les feuilles ont éié divisées en trois catégorics, suivant
leur grandeur :
1° Feuilles a pétiole inséré sur la tige, grandes, com-
mengant a se faner:

gr
Poids des feuilles fraiches, 315 grammes; séches. 118,1
Matiére seche, pour 100 de feuilles fraiches... 37,5

2° Feuilles a pétiole inséré sur les branches, moins
grandes, encore en pleine végétation :

. gr
Poids des feuilles fraiches, 165 grammes; séches. 56,8
Matiére séche, pour 100 de feuilles fraiches.... 34,4
3° Feuilles insérées 4 la base du pédoncule portant la
fleur, petites, vertes et tendres :

Poids des feuilles fraiches, 475 grammes; séches. 154g,r5
Mati¢re séche, pour 100 de feuilles fraiches.. .’ 32,5
Poids total des feuilles fraiches, g55%; séches. 329,4
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Composition des feuilles (*)

Pour 100 de feuvilles
De la perche

en expérience. fraiehes. séches.
T
Fau.. .o.o...oo.... 628,60 65,51
Carbone............ 143,92 15,09 43,69
Hydrogéne.... ..... 16,37 1,71 4,97
Oxygeéne.. ....... il  ABD1 13,04 37,80
Azote.......... 7,699 0,701 2,337
Acide phosphor)que. b0 0,994 0,103 0,299
Magnésie. . .. .. e dd N- 1 2,639 0,276 0,801
Potasse ........... o3 2,595 0,288 0,836
Soude .. ... - - 0,041 0,004 0,013
Matiéres min. non déterm. 30,482 3,298 9,254
955,000 100,000 100,000

(*) Pris des parties proportionnelles de chaque eatégorie de feuilles.
Dosage du carbone et de U’hydrogéne. -
gr gr gr
Matiére bralée. o0,4935= Matiére séche. 0,4390~+ eau hygrom. o0,0545
gr gr
Obtenu : eendres. 0,0655 contenant CO’ 0,0163.

5
Eau. 0,251-—eau hygrom.... o 05[;:)-1'[0 o 1965_1-[ o, 02183
CO*. 0,687+ CO* des eendres. 0,0163 =CO0? o 7033._(] o, 1918

Dosage de Uazote.
gr
Matiére séehe employée.. 0,3558

Titre de V’acide : avant. 26,3
aprés.. 13,8
e -
12,5 = Azote. 0,00832
Dosage de la potasse, de lu soude, de I’acide phosphorique et de la magnésies
gr
Matiere séehe incinérée. 65,9
Chlorures de potassium et de sodium 1,0550

gr
Sulfate de soude. 0,019 = Chlorure de sod. 0,0156 = Soude. . 05:2)083

Chlorure de potassium.......... +,0394 = Potasse. 0,551

Liqueur eontenant I'acide phosphorique et la magnésie, 575 centimétres
eubes divisés en 2 partles

gr

Pour ac. phosph. 300 pyroplmsph de magn. o,162=Ae. phosph. ogl;o)()
our les 658F,9.... 0,1967

Pour magnésie 275; pyrophosph. de magn 0,689 = Magnésic. . 0’2.,2/

Pour les 65%7,q., 0,5278
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Concs, le 17 septembre, au moment de la cueillettc :

Poids des cones frais, 2ki, 180, secs. . .. . ... 553.6
Matiére séche, pour 100 de cones frais... .. 25,39

Composition des cdnes (')
Pour 100 de cénes.

De la perche il iy =t S
en expérience. frais. secs.
r
Eawss oo noe vien.a. . 1626g,4o 4,61 x
ChirbaBés o« e v aavavss 305,75 14 02 55,23
Hydrogéne cee e 36,21 1,66 6,54
Oxygéne.... ...... 176,32 8,09 31,85
Azote.. 3. 13,409 0,615 2,422
Acide phosphorlque 4,397 0,202 0,794
Mag,nesxe 2,779 0,128 0,502
Potasse. NEeal - 6,392 0,293 1,155
Soude.............. o 029 0,002 0,009
Matiéres min. nondéterm. 8,294 0,380 1,498
2180,000 100,000 100,000
(&) Do.s'égg du -carbone et de I’hydrogene.

gr - gr gr
Matiérc brialée. o0,2295= Matiérc séchc. 0,2017+ eau hygrom. 0,0278
gr gr
Obtenru cendres. .0,0115, contenant CO* 0,0035

gr gr gr gr
Eau. 0,1/65—ecau hygrom...... 0,02738=HO o0,1:18;=H o,01319-
CO*  0,4050+ CO? des cendres... 0,0035==C0* 0,4085=C o0,1114

Dosage de l’azote.
gr
Matiére séche employée. 0,3516

cec
Titre de I’acide : avant. 26,3
aprés. 13,5

er
12,8 = Azotc. 0,00852

Dosage de la potasse, de la soude, de I’acide phosphorique ct de la magnésie.

, gr
Matiére séche incinérée.. 8g,0

- , o
Chlorures de potassium et de sodium...... 1,6420 .
o gr
‘Sulfate de soude. o, 018 = Chlorure de sod. 0,0156 = Soude 0,0079
Chiorure de potassium. ........ i\ 6264 = Potasse 1 0276

Liqueur contenant V'acide phosphorique et Ia magne51e, ‘,75 centimétres
cybes, divisée cn 2 partles

Pour ac. phosph 200; 'pyrophosph de magn. o 595._.Ac phosph 4 o, 5770
Pour Ics 8g grammes. 0,7069
Pour magnésie 175, pyrophosph. de magn. o 569_Magnesm 0,2085
Pour lcs 89 grammes. » 0.4,;67
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Composition d’un plant, le 17 septembre (liges, branches,
Seuilles et cOnes).
Br
Eate. .. .o0 o0 ceeoicennns 1784,40
Carbone........covueenrocnnn- 415,51
Hydrogéne..........covveee-- 49,96
OXygene.... ...oooveonsns .. 318,46
AzZote. .. ... ... aeeeenen 14,430
Acide phosphorique. .. .... 3,594
Magnésie. . .......... e 3,856
Potassee.... ....... e s 6,620
Soude.... ...... Ny W .. 0,072
Matiéres minérales non déterminées. 25,098

2618 ,000

Partant de cette composition, on trouve que, le 17 sep-
tembre, les éléments assimilés étaient :

Pour les 3400 plants

dela Pour les 6316 p]an'ts
parcelle cultivéz que contiendrait
de 38 ares. 1 hectare.
kil kil
Baus: ieea bbb eoo 4282,560 11270,270
- Garbone.. ... .... 997,224 2624 ,361
Hydrogéne.. ...... 119,904 315,547
Oxygéne. ......... 764,304 2011,393
Azote . ¥...... e 34,633 91,141
Acide phosphorique. . 8,625 22,699
Magnésie.. .. ...... 9,254 24,352,
Potasse...... .... 3 + 15,888 41,812
vSoude... ..... " 0,193 0,455
“Matiéres minérales non
déterminées .: ... .. 50,635 133,298
[ e o e
6283, 200 16535 ,288

e

L2 P g s
Dans la”seconde période de végélation, du 22 juin au
17 septembre, comprenant «quatre-vingt-quatre jours, et
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s'arrétant & I'époque de la cueillette, il y avait eu une assi-

milation moyennc par jour: :
Pour les plants

Pour un plant. d’un hectare.
gr kil
Carbone...... - 4,290 27,087
Azote............. 0,134 0,846
Acide phosphorique. 0,032 0,177
Matiére séche. .. ... 8,600 53,718

kil

Les 27
1 hectare, correspondent 4 un volame de 64™¢,955 d’acide

,087 de carbone, assimilés chaque jour sur

carboniquc, représentant la quantité de ce gaz que con-
tiennent normalement 162,389 métres cubes.d’air.

Si nous comparons l’assimilation Journallere de la
premiére période a celle de la seconde, nous trouvons
qu’elle est bien plus énergique dans cette derniére. Cela
tient évidemment a ce (iue la surface de la plante fonction-
nant dans ’atmosphére est devenue bien plus considé-
rable. La quantité de matiére fixe, assimilée par jour et
pouvant, jusqu’a un certain point, servir de mesure a la
force végétative, parait étre proportionnelle a la surface
que présente la plante, une plus grande surfacc pouvant
enlever a 'atmosphére une plus grande quantité de carbone
et, en méme temps, par une évaporation p]us abondame,
attirer dans la plante une plus grande quantité des _prin-*
cipes contenus dans la terre. =

Si nous comparons, en effet, les surfaces moyenncs pen-
dant les deux périodes aux quantités moyenncs de matiére
séche fixéc par jour, nous trouvons un rapport trés-sensi-
blement égal.

Ce rapport n’est cependant pas le méme pour toutes les
substances assimildes, ct il ressort de ces expériences que
dans les premiers temps de la végétation du houblon la
matiére fixéc contient une bien plus grandc proportion des
principes dits fertilisants, tels que I'azote, ’acide phospho-
rique, la potasse, qu'a une époque plus avancéc dc la vie



( 78)
de la plante. Ainsi, dans la seconde période, l’assimilatio.n
journaliére a éié en matiére séche 6.1 et en carbone 6.’4 fois
plus grande que -dans la premiere, tandis que pour 1 azot.e
elle n’a été que 3.4 et pour I'acide phosphorique 3.0 fois
plus grande.

Nous remarquons encore qu’'a 'époque ou la fleur, les
cones, ont acquis tout leur développement, les feuilles et
les tiges sont devenues bien plus pauvres en azote, en acide
phosphorique, en potasse, ces principes s'étant portés sur
la fleur qui en contient une quantité considérable. Ce fait
a licu habituellement & la maturation des fruits, et il est
intéressant de le constater pour la fleur.

La soude, que j'ai déterminée avec un grand soin, sc
présente dans les différents organes en quantité si faible
qu’on peut. considérer son role comme nnl dans le déve-
loppement du houblon. La plus forte proportion qu’on ait
rencontrée (dans les feuilles de deuxiéme prise) atteint 4
peine 5% de la potasse. Dans les autres parties de la plante,
cette proportion est bien plus faible encore, variant de -
a 45 dela potasse. L’engrais qu’avait recu la terre contenait

_cependant notablement de sel marin. Ces expériences prou-
‘vent que la soude peut étre complétement négligée dans fes
amendements qu’on donne a la houblonniére.

Abordant maintenant la partie de ce travail qui inté-
resse plus spécialement I'économie rurale, et ne considé-
rant que les principes que 'on doit fournir au sol, sous
forme de fumier, pour obtenir une culture avantageuse,
nous trouvons que sur 1 hectare les plants de houblon
enlévent a la terre :

Azote.  Acide phosphorique. Magnésie. Pofasse.
kil kil kIl il
91, 141 22,699 24,352 41,812
La partie exportée du domaine, les cénes, contiennent :
42,347 13,886 8,775 20,185

1l reste donc dans le domaine :

487794 8,813 15,577 21’627
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En prenant pour type de I’engrais le fumier de ferme,
avec la eomposition que lui a trouvée M. Boussingault (1),
nous remarquons que les plants venus sur 1 hectare ont
assimilé pendant leur développement l'azote provenant de
18 244 kilogrammes de fumier (?). Pour fournir la potasse,
il en aurait fallu 10223 kilogrammes, pour la magnésie
6617 kilogrammes, et pour ’acide phosphorique seule-
ment 3161 kilogrammes.

Les 18 244 kilogrammes représentent le minimum de
fumier 4 donner annuellement 4 la terre. Dans la pratique,
on dépasse notablement cette quantité; ainsi dans la cul-
ture qui sert de base a ces recherchcs I’hectare en rece-
vait 18 voitures $, environ 23 0oo kilogrammes.

1l résulte de ces comparaisons qu’on doit surtout re-
chercher, pour la culture du houblon, des engrais riches
en azote, cet élément étant assimilé dans uue plus forte
proportion que les autres. Aussi voit-on avec succés em-
ployer comme amendement dans les houblonniéres les ma-
tiéres animales constituant les déchets de certaines indus-
tries.

On remarque encore que, quand on se sert du fumier de
ferme, une quantité trés-considérable de potasse, de ma-
gnésie et surtout d’acide phosphorique, s’accumulent dans
la terre, et sont ainsi sinou perdus, du moins rendus inac-
tifs pendant une période qui peut étre assez longue. Ce
fait est d’autant plus regretiable que le houblon ne se préte
pas 4 la rotation, sa mise en culture étant . trés-dispen-
dieuse.

Enfin, en ne considérant que les cones, seule partie dé-

'

() Agronomie, t. 1V, p. 120.

(®) Nous considérons I’azote introduit dans la terre par les engrais comme
étant Ia seule source de I’azote assimilé, 'ammoniaque et les composés
nitrés existant dans ’'atmosphére étant en proportion trop faible pour étre
pris cn considération dans ce travail. Nous n’admetions pas unc autre ori-
gine de ’azote assimilable.
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finitivement exportée du domaine, on voit qu'ils ne con-
tiennent qu’environ la moitié des principes cssentiels que
la plante avait enlevés 4 la terre. I} résulte de cette discus-
sion que le houblon est loin de consommer tout le fumier
dont il a besoin pour se développer, une grande partie des
éléments fertilisants de ce fumier restant acquise a la terre,
une autrc parlie trés-considérable se retrouvant dans les
tiges et les feuilles et retournant aux engrais.

Cest donc réellement une avance d’engrais que fait |’a-
griculteur, et c’est a tort qu’il regarde comme cntiérement
sacrifiée la fumure qu’il donne & la houblonniére.

Ce travail se rapporte a ’année 1870, année moyenne
au point de vue de la production du houblon. La houblon-
niére, dans la quatriéme année de sa culture, était dans
une période de végétation normalc. On ne peult cependant
appliquer les chiffres obtenus qu’a I’année a laquelle ils se
rapportent, la quantité de récolte étant loin d’étre con-
stante et pouvant varier du simple au décuple et au del3,
suivant les influences météorologiques.

Les résultats de ces recherches n’en remplissent pas
moius lc but que je m’étais proposé, de prouver que le !
houblon rentrait dans la classe des cultures qui, tout en
cxigeant des quanltités d’engrais considérables, n’en en-
lévent cependant au domaine qu'une fraction relativement
faible.

La culture du houblon étant unc branche importante de
Iagriculture dans certaines contrées, et tendant & prendre
plus d’extension d’annéc en annéc, ce travail peut avoir
quelque intérét pratique. J'eusse désiré y joindre un tableau
donnant le rendement, les frais dc culture, lc bénéfice réa-
lisé; mais mes observations n’embrassent pas un nomh@
d’années assez considérable pour pouvoir en tirer des
moyennes rationnelles. M. Boussingault a, du reste, donné
un tablean de ce genre dans I’Economie rurale.
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LA FERMENTATION DES FRUITS.

TROISIEME PARTIE.

FERMENTATION DES MYRTILLES.

Les myrtilles, raisins des bois, sont les baies de I'airelle
(vaccinium), petit arbrisseau trés-commun dans les foréts
du Nord. On en connait plusieurs variétés. Celles des mon-
tagnes boisées des Vosges portent un fruit oblong générale-
ment bleu violet, d’une saveur sucrée. Cette plante fleurit
au commencement du printemps, avant le complet déve-
loppement des feuilles; les fruits mirissent au milieu de
I’été, et comme la maturation a lieu successivemeut, suivant
les expositions, la cueillette se prolonge jusqu’en automne.

Les populations forestleres tirent un grand.parti des
bales de Dairelle comme aliment sucré; aux Etats-Unls on

en, fait des confitures séches d’unc facﬂe conservation. En

Europe, dans'la Forét-Noire, les baies sont mises a fer-
menler pour en retirer de. I'eau-de-vie.

Pour connaitre la nature du principe; "sucre des myr—
t1lles on a soumis des baies 4 la presse: le jus, d’'un bleu
tres-fonce a été traité par une solution de sous-acétate de
plomb. Le premplte trés-abondant, séparé par le filtre,
avait retenu toute la matiére colorante. Dans le jus déco-

loré on a fait passer un courant d’acide sulfhydrique pour

enlever le plomb ajouté en excés. Par la liqueur cupropo-
tassique on a dosé dans 100 centimétres cubes de jus
8 grammes de sucre réducteur; on a constaté ’absence de
sucre interversible.

V. 6


http://baies.de

(82)
Sur une epalsseur de 2 décimétres, & la température
de 20 degrés, le jus de myrtilles a dévié le plan de la lu-
miére polarisée de 4°,6 vers la gauche.

On a, pour le pouvoir rotatoire du sucre dissous,

100

— 4,6 120 = 28,7

Correction pour la temperature. 1,9

— 26,8

C'est, a peu de chose prés, le pouvoir rotatoire du sucre
interverti 4 la température de 15 degrés.

Le 12 aoiit 1868, on a introduit dans un flacon tubulé
en relation avec une cuve & mercure g*, 4865 de baies de
myrtilles; la fermentation devint apparente le 17 et, con-
tinua sans interruption, mais trés-lentement. Le gaz acide
carbonique se dégageait par intermittence, par secousse,
bien que la pression de mercure qu’il et & vaincre n’ex-
cédat pas 5 millimétres. A partir du 1°* septembre, 1'émis-
sion du gaz était peu prononcée eu égard au poids des fruits
contenus dans 'appareil. Le 16 septembi'e on considéra ]a'"
fermentation comme terminée. Dans les derniéres vingt-
quatre heureé on ne recueillit que roo centimétres cubes
de gaz entiérement absorbable par la potasse.

Les myrtilles n’étaient pas recouvertes de liquide; les
baies avaient conservé leur forme; celles qui se trouvaient
en contact avec lej jus fermenté étaient d’un rouge vif. On
ne voyalt aucune trace de moisissure. Le flacon ouvert,
il s’en echappa une odeur vineuse. Le suc fermenté était
légérement acide et d’une saveur styptique.

Examen des myrtilles.

100 grammes des baies mises 3 fermenter ont été
broyés avec de l’eau, de maniére que les parties solu-
bles fussent renfermées dans un litre de liquide A.
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Dosage du sucre réducteur. ,
‘e

Dans 100 grammes de myrtilles, dosé : sucre, 667,31 (1),

an

Le dosage par la liqueur cupropotassique a été exécuté
apres la décoloration du liquide par le noir animal.

dcidité. — Dans 100 grammes " de myrtilles, dosé : 65,78
d’acide exprimé en SC*, HO (?).

Myrtilles aprés fermentation.

P
Le produit fermenté, versé sur une passette, a, par une

légeére pression, laissé écouler 6'*,025 d’un liquide rouge
*d’une densité de 1c12 i la température de 19 degrés. La
pulpe restée sur la passetie a pesé 3%, 069.

Liquide fermenté.

.__La ];queur cupropotassique liquide n’a pas indiqué de
sucreréducteur.
Y

“dlcool. — Dans 3co centimétres cubes de liqueur, dosé : alcool
en volume, 11°,1 (température 15 degrés) (3).

dcidité. — Dans 100 centimétres cubes de liqueur fermentee,
dosé : 0%, 760 d’acide exprimé en SOSHO (*).

3 T &
“(*) 20 centimétres cubes d'e'liqueur cupropotassique décolorés par
087,106 de sucre réducteur.
20 centimétres cubes de liqueur cupropotassique décolorés par
16¢¢,8-du liquide A.
(*) o8%,06125 SO*HO saturés par 28°¢,9 d’eau de chaux.
10 centimétres cubes du liquide A, aprés expulsion de CO?, ont été
saturés par 3¢¢,2 d’eau de chaux. ) '
(*) 3vo centimétres cubes du liquide fermenté soumis a la distillation.
Retiré 100 centimétres cubes marquant 11Y,1 a 'alcoomeétre; tem—
pérature 15 degrés.
(*) o8r,06125 SO*HO saturés par 28¢¢,9 d’eau de chaux.
10 centimétres cubes du liquide fermenté, aprés expulsion de CO®,
saturés par 35¢¢,8 d’eau de chaux.

6.
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Pulpefermentée.

300 grammes de pulpe ont été broyés avec del’eau pour
faire passer les parties solubles dans un litre de liquide B.

_dlcool. — Dans 300 centimétres cubes du liquide B, dosé:
alcool en volume, 2°¢,3 (température 15 degres);

Dans 1 litre : alcool en volume, 7,73 en poids, 67,1 14;

Dans 300 grammes de pulpe dont les matiéres solubles étaient
contenues dans un litre du liquide B : alcool, 657,114

Dans 1 kilogramme de pulpe : alcool, 208,40 (1).

Acidité. — Dans 300 grammes de pulpe, dosé : 157,866 d'acide
exprimé en SO° HO;

Dans 1 kilogramme de pulpe : acide, 657,22 (*).

Résumé des dosages.

Dans 100 de myrtilles : sucre réducteur, 6¢7, 31. Acide exprimé
en SO? HO, 65,78 .

Dans 1 litre de jus fermenté pesant 1012 grammes : sucre re-
ducteur, o gramme; alcool en poids, 29¢7, 38; acide exprime- en
S0: HO, 7¢,60;

Dans 100 grammes de pulpe : alcool, 25%,04; acide exprim¢
en SO® HO, o°",622.

- Y A . gr

Mis A fermenter le 12 aout 1869, myrtilles. .. ..  94806,5

Aprés fermentation, le 16 septembre, retiré :
woe 3 3 . . - gr
Liquide, 6"t,025; densité, 1012; poids.. 6097,3 |
Pulpe. .eveverinnen cuvrer ou. .. 3069,0 |

Perte pendant la fermentation. .... ........ .. 320,2

9166,3

(*) 300 centimétres cubes du liquide B distillés : retiré 100 eentimétres
eubes marquant 2¢¢,3 a 'aleoométre ; température 15 degrés.
(*) 087,06125S0"HO saturés par 28,9 d’eau de ehaux.
10 cenlimétres eubes du liquide B, aprés expulsion de CO?, saturés
par 8¢€,8 d’cau de ehaunx. Dans : litre du liquide B rentermant les
matic¢res solubles de 300 grammes de pulpe acide, 18%,866.



(85)

Alcool. Acide.
Dans les 61,025 de liquide fermenté. . 177g,r02 45g,r79
Dans les 3069 grammes de pulpe. .... 62,61 19,09
Dans le produit de la fermentation..... 239,63 64,88
Résumé de I’ expérience.

5 Acide
exprimé
Poids. Sucre. Alcool. en SO®HO.

gr gr gr gr
Myrtilles. «...... 09486,5 598,60 0,0 64,32
Avprésfermentation  9166,3 0,0 239,63 64,88
Différence...  —320,2 —5g¢8,60 -+239,63 00,56

Le sucre réducteur dlaparu aurait du donner 305¢7,9
d’alcool : onen a obtenu 239%,63, les 7.

Les 23¢g¢*,6 de I’ alcool produit representent une émis—
sion de 229¢",3 de gaz acide carbonique; la perte de poids
constaté aprés la fermentatlon a été 320%%,2. Il n'y a pas
eud’ augmentatlon ;bien prononcée dans la proportion d’a-
cide.

FERMENTATION DU VIN BLANC DES VIGNES DE LAMPERTSLOCH.

En septembre 1868, on a pris dans la cuve, pendant le
foulage du raisin, g litres de moiit trouble ‘mais dont on
avait s¢paré les rafles, les pellicules et les pepins, en fai-
sant passer le liquide & travers un panier d’osier. En cet
état le motit avait une densité de 1079,5 a la température
de 17 degrés. Ce moiit trouble tenait en suspension des
matiéres que I’on devait retrouver dans la lie aprés la fer-
mentation. Les g litres de mott trouble pesaient, d’aprés

la densité, g7158", 5.
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Pour faire le dosage du suere et de I'acide,on a é1é oblighy
de filirer le liquide. Dosé :

Sucre. — Dans 100 centimétres cubes de moiit : sucre réduc-

teur, 18¢%,761 (')-
On a reconnu I'absence de sucre interversible.
Acidité. — Dans 100 centimétres cubes de mott : acide ex-

primé en SO° HO, 0¥, 442 ().

Le mofit a été mis dans un flacon muni d'un tube dont
I'extrémité plongeait dans du mercure.

Le 25 septembre, le dégagement du gaz acide earbonique
commenca; il devint bientét trés-abondant.

Le 26, on prit 169 centimétres cubes de mott pour
I’examiner.

Densité. — 1032, a la température de 18 degrés.

Sucre. — Dans 100 centlmetres cubes dose sucre réducteur,
7¥5571 ()

Acidité. — Dans 100 centimétres cubes, dosé : acide exprimé
en SO* HO, o¢,514 (*). wt

On n’a pas dosé I'alcool. T
Le 29 septembre, le degavement du gaz aeide earbomque

. o : : e
(*) 20 centimétres eubes de liqueur eupropotassique réduits par sucre
interverti 08%,106.
20 centimétres eubes de liqueur eupropotassique réduits par 0¢€,565
de mot.
3 A A
() oSF,onJ — SO’HO, saturés par cau de chaux 28¢¢,g
46,5 de mott, privé de CO®, saturés par eau de ehaux 9“,4 d’eau .
de chaux.
3 . . .
* 20 eentimétres cubes de liquide eupropotassique, réduits par sucre
interverli 087,100,
20 centimétres cubes de la méme liqueur réduits par 1€,/ du moit
en fermentation.
4 o - .
(') 08F,00125 saturés par 28¢¢,g d’cau de chaux.

de 3 ] ; :
8ce,g dl} nr:out en fermentation, aprés expulsion de CO?, saturés par
21¢¢,6 d’eau de chaux.
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avait diminué depuis le 26; on préleva 4oo centimétres
cubes du liquide en fermentation.

Densité. — 1006, a la température de 20 degrés.

Sucre.— Dans 100 centimétres cubes de moiit en fermentation,
dosé : sucre réducteur, 257,466 (!).

Acidité. — Dans 100 centimétres cubes, dosé: acide exprimé
en SO* HO, o%,524 (?).

Alcool. — Dans 100 centimétres cubes, dosé : alcool en volume,

9°%,47; en poids, 757,519 (*).

Le 1° octobre, le dégagement du gaz acide carbonique
avait cessé.

Le 2, le ferment était déposé ; le vin éclairci, d’un jaune
paille, on en prit 500 centimétres cubesypour les essais.

Densité. — 995, a la température de 18°,1. ‘
Sucre. — En opérant sur 20 centimétres cubes de vin, la ré-
duction de la liqueur cupropotassique fut a peine appréciable.
Acidité. — Dans 100 centimétres cubes de vin, dosé : acide
exprim¢ en SO*HO, 08,531 (). &
Alcool. — Dans 100 centimétres cubes de vin, dosé : alcool en

volume (température, 15 degrés), 10°, 93; en poids, 85,678 (%).
.‘

(") 4¢3 du moiit ont réduit 20 centimétres cubes de liquecur cupropo-
tassique = sucre 08T,106.
(*) 10 centimétres cubes du moit, aprés expulsion de CO?, saturés par
24 centimétres cubes d’eau de chaux. '
28 centimétres cubes d’cau de chaux saturant 08T,06125 de SO*HO.
(*) Distillé 150 centimétres cubes de moidt en fermentation. Retiré
50 centimétres cubes marquant 28°,4 & I’alcoométre ; tempcrature
15 degrés.
(*) 08r,06125 SO*HO saturés par eau de chaux 27¢¢,8.
10 centimétres du vin, aprés expulsion de CO?, saturés par eau de
chaux 2/4¢¢, 1. _
(*) Distillé 300 ccntimétres cubes de vin, retiré 100 centimétres cubes
marquant 32,8 a I'alcoométre, & la température de 15 degrés.
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Mout, 23 septembre :

Dans 1 litre pesant.
Dans 1 kilogramme.

26 septembre :

Dans 1 litre pesant.
Dans 1 kilogramme.

29 septembre :

Dans 1 litre pesant.
Dans 1 kilogramme.

2 octobre :

Dans 1 litre pesant.
Dans 1 kilogramme.

Sucre
Poids. réducteur.
gr egr
1079,55 187,61
173,79
1032,0 75,91
73,36
1006,0 24,66
24,51
995,0 traces

»

Résumé des dosages.

Acide
exprimé?
Alcool. en SO*HO,

gr gr
4r42
¥ 4 »0Q

non dosé 5,14

4,98
75,19 5,24
74,86 5,21

86,78 B6;8
87,26 5,34

Le 23 septembre, le modt mis 4 fermenter pesait g715%,5.
F

Le 2 octobre, le vin retiré du flacon a pesé... 7900,7

Prélevé pour les dosages : -

gr

Le 26 septembre. . 1690:0 pesant. . 174?4

Le 29 septembre. .

Le 2 octobre. .

400,0
500,0

Le vin aurait pesé. ........
Mott mis a fermenter.......,

Perte.

»

40274
477,5

.....

10564,3 1054?3
Mon- 8955,0
«v.. 9715,5

760,5
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Résumé de U'expérience.

Acide
Sucre exprimé
Poids. réducteur. Alcool.  en SO*HO.
y gr & gr gr
Modt... ...... 9715,5 1688, 46 0,0 39,74
Aprésfermentation  8955,0 traces 781,41 47,82

Différence. ... —760,5 —1688,46 —+1781,41 +8,08

Les 1688%,46 du sucre disparu devaient donner, d’aprés
la formule, 86287,60 d’alcool ; on en a obtenu 981, 41, prés
des 25 R

L’ alcool produit représente 749™,8 d’acide carbonique
dégagé pendant la fermentation ; la perte a été de 760, 5.

Si I'on compare, 4 deux périodes de la fermentation, le
poids de T'alcool produit au poids du sucre disparu, on

“constale la méme différence, a trés-peu prés, entre 1’alcool
obtenu et I'alcool calculé d’aprés la formule de Lavoisier.

Rapportant a un litre, on a :

Premiére période :
Acide exprimé
Sucre réducteur. Alcool. enSO*HO.
gr gr gr
23 septembre, moiit. .. 187,61 0,0 4,42
29 septembre. .. .... 24,66 75,19 5504

Différence........ — 162,95 + 75,19 -+ 0,82

Deuxiéme période :
Acide exprimé
Sucreréducteur. Alcool. enSO*HO..
gr gr gr
29 septembre.. ceee .e. 24,66 75,19 5,24
2 octobre........... traces 86,78 5,31

Dxfference.. ceee.  —24,66 +11,59 -0,07

'

Dans la premiére pcrlode, on a obtenu les -%%; dans la

seconde période les % de I'alcool théorique.

10
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Variation dans le pouvoir rotatoire du sucre pendant
la fermentation.

Pouvoir rotatoire du sucre contenu dans le moit le 23 septembre.

Le mofit filtré, placé dans un tube de 2 décimétres, a pro-
duit une déviation de — 10°,3 A la température de 19 de-
grgs}

Dans 100 centimétres cubes de mont : sucre réducteur, 1887,76.

o 100 . 1y,
— 10 ,3><——_37’52':—27,40( )

Correction pour la température. . . 1,50

25,90

C’est le pouvoir rotatoire du sucre interverti, a la tem-
pérature de 19 degrés.

Pouvoir rotatoire du sucre réducteur dans le modt en fermentation,
- prélevé le 26 septembre.

Dans 100 centimétres cubes du liquide, dosé : sucre réduc-
teur : 757,57,

Sur une épaisseur de 2 décimétres : déviation — 8°,4 (tempé-
rature 18 degrés).

100 o
— 80 i —— 55 5.
4 < 15,14 ’
Pouvoir rotatoire : supérieur i celui du sucre interverti — 26° =y _
inférieur a celui dela léoulose.  —106==z
z +y=n1,57

_1;.>< __106 4_.J£_>< 26:::2l§2.><___55%5
100 100 100

¥ = 4,77 sucre interverti
x = 2,80 lévulose

7,57

v .
o D=a1-)-l a=-—1093, P=18,76, [=2 décimétres.
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En effet
- 24019><2><4’77 = ® 1
- - =il (")
— 106 Xa2x2,8 5o
100 —T209
— 8,3
Déviation observée — 8°,4

Pouyoir rotatoire du sucre réducteur contenu dans le moit
en fermentation, prélevé le 29 septembre.

100 centimétres cubes du liquide renferment : sucre réducteur
28,466,
Sur une épaisseur de 2 décimétres, déviation — 4°,1 (tempé-

rature 20 degreés).

: : 100
Pouvolr rotatoire — 4°1 > —— == — 83°,20.
4,93

4y = 287,466
y =0%,70 sucre interverti.
z = 15,77 lévulose.

257,47

Le 2 octobre, la fermentation achevée, on n’a plus
trouvé qu'une quantité impondérable de sucre. Le vin était
devenu inactif.

Dans 1 litre :

Sucre Pouvoir
interverti.  Lévulose. rotatoire.
gr ' gr o
23 sept., modt.... ...... 187,6 o — 26
26 sept., mout en fermentation 47,7 28,0 — 55,5
29 sept., idem 7,0 17,7 — 83
o

2 oct., fermentation terminée

On peut représenter ce dédoublement sous une autre

(*) Pouvoir rotatoire du sucre interverti étant — 259,9, 4 la température
18 degrés.
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forme en admettant avec M. Dubrunfaut que le sucre in-
terverti est formé de poids égaux de glucose et dc lévulose.
Dans 1 litre :

Glueose. Lévulose.
gr gr
23 sept ...... 93,8 93,8
26sept......- 23,85 51,85
2gsept........ 35 21,2
20Ct. e .- 0o 0o

On voit plus nettement sur ce tableau que c’cst sur le
glucose que le ferment agit d’abord, ainsi que l'a établi
M. Dubrunfaut.

FERMENTATION DU MIEL.

630 grammes d’alvéoles remplies de miel furent mises
dans 3%t 6 d’eau froide. On jeta sur un linge pour sépa-
rer la cire. _

Le liquide légérement trouble, d'un jaune pale, avait
une densité de 1046 3 la température de 18 degrés.

. L. lit. . gr
Le volumme deladissolution était 3,645, son poids 3812,67
On ajouta levire de biére lavée
et délayée... .......... ©,200 200,00 (')

3,845 4o12,67

Dosage du sucre et de Uacidité dans la dissolution.

Avant addition des 200 centimétres cubes d’eau dans
laquelle on avait délayé la levire, le volume de la dissolu-
tion était 3!, 645.

(*) Dans une expérienee préliminaire, on avait reconnu qu'une dissolu-
tion de miel était restée exposée a I'air pendant huit jours sans qu’ily" eitt
indiee de fermentation. C’est cetie eirconstanee qui décida a faire interve-
nir la levire.
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On a dosé dans 100 centimétres cubes :

Sucre réducteur.., ........ Ao al s 10g:39 (")
Acide exprimé en SO*HO........ 0,0169 (2)

Rapportant ces dosages au liquide additionné de 200 cen-
timeétres cubes de leviire délayée, ayant alors un volume de
31,845, on a pour 100 centimétres cubes :

’ gr
Sucre réducteurs....... 9,85
Acide... ..... ........ 0,0160

Le 23 septembre, la fermentation commenca. Six jours
apres, le 29, elle était terminée. Le liquide avait conservé
Podeur caractéristique du miel. Sa saveur était plate par
manque d’acidité. Au fond du vase, on apercevait un léger
dépot blanc. bl

La liqueur fermentée avait un volume de 3%¢,837; elle
pesait 3¥1,823; la densité était par conséquent de gg96,35.
La liqueur cupropotassique n’a accusé qu’une trace de
sucre réducteur. :

Dans 100 centimétres cubes de liquide fermenié, on a

dosé :

gr
Acide exprimé en SO°HO.. .......... ... 0,08 (%)
Alcool en volume & température de 15 degreés, »
8585 O PoIder ¢ ¢ ntitiioe o W 98, .6 o 4,88 (%]

(*) 10 centimétres cubes de liqueur cupropotassique, décolorés par sucre
interverti 087,053.

10 centimétres cubes de liqueur cupropotassique, décolorés par 0¢¢,51
de la dissolution d¢ miel. On avait rcconnu l’absence dc sucre
interversiblc dans la dissolution.

(*) o8r,06125 — SO*HO, saturés par eau de chaux 28¢¢,q.

15 centimétres cubes dc la dissolutiou de miel, saturés par eau de
chaux 1¢¢,2,

(*) o0,06125—SO*HO, saturés par eau dc chaux 28¢¢, g.

10 centimétres cubes de liqueur fermentéz, saturés par cau dc chaux
3cc’7.

(*) Distillé 300 centimétres cubes, retiré¢ 100 centimétres cubes marquant
179,5 & l’alcoométreih la tempdérature de 15 degrés.
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Résumé des dosages.

Avant la fermentation, dans un litre de dissolution
pesant (aprés I'addition de la leviire) 1043%%,61 :

Sucre réducteur. ... .. . 98,50
Acide exprimé en SO*HO.. ... 0,16

Aprés la fermentation, le litre pesait 996,35 :

Sucre réducteur. .. .. A . . traces
gr

Acide exprimé en SO*HO.. ... 0,80

Alcool......... .. e B- 46,30

Résumé de expérience.

“ oy Acide
Sucre exprimé
Volume. Poids. réducteur. Alcool.  en SO*HO.
Avant la .. or
fermentation 3,845 4012,87 378,73 0,62
Aprés la )

fermentation 3,837 3823,00  traces 177,656 3,07 ¢

leferences—o 008 — 189,87 — 378,73 + 197,65 + 2,45

Le sucre réducteur disparu aurait di produu'e 19387, 57
d’alcool : on en a obtenu 1778%, 65, les %%. D’apreés I'alcool
produit, il y aurait eu un dégagement de 170 grammes d’a-
cide carbonique; la perte de poids pendant la fermentation
a été 19o gramumes.
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SUR LA SORBITE,

MATIERE SUCREE ANALOGUE A LA MANNITE TROUVEE DANS LE JUS
DES BAIES DU SORBIER DES OISELEURS.

En continuant mes recherches sur les fruits utilisés pour
la fabrication de I'eau-de-vie, j’ai été conduita étudier
la fermentation des baies du sorbier, avec lesquelles, dans
certaines contrées forestiéres, on prépare soit une boisson
analogue au cidre, soit de I’alcool. Mes expériences, entre-
prises 2 un point de vue pratique, ont principalement
pour objet de constater la différence, souvent considérable,
existant entre la quantité d’alcool obtenue par les bri-
leurs et la quantité d’alcool qu’auraient dit fournir les
matiéres sucrées contenues dans les fruits, conformément
a I’équation de Lavoisier

C2H? 022 (CHs 07) + 4 (CO?).

Les sorbes, comme les cerises, les pommes, le raisin, etc.,
ne rendent pas, a beaucoup prés, 'alcool correspondant a
leur teneur en sucre ; on en jugéra par le résultat de leur
fermentation, accomplie dans d’excellentes conditions.

Fermentation du jus de sorbes.

Les sorbes avaient été cueillies le 1°* novembre 1867,
aprés une gelée; I'arbre ne portait plus de feuilles. Par
la presse, on a extrait du fruit 4,50 de jus pesant
4995 grammes, qu’on a introduit dans un flacon muni
d’un tube dont I'extrémité plongeait dans du mercure. La
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densité du jus était 1110 La fermentation est devenue
manifeste le 4 novembre, la température étant de 15, a
16 degrés ; le 8 novembre clle était trés-active, puis le dé-
gagement de gaz se ralentit. Le tonovembre,la fermentation
était terminée. Le liquide, quand il fut éclairci, avait une
teinte d'un rouge orange.

Le vin de sorbes possédait une odeur alcoolique trés-
prononcée, une saveur styptique peu agréable. Son volume,
y compris celui du ferment, était de 444,493 5 son poids
4855¢7,60.

Ezamen du jus de sorbes avant la JSermentation.

Dans 100 centimétres cubes de jus extrait parla presse, ona
dosé:
’ gr
Sucre réducteur (V). ... 8,288
Acide exprimé en SO*HO (*).... 1,120

Jus de sorbes aprés la fermentation.

Dans 100 centimétres cubes de jus fermenté, on a dosé:

v gr
Sucre réducteur (3)..... ... 1,709
Acide exprimé en SO°HO (*)... 1,098

. - .
(') 10centimétres eubes de liqueur cupropotassique réduits par 08%,0547
dc sucre interverti.

10 centimétres cubes de liqueur cupropotassique réduits par 0°¢,60
de jus de sorbes.:

(*) o#7,06125 de SO*HO saturés par eau de chaux, 25°,0

5 ecntimétres cubes de jus de sorbes, privé d’acide earboniquc, saturé
par eau de chaux, 26¢¢,5.
5 B v ;
(*) 20 centimétres cubes de liqueur de Fehling réduits par o8%,1094 de
sucre interverti.

20 centimétres cubes de liqueur de Fehling réduits par 6¢¢,4 de jus
fermenteé. -

4" o -~ ’
(*) o8r06125 de SO*HO saturés par eau dc chaux 29¢¢,o.

5 eem:imétres cubes de jus fermenté, aprés expulsion de CO% si-
turés par eau de chaux, 26¢¢,5.
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300 centimétres cubes de jus fermenté, soumis 4 la distillation :

Retiré 100 centimétres cubes marquant :

Alcoométre. . . . 11°%0 Température....... 13°

1194 15¢

Dans 100 centimétres cubes de jus fermenté, alcool 3,8, en
poids 3¢, 020.

RESUME,
Acide
exprimeé
Sucre en
Volume. Poids. réducteur. Alcool. SO*HO.
1it. gr gr gr gr
Jus avant la fermentation. 4,500  49g5,0 372,96 0 50,40
Jus fermenté............ 4,493  4855,6 76,79 135,69 49,33
Différences . .... ... —0,007 —139,4 ~—=296,17 +135,69g —1,07
F

Les 296¢7,17 de sucre disparus représenteraient, théori-
quement, 1517, 37 d’alcool ; on en a obtenu 13587, 69, c’est-
a-dire les 5. ‘

La perte de poidé\fqon]stalée pendant la fermentation a
é1é de 1395, 4. Or les 296,17 de sucre que I’on n’a plus
retrouvés dans le vin de sorbes, en admettanit qu’ils aient
été déruits par le ferment, auraient di laisser dégager
1445, 8 de ga% acide carbonique, 4 a5 ng;\mﬁxes"de plus
que la perte accusée par la balance, différence bien faible,
si Pon considére que les 4,49 du liquide fermenté ont
nécessairement retenu du gaz acide. En somme, il est
trés-vraisemblable que les 296%7, 17 de sucre manquant
ont 6té transformés en alcool et en acide carbonique,
et qu'une partie de Palcool a donné naissance a ces pro-
duits que P'on rencontre dans tous les liquides fermen-
tés : la glycérine, Pacide succinique, etc. Dans le vin de
sorbes, il est resté 76¢7,8 de sucre réducteur, environ
17 grammes par litre, proportion beaucoup plus forte que
celle que 'on constate ordinairement dans les motts de

v 7
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fruits aprés qu’ils ont fermenté. Comme Pelouze a dé-
couvert dans les baies du sorbier des oiseleurs un sucre
non fermentescible, la sorbine, 1l était naturel de supposer
que, dans le vin de sorbes, c’était cette matiére sucrée qui
avait échappé & la fermentation ; il y avait donc lieu de la
rechercher.

En conséquence, le vin de sorbes fut traité par le sous-
acétate de plomb; le précipité, trés-abondant, séparé, on
fit passer dans la liqueur un courant de gaz acide sulfhy-
drique pour précipiter a I'état de sulfure le plomb ajouté
en excés, puis le liquide fut évaporé jusqu’a consistance
sirupeuse.

Le sirop ne laissa pas déposer de cristaux, méme apres
plusieurs mois. Or on sait avec quelle facilité la sorbine
_cristallise. Cette tentative d’extraction de la sorbine fut
réitérée en 1868 et 1869, sans plus de succes. Les sirops,
maintenus pendant un mois dans une étuve dont la tem-
pérature était entretenue a 60 ou 8o degrés, prirent Iap-
parence de la gélatine, translucides, d'un jaune pile, cé-
dant sans adhérence a I'impression du doigt. On enfermg
cette matiére dans un flacon, ou elle passa 'hiver. Au
printemps, elle avait éprouvé une transformation com-
pléte. C’était une masse visqueuse renfermant une multi-
tude de petits cristaux aciculaires ; en la soumettant & une
forte pression, on en fit sortir le sirop, contenant des acé-
tates alcalins et un sucre réducteur. Le marc lavé a froid
avec de l'alcool, pressé de nouveau, séché a lair, était
blanc, d’une saveur fraiche et sucrée, bien qu’il ne s’y
trouvat pas la moindre trace de sucre réducteur. Sa solu-
tion n'exercait aucune action sur la lumiére polarisée.
Cette substance sucrée est soluble dans 1’eau en toute pro-
portion; elle forme un sirop trés-difficilement cristalli-
sable; il a fallu plus de six semaines pour y voir appa-
raitre quelques cristaux ‘en aiguilles trés-déliées, d’un
aspect nacré. On accéléra la cristallisation en posant sur
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le sirop concentré exposé &' la ]um‘i‘ére un petit cristal, ainsi
que me le conseilla M. Berthelot (‘)
Si cette matiére sucrée est & peine ‘soluble dans D’alcool
froid, I’alcool chaud, méme 1’alcool absolu, la dissout en

‘proportion noiable. J’ai mis a profit cette propriété pour

I’obtenir a I'état de pureté. En traitant le marc comprimé
par I’alcool absolu porté 4 ’ébullition et filtrant, il reste
un léger résidu jaune poisseuxy Par le - -vefr 01dlssement la
matiére sucrée donne un volumineux dépot transparent
opalin, disposé en mamelons de I’aspect le plus singulier.
Si I'alcool dans lequel les mamelons sont dlsposes est dé-
canté et exposé a une temperature inférieure 4 zéro, il
se forme dans cet alcool sursature ‘de nombreux cristaux
agglomérés en houppes soyeuses.

Le dépot opalin formé par suite du refroidissement de
la solution’ alcoolique, placé dans le vide sec, se contracte
considérablement en devenant opaque, d’une grande blan-
cheur, assez consistant pour étre pulvérisé. Dissoute dans
une petite quantité d’eau, cette matiére forme un sirop
qui, aprés une longue exposition a P'air, se prend en'une

lomerauon de cristaux aciculaires d’une apparence na-
erée. En’ ,comprlmant fortement ces cristaux entre des
linges fins, -pour faire sortir le sirop qui pourrait y adhé-
rer,-on ‘obtient une i)laque d’'une grande blancheur, dure,
4 grains cristallins.

Cetie substance, & saveur fraiche et sucrée, ne réduit
pas la llqueur cupropotassique; elle est inactive et ne
subit pasla fermentation alcoolique. Sil’on ajoute a ces
caractéres la solubilité dans I'alcool chaud, I’insolubilité
dans l'alcool froid, on est amené a la considérer comme
analogue 4 la mannite et 2 la dulcite ; mais elle posséde
d’autres propriétés qui ne permettent pas de la confondrg

(*) M. Berthelot se trouvait alors au Liebfrauenberg, chez mon pére. 11
m’engagea a poursuivre I’étude de cette matiére sucrée, malgré les diffi-
cultés que présentait sa préparation.

7.
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avec I'une ou I'autre de ces matiéres, bien que, comme on
va le voir, elle en ait la composition; elle parait donc
constituer un sucre nouveau appartenant au groupe de la
formule C'*H'"“0*, que je désignerai, a cause de son

origine, sous le nom de sorbite.

Analyse.

La sorbite a d’abord été desséchée dans le vide seca
une température comprise entre 100 et 1 15 degrés. Elle a
commencé i fondre vers 6o degrés, ensuite elle a pris un
peu plus de consistance tout en restant visqueuse, état qui

"rendit la dessiccation fort lente.

1. — Sorbite préparée en 1869.

gr gr gr
Matiére brilée. ©0,4ofo Acidecarbonique. 0,5796 = carbone... o, 1581
Eau...... AR, 0,2789 = hydrogéne. 0,0310

11. — Sorbite préparée en 186g.

gr £r .
Matiére brillée. 0,3954 Acidecarbonique. 0,5685=carbone... o, 15503
Eau.......... ... 0,2730=hydrogéne. 0, 03303

III. — Sorbite préparée en 1868.

. A I3 gr . gr
Matiérebrilée. 0,4583 Acidecarbonique. 0,6575=carbone... ofr1793

Eau............ 0,3155=hydrogéne, . 0,03505
1. 1. 1.
Carbonf.‘._ ..... 3g,13 3g,21 39,12
Hydrogéne.. ... 7,67 7,67 7,67
Oxygéne....... 53,20 Y 53,12 53,21
100,00 100,00 100,00

3 .. 3
C’est la composition assignée i la mannite.
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Liebig et Pelouze(').  Fabre (*).

Carbone. .. .. 39,01 =39,13 39,23
Hydrogéne..... .. 7,84
Oxygéne...... 52,93

100,00

Exposée a une température supérieure a 110 a 115 de-
grés, la sorbite cristallisée abandonne de I'eau. On a di
rechercher si I'eau qu’elle perd pendant la dessiccation s’y
trouve en proportion définie. De la sorbite en aiguilles
fines a reflet nacré a été britlée aprés qu’on I'eut fortement
comprimée et exposée a I'air.

gr gr gr
Matiére... 0,4393 Acide carbonique... 0,6055=carbone.... o0,16512

Eau............... 0,3122 = hydrogéne.. 0,03460

Composition représentée par

lClZHIS’ﬁiO”.IB — Cl2 BMOIZ -+ HO.

Les cristaux de sorbite formés par I’évaporation spon-
tanée de la solution aqueuse renferment par conséquent

(*) En calculant le carbone avec I’équivalent 75 établi par M. Dumas.
Avec I'ancien équivalent 76, on a : carbone 39,55 — 39,78, nombres qui s’ac-
cordent mieux avec la formule C'*H!*0**.

CLA:. By s xexrts . 39,56
Hrorert, w3 ces 7,69
O 3.0+« - 52,75

100,00

(Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. LV, p. 140; 1833).
(*) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XI, p. 72.
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. . A ’ ,
un équivalent d’eau qu’ils abandonnent & une température

supérieure & 100 degrés.

gr.
La sorbite analysée........... .. 0,4393
renfermait €au. .. ....c. . eenos r 0,0207
Sorbite séche............... vve. 0,4186

dont la composition serait, d’apres I’analyse précédente :

Co. .o vvv .o 39,45
H o o0 @375 7,73
L I I .. 52,82

100,00

La sorbite serait donc un isomére de la mannite et dela
dulcite, mais elle se distingue de ces matiéres par certains'
caractéres. Ainsi, unie & un équivalent d’eau, elle fond a
environ 1oodegrés; & 110 ou 111, qua‘pd elle est anhydre.
Je rappellerai ici que la mannite fond 4 165, la dulcite a
182 degrés. La sorbite forme avec 'eau un sirop dans
lequel les cristaux n’apparaissent ql’i’aprés un temps trés-
long. Une solution aqueuse de mannite ne prend pas la
consistance sirupeuse. Traitée par Iacide nitriqﬁe,' 1a
sorbite ne produit pas d’acide mucique, comme cela a lien
avec la dulcite.

La mannite cristallise en prismes 4 base quadrilatére;

La dulcite en prismes rhomboédriques obliques.

La sorbite se présente en cristaux tellement déliés qu’il
sera difficile d’en déterminer la forme.

Elle a d’ailleurs des caractéres communs aux sucres de
la formule C*H!**O' M¢élée au sulfate de cuivre, elle
empéche la précipitation de 'oxyde par la potasse. Jai
d.éjé dit qu'elle est inactive et quelle ne réduit pas la
liqueur cupropotassique. L’acide sulfurique, méme
chaud, ne la carbonise pas, et si la dissolution acide est
saturée par le carbonate de baryte, on obtient un sel



( 103)

%oluble barytique dont je me propose d’examiner la consti-
tution.

La sorbite trouvée dans le vin de sorbes ne parait pas
étre produite pendant la fermentation. On a pu D'extraire
du jus de sorbes pris & la sortie du pressoir, et transformé

gen sirop avant que ce sirop ait pu subir la moindre modi-
fication.
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SUR

LA CONGELATION DE L'EAU.

La force avec laquelle 1'eau tend & se dilater pendant
la congélation est considérable, puisqu’elle doit étre égale
a la pression qu'il faudrait exercer sur un morceau de

glace pour en diminuer le volume de 0,08 (*); aussi cette
force d’expansion est-elle capable de briser les enveloppes |
P ‘ P ppes .

les plus résistantes : c’est ce qu’on a constaté depuis long-
temps. L,eé;;_,éc.adémiciens de Florence, en exposant i un
froid intense une sphére de cuivre remplie d’eau, en dé-
terminérent la fﬁ?ture, bien que I'épaisseur du métal fi
de &% de pouce (?). Huyghens, en 1667, fit éclater en deux
endroits, par I'effet de la congélation de I'eau, un canon
de fer ayant un doigt d’épaisseur &

Ces expériences sont devenues classiques. J'ai pensé
qu’il y aurait un certain intérét a les reproduire, en. es-
sayant de faire congeler I'eau dans un ‘cylindre d’un métal
doué d’une ténacité bien supérieure a celle du fer : un
canon d’acier, par exemple, éupportant, méme pour de
faibles épaisseurs de parois; une pression de plusieurs cen-

(*) La densité de la glace étant 0,92.

(*) Saggi di natural; esperienze fatte nell’ Accademiaq del Cimento, terza
edizione fiorentina, p. 84. Le métal dont était formé I'appareil employé par
les Académiciens de Florence est désigné sous le nom d’orrone. La sphére
était par conséquent en cuivre jaune ou en laiton.

(*) Tubus ferreus, cujus crassities erat unus digitus, aqud impletus et rite
occlusus fuit; Post 12 koras duobus in locis scissus ese. (iDv Hamer, Acad.
reg., lib. 1, § 2, cap. 1,
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taines d’atmosphéres, dans les épreuves réglementaires que.
Partillerie fait subir aux canons de fusils. En supposant
que 'acier offrit une résistance suffisante, on devait alors
constater si, conformément 2 la prévision théorique, I'eau
enfermée dans le canon conserverait I'état llqmde, malgré
I’abaissement de la température, et cela par suite de ’ob-
stacle oPposé 2 la dilatation qui accompagne son refroidis-
sement a partir de + 4°,1.

Un cylmdre d’acier fondu et forgé de 46 centlmétres a
été foré jusqu’a une profondeur de 24 centimétres.

Le diamétre intérieur était de 1,3 ; Pépaisseur des pa-
rois, 8 millimétres.

Le bas du canon, en acier plein, avait une forme hexa-
gonale, afin de pouvoir étre saisi dans la méchoire d’un
étau.

Le haut du canon, & partir de 'ouverture, portait un
pas de vis sur lequel s’ajustait, comme un écrou, une piéce
d’acier évidée, au fond de laquelle, pour assurer la ferme-
ture, on plagait une forte rondelle de plomb Une bille
d’acier, placée dans l'intérieur, devalt indiquer par sa
mobilité ou par son immobilité si I’ eau contenue dans le
canon, était ou non solidifide. .

La capacité du canon était d’environ 55 centimétres
cubes.

I. Le 26 décembre 1870, le canon d’acier, préalablement.
refroidi 3 + 4 degrés, a été rempli avec de ’eau distillée
non bouillie, également & + 4 degrés. Aprés I’avoir fermsé,
en vissant le couvercle a I'aide d’une clef a levier (c’est la
partie la plus difficile de I’expérience), en retournant le
canon, on entendait trés-distinctement le tintement métal-
lique produit par la chute de la bille d’acier.

A 9 heures du’ matm Pappareil fut exposé sur une ter-
rasse ;  Ja temperature de Pair était de — 13 degrés. A midi
(tempu'ature —12 degres), on put s’assurer par le mou-
vement de la b1]le que I’eau était restée liquide. Jusqu’au
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soir 1’air se maintint 4 — g degrés. L’eau conserva sa flui-
dité. _ :

Le 27 décembre, 4 8 heures du matin, le thermométre
marquait — 24 degrés ; la mobilité de la bille d’acier prouva
que I’eau avait échappé 4 la congélation.

Le 30 décembre, on procéda & I'ouverture du canon,
latempérature étant de — 1o degrés. A peine eut-on com-
mencé a dévisser le couvercle, que L'on vit surgir une lé-
gére végétation de givre. L’eau gela instantanément, aussi-
t6t que la pression qu'elle supportait fut supprimée. En
chauffant le canon de maniére a détruire ’adhérence, on
en retira un cylindre de glace d’'une grande transparence.
Dans I’axe de ce cylindre, il y avait une rangée de trés-
petites bulles d’air.

Le 2 janvier 1871, au soir, le canon fut rempli d’eau
A+ 4°,2 et exposé sur la terrasse a un froid de — 13 de-
grés.

Le 3 janvier, au matin, la température étant de — 18 de-
grés, I’eau n’était pas congelée; la bille d’acier se mouvait
en toute liberté.

A 11 heures, le couvercle du canon fut dévissé, Vair
étant 3 — 10 degrés. La congélation eut lien immédiate-
ment; comme dans la premiére expérience, quelques pe-
tites bulles de gaz étaient disposées dans ’axe du cylindre
de glace. Ainsi, dans un canon d’acier fondu, a paroi assez
épaisse pour étre considéré comme inextensible, I’eau in-
troduite & -+ 4 degrés a, pendant plusieurs jours, conservé
Iétat liquide & de trés-basses températures. La congélation
a eu lieu aussitét qu’on eut supprimé, en ouvrant le canon,
Vobstacle qui s’opposait a la dilatation de I’eau refroidie.

C’est la confirmation de l'opinion émisc par Charles
Hutton, en discutant les expériences faites & Québec parle
major Edwards Williams, sur la rupture des bombes rem-
plies d’ean et exposées an froid : que si la résistance’ des
parois du vase excédait la force expénsive développée'. pen-
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dant ’acte de la congélation, cette résistance deviendrait
un obstacle a la formation de la glace et que I'eau resterait
liquide, a la plusbasse température (*).

(*) From the ingenious experiments, we may draw sevcral conclusions.
As First, we hence observe the amazing force of the expansion of theice, or
tbe water, in the act of freezing; which is sufficient to overcome perhaps any
resistance whatewer; and the consequence seems to be, either that the water
will freeze, and, by expanding, burst the containing body, be it ever so
thick and strong; or else, if the resistance of the containing body excced
the expansive force of ice, or of the water in tbe act of freezing, then, by
preventing the expansion, it will prevent the freezing, and the water will
‘rémain fluid, whatever the degree of cold may be. { Transactions of the

tRoyal Society of Edinburgh, vol. 11, p. 27.)
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DU

FER CONTENU DANS LE SANG

ET

DANS LES ALIMENTS.

Ayant eu, dans mon enseignement, & traiter de 'alimen-
tation de I'homme et du développement du bétail nourrii
I'étable, j’ai été conduit & discuter I'influence de certaines
substances qui n’entrent qu’en trés-mininies proportiorf‘_sf
dans. les rations alimentaires : du sel marin d’abord; et
ensuite du fer, élément essentiel du sang. ‘

Pelouze a dosé ce métal dans le sang de divers animaux
De 100 grammes, il a retiré :

Fer exprimé a Détat métallique.
Sang

~de
’homme. Beeuf. Porec. Oie. Dinde. Poulet. Canard. Grenouille,

gr 8r gr gr 8r gr gr gr
0,051 0,055 0,059 0,037 0,033 0,037 0,034 0,042
0,054 0,048 0,051 0,033 0,034 » » »
Le sang était brilé 4 une température peu élevée dans
un vase de platine. On dosait le fer dans les cendres pér
I'excellente méthode volumétrique due a M. Margueritte.
Jai suivi le méme procéds. Les quantités de métal que jai
rencontrées dans le sang du beeuf et du porc ne différent
pas notablement de celles trouvées par Pelouze. -
Le sang avait éié pris 4 la sortie de la veine, pesé, des-
séché, incinéré sous un moufle ch?ﬁffé au gaz. Dans
100 grammes, dosé :
Sang de lzoelif.: Sang de pore.

Fer exprimé en métal. . .. ofr0375 og,r0634
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La cendre du sang de porc présentait la couleur et I’ aspect
du sesquloxyde ferrique.

Une fois établi que le fer est une des parties constituantes
du sang, il devient évident que les aliments doivent en
renfermer, y compris, bien entendu, les aliments végétaux,
puisque ce métal, entre dans la composition du sang des
herbivores et des granivores.

De ces faits il ressort deux conséquences : la premiére,
c’est que s’il était possible de former un régime privé de
fer, ’animal que l'on y soumettrait succomberait infail-
liblement, par la raison que le sang ne pourrait pas étre
constitué; la seconde conséquence, c’est que le fer parait
&tre tout aussi indispensable a la vie végétale qu’a la vie
animale.

On sait d’ailleurs que le prince de Salm-Horstmar, dans
des expériences remarqusﬁés sur le role des substances
minérales dans la végétation, a communiqué la chlorose a
I’avoine, au colza, en les faisant naitre dans un sol exempt
de fer; chlorose qu'il fit disparaitre par 'intervention de

’élement ferrugineux (*). Toutefois, c’est Eusébe Gris qui,
le* premier, en 1849, rattacha la chlorose des feuilles a I’ "ab-.
sence ou a l'insuffisance des sels de fer. N’ oubhons pas..-\'
néanmoins que l'analogie, selon moi assez éloignée, que
I'on cherche a établir aujourd’hui entre la matiére verte
des plantes et la matiére rouge du sang, est née de cette as-
sertion de M. Verdeil : que le fer existe en forte proportion
dansla chlorophylle a I’état o1 il est dans ’hématosine ; par
suite, on a introduit, en physiologie végétale, le mot chlo-
rose, emprunté a la pathologie, pour exprimer I'étiole-
ment des feuilles.

~ Le fer existant dans les aliments, probablement méme
dans tous les aliments, il restait, en se placant a un point

(*) Anrnales de Chimie et de Physique, 3® série, t. XXXII, p. 461 « Sans
fer, la couleur verte manque plus ou moins a la plante, qui ressemble &
un végétal venu dans Vobscurité.
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de vue pratique,  en fixer la quantité, non-seulement dans
les substances servant a la nourriture de '’homme, mais
encore dans lesfourrages, afin d’étre 3 méme d’en apprécier
la proportioln dans les rations alimentaires. Les données
analytiques que j’ai déja pu rassembler intéresseront, je
Vespére, les physiologistes, et aussi les éleveurs, s'il est
vrai que la bonne constitution du sang exerce une influence
favorable sur la santé, la vigueur, en un mot, sur la qua-
lité des animaux et sur celle de leurs produits.

En ce qui concerne les aliments, les dosages ont été exé-
cutés a I'état ou ils sont consommés, c’est-a-dire avec leur
eau constitutionnelle (*). J’ai cru devoir doser le fer dans le
vin, dans la biére et dans quelques-unes des eaux distri-"
buées a Paris, que notre confrére M. Belgrand a bien voulu
me procurer avec une obllgeance dont je ne saurais trop le
remercier. Jai a peine besoin’ d’ ajouter que I’eau, soit
comme boisson, soit en intervenant dans la coction des
viandes et des légumes, apporte nécessairement un faible
contingent du métal objet de ces recherches.

Voici les résultats des dosages que j’ai pu faire jusqu'i
présent :

Fer exprimé a I’état métallique.

Dans 100 grammes de matiére :

r

Sang de beeuf. . ........ . 050375 Arétes d’aigrefin, séchées

Sang de porc........... 0,0634 alair............... 0,0372
Sang blanc de limace. ... 0,0007 | Morue dessalée (chalr) . 0,0042
Chair musculaire de beuf. 0,0048 | Lait de vache........... o ,0018
Chair musculaire de veau. o,0027 | Lait de chévre.......... o ooo4
Chair musculaire de porc. o,0029 | OEufs de poule, sansla coque 0,005
Chair de poisson (merlan). o,0015 | Jaune d’ceuf.. ... .. .. ... 0,0068
Merlan, poisson entier.... 0,0082 | Blanc d’euf............ 0,0005
Arétes fraiches de merlan. 0,0100 Coquille d'ceuf........ .. 0,0374

(') Comme il s’agissait de doser de trés- -minimes quantités de fer, on
dev.ant se mettrc a I’abri, dans les manipulations, de toute mtroductloll
accidentelle de ce métal. La chair musculaire ¢tait dépecéc avec un

cout.eau en obsidienne; les fruits, les feuilles coupées avec une lame en
platine.
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Cqlimagon, sansla coquille. 03;)036

Coquilles de colimiacons. . 0,0298
Limaces........ ferieee. 0,0120
Nacre..........o.ouun 0,0119
Os de beeuf (frais)...... 0,0120

Os de pied de mouton....
Ivoire
Corne de beeuf (séche)...
Cheveux noirs (homme de

0,0209
0,0298
0,0083

quarante ans) ........ 0,0755
Cheveux chitains....... 0,0186
Crins de cheval......... 0,0507
Plumes de pigeon........ 0,0179
Laine de mouton........ 0,0402
Peau de lapin, fraiche, épi-

16e” . s oxa -« « xR - 0,0039
Poils de lapin........... 0,0210
Poils blancs de chien.... 0,0305
Poils noirs de chien (').. o0,0499
Souris (entiere)......... 0,0110
Urine d’homme (moyenne) o,0004
Urine de cheval......... 0,0024

Excréments de cheval, hu-

0,0138
0,0048
0,0750

Pain blanc de froment.. ..
Excréments delimace (?).

Mais......coovnnnnnnn 0,0036
Rizhe: mavmzagmesmom e = 0,0015
Haricots blancs.......... 0,0074
Lentilles.............. . 0,0083
Pois................... 0,0051
AVOINE:: : 5.4 48 6.5 Ko 0,0131
Pommes de terre. . ...... 0,0016
Carottes (racines)....... 0,0009
Feuilles de carottes .. ... 0,00066

B T
Pommes.............. ofoozo
Fraises............... 0,0010
Feuilles d’épinards. . ... 0,0045
Chiendent; feuilles..... 0,0080
Chou, intérieur, étiolé... o,0009
Chou, feuilles vertes.... 0,0039
Chou pommé, feuilles

vertes. .....cooinn. 0,0022
Chou pommé, intérieur
étiolé............... 0,0008

Champignons de couche. o,0012

Neottia nidus avis (*)... 0,0013
Guy....ovviiiinnan, 0,0034
Pin laricio; aiguilles ver-

te s,anciennes. ........ 0,0080
Aiguilles pales, nouvelles 0,0010
610] 1 0,0019
Ecorce................ 0,0032
Bois...covvviiiiinens. 0,0004
Fleurs de lis, pétales.... 0,0007.
Foin......... e e B8 0,0078
Paille de froment....... 0,0066
Warech, séché & l'air... 0,0548

Boissons, dans 1 litre.

Vin rouge du Beaujolais. o,0109
. 0,0076
0,0040
Eau de Seine, Bercy

(14 mai), filtrée..... 0,00040
Eau de laMarne (10avril) o,00105
Eau dela Dhuys (10 avril) o,00104
Eau du puits de Grenelle. o;00160
Eau du puits de Passy. .. 0,00280
Eau de la mer (Nice) (‘). o0,00070

Etablissons maintenant, avec les données précédentes,
la quantité de fer contenue dans divers régimes alimen-

taires.

(*) Les poils pris sur le méme chien.

(*) Cendres rougeatres.

(*) Parasite pris sur la racine d’un pin.
(*) Cette eau, prise il y a quelques années, était dans un tlacon bouché

4 I’émeri.
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Ration du marin frangais. .
Fer conténu.

er . E er 2
Pain............ 750 ou I'équivalent en biscuit....... 0,0360
Viande.......... 3oo ou I'équivalent en viande salée.. 0,0144

Légumes secs .... 120 haricots, lentilles.....covven.n. 0,0101
Café ... ........ 20 mis en infusion............ ..., »
Beurre........ .. 15 ethuiledolive6............. »
Choux........... 30  @eEE e g g b et Bden : 0,0005
Vi, cee s osmaenms 460 it oG vee.. 0,0051
Eau-de-vie....... 60 .......cioiiiennn

Sel marin. ...... D O R SN . »

Fer dans la ration......... o0,0661

Dans la ration du soldat, peun différente de celle
du marin : fer. r .. ..o0,0780

Ration d’un ouvrier anglais,

Ouvrier travaillant au chemin de fer de Rouen, d’aprés
M. de Gasparin.

gr gr
Pain.................. F50  hAelielbik SN . 0,0360
Viande.............. 6501 e et oaxe il tieee-.. 0,0312
Pommes de terre....... 1000 P Y2 ({1
Bitre......coovienan.-. A e el N s .. 0,0080.

Fer dans la ration......... 0,0913

'Dans la ration journaliére des ouvriers en Irlande, la
pomme de terre remplacant le pain (') :

er gr
Pommes de terre........ G000 cxcroname « (o rstoroms wvapeter 512 s o,0g960
Bt o yorwpx - ol o - e .. 500, #rYreXice-LBELIBE 0,0090
Biere.................. B el B dnt- b BA LR 0,0040
) ) 0,1090
Ration du forcat soumis au travail.
gr gr .
Paini g . sl drit e FEEEEEE 9I7 .t cveeea. 0,0440
Légumes secs a 'huile ou au
”]ard .......... P £ cetienena... 0,0099
/ 1
Vil . o A .. oo 48T Ll . T T s T 0,0052
0,0591

(*) Payen. Substances alimentaires, page 507.
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Ration du cheval de la cavalerie de réserve,

Fer.
Br gr
BOINE (it i amemonnere AR o o 5000  iiiiiiiiiieiiiiiie, 0,3go00
Avoine................. 30600 ittt 0,4716
Paille p. nourrit. et Ktiére. 5000  moitié pour nourriture... o,0150
1,0166
Ration du cheval attelé & de lourdes voitures.
gr gr
LT O T ICHE Elo Tl i 71000,  BWRBAA LA TR S N LA 0,5460
AVOineseme 506 mee 8 Late G750  Hal. Pheh. R e a6 o 1,0152
1,5612
2 3 Fér.
Une vache du poids de 600 kilo- . o
grammes consommant par jour. Foin. 17,05 recoit.... 1, 365 4,
Produit en moyenne............ Lait. 7,52 contenant. o,135 4
Aumaximum de rendement... . .. 14,42 «.ovccee.. 0,260
Un yeau, pendant I'allaitement,
consomme, en moyenne ...... Lait .. 10,3 contenant. o,185

Chez un md1v1du ayant atteint son complet développe—
‘ment, le fer compns dans la ration ne fait que traverser
Torganisme, er apparence du moins. Je dis ¢ en, apparence,
parce que, e métal donné chaque jour avec la nourriture
remplacant celui qu’éliminent chaque Jour les fonce—
tions v1ta1es:'0n retrouvera dans les excrétions une quan-
tité; de fer égale i celle qui'aura éié 1ntrodu1te. Le sang
brule, expulse par le rein aprés la combustion respiratoire,
entraine évidemment une partie du fer entrant dans sa
constitution. La présence du métal dans'urine de ’homme,
dans les déjections du cheval, établit 1a réalité de cette éli-
mination.

Pour un animal en voie de croissance, tout le fer ne sera
pas éliminé, et il y aura chaque jour du fer fixé dans I'orga-
nisme, comme il y a, dans cette condition, fixation d’azote,
de phosphates, de phosphore, de soufre, par cela méme
qu 1P’y a production de sang, augmentation de chair mus-
culaire, dont le fer est partle intégrale. Ajoutons que les

V. 8

.
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os, les poils, la peau, les plumes chez les oiseaux, retiennex}t
ce métal en notable quantité. | .

Il a paru intéressant de rechercher en quelle proportion
le fer se trouvait dans organisme d’un animal.

Mouton. — A Voccasion d’observations sur I'engraisse-
ment, on fut obligé de peser les divers organes, le squelette,
la peau, la laine, la graisse, la chair, le sang d’un mouton
pesant 32%¢,07 aprés qu’on eut vidé les intestins (*).

En appliquant les dosages, on trouve que le fer contenu
doit approcher de 3¢,38, soit 0,00011 du poids du mou-
ton.

Souris. — Dans la cendre d’'une souris du poids de
27 grammes et briillée dans le moufle, on a dosé :

Fer, 0¥,0030, les 0,00011 du poids de I'animal.

Poisson. — Un merlan pesant 182 grammes a laissé une
cendre trés-blanche, dans laquelle on a dosé :

Fer, 0¥",0149, les 0,000082 du poids du poisson.

Il n’y aurait donc pas au dela de 5155 de fer. Pour les
invertébrés ne renfermant ni os ni arétes, la fraction serait
encore moindre : elle n’a pas atteint 0,00004 dans les coli-
magons, et n’a pas dépassé 0,000012 dans des limaces
auxquelles on avait enlevé les intestins.

Tout infime que soit la quantité de fer constatée, elle
n’en est pas moins indispensable, pu‘isql‘le, sans elle, il n'y
aurait probablement pas de sang constitué. Il ya laun
nouvel exemple de l'intervention efficace d’infiniment
petits dans les phénoménes de la vie.

C’est au fer que, généralement, on attribue la couleur
du sang. L’hématosine, matiére colorante des globules, en
contiendrait au nombre de ses éléments ; mais la présence

x
(") BoussixcauLt, Economie rurale, 1. 11, p. 628, 2¢ édition.
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de ce métal n’expliquerait peut-&tre pas d’une maniére
satisfaisante la coloration en rouge de I’hématosine, puis-
qu’il résulte des expériences de MM. Mulder et van Gou-
doever qu’elle en peut étre dépouillée complétement sans
que sa couleur soit modifiée (*). Ensuite on est amené a
n’accorder i la couleur du sang qu’une importance limi-
tée, par cette raison qu’elle semble manquer entiérement
dans le sang de presque tous les animauy’ Cinvertébrés (2). « Si
I'on ouvre le cceur d’un cohmagon ou d’une huitre, on y
trouve un liquide dont le réle physiologique est le méme
que celui du sang d’un animal vertébré; ‘seulement, au lieu
d’étre rouge, il est incolore. Clest bien du sang au méme
titre que lefluide nourricier de I'’homme ou du cheval, mais
c’est du sang blanc au lieu d’étre du sang rouge(*). » Or les
.observations microscopiques montrent que le sang incolore
est & peu prés constitué comme le sang coloré des vertébrés.
Chez les mollusques, les globules du sang blanc sont circu-
laires, plus ou moins aplatis (*).

Ily avait lieu de rechercher le fer dans ce sang. N’ayant
pu d’abord m’en procurer en quantité suffisante, j’ai dit
me borner 4 doser ce métal dans un mollusque.

140 grammes de colimagons dégorgés, c’est-a-dire pri-
vés de nourriture depuls longtemps, ont été séparés de
leurs coquilles, desséchés et brilés sous le moufle.

Dans les cendres, on a trouvé o¢*,0050 de fer. Pour
100 grarnmes, fer 0%%,0036.

Ainsi la chair de ces colimacons injectée de sang blanc
renfegmait i peu prés autant de fer que la chair musculaire
du beeuf, du veau et du porc injectée de sang rouge.

Ce résultat n’apportait néanmoins aucune donnée cer-

) Mi~e Epwarns, Lecons de Physiologie, t.1, p. 179.
) MiLse Epwagbps, p. 104.

) MiLne EpwARbs, p. gI.

)

1
2
L3
*) Mive Epwaros, p. ¢f.

(
(
(
(
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taine sur la proportion de fer dans le sang et dans la chair
du mollusque ; d’abord parce que I'escargot sécréle conti-
nucllement un mucilage calcaire destiné & former la co-
quille, dans laquelle il y a autant de fer que dans les os des
mammiféres ; ensuite il n’est pas vraiscmblable que, méme
aprés une diéte prolongée, l'intestin soit complétement
vidé; de sorte que dans les cendres il pourrait y avoir du
métal étranger 4 Porganisme proprement dit. Une re-
cherche directe du fer dans le sang d'un invertébré était
donc 1ndlspensable"- mais la quantité de sang blanc qu'il
fallait se procurer créait une difficulté réellc que I’on sur-
monta cependant.” -

Les limaces jaune-orange, si communes dans les foréts
et dans les potagers, ont les deux cavités, ou logent les
poumons et le coeur, protégées par un disque charnu placé
sur le devant du dos. Aprés avoir bien étudié la position
des organes, on ouvrait le cceur avec une pointe en p]a-
tine; il n’en sortait ordinairement qu une ou deux gouttes
de liquide; on jugera par li combien de coeurs de‘ i
maces il a fallu percer pour en recueillir une centaine de
grammes. ‘ e

Ce sang est presque incolore, légérement opalin, teinté
de jaune; liquide au moment de extraction, il prend bien-
t6t unc consistance demi-gélatineuse; au microscope, ony
apergoit de nombreux globules plus ou moins ,aplatis,
elliptiques, serrés I'un contre 'autre; ¢a et 1a de petites
flaques de liquide sans globules, quelques granules, quel-
ques lambeaunx ccllulaires, de rares fragments d’un aspect
cristallin. Quant a la dimension des globules, elle différait
peu de cclle des globules du sang de vache pris pour terme
de comparaison. En piquant la chair d’une limace 4 une
«certaine distancc du ceeur, il en sort une lymphe incolore,
sans globules, et dans laquelle, en s’aidant d’un fort grossis-
sement, on distingue des granules sphériqucs.

Le sang blauc des limaces est alcalin.
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Dans 100 grammes on a trouvé :

Matiéres séches. . . ... 3?905 eau 9651)95
Cendres blanches.... 0,767
Fer exprimé en métal. 0,00069

Le fer est en proportion tellement faible que ’on peut
hésiter a le considérer comme un. élément du sang blanc;
s'il en est une des parties constituantes, la chair de limaces
ne devrait en renfermer que des traces; du moins a-t-on
reconnu que pour les animaux supérieurs la chair contient
beaucoup moins de fer que le sang rouge. :

En raisonnant par analogie, la proportion de fer entrant
dans V’ensemble de l'organisme de l'invertébré pouvait
donc jeter du jour sur la question de savoir si le métal
trouvé dans le sang blanc appartient a ce fluide; on a, en
conséquence, dosé le fer dans les limaces, et pour-éloigner
les causes d’erreurs qu’auraient occasionnées les cendres.
des aliments qui n’auraient pas été digérés, les déjections
qui n’auraient pas été rendues, on a enlevé les intestins
avant de procéder a laﬂcdmbustion.

100 grammes de limaces ont donné :
¢

K] - " gr
Matiéres séches....... 15,12; eau 84,88
Cendres blanches...... 3,00

Fer exprimé en métal..  0,00176

A poids égaux, la limace renfermerait done deux fois
autant de fer que le sang; mais comme il entre dans le sang
beaucoup plus d’eau que dans la chair, la comparaison
doit porter sur les matiéres séches.

Fer.
gr
Dans 100 grammes de sang sec......... 0,0177
Dans 100 grammes de limaces séches..... 0,0078

La différence est dans le méme sens que pour les mam-
miféres, mais elle est bien moins grande.
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o . . 5 o ’ -
Ainsi, pour le beeuf, si 'on discute les données présen-
tées au commencement de ce travail, on a
Matiéres fixes. Fer.

gr
Dans 100 grammes de sang..... 22,0 0,0525

Dans 100 grammes de chair..... 22,5 0,0048

Aprés dessiccation :
Fer.

Dans 100 grammes de sang sec..... ... 0,239
Dans 100 grammes de chair séche..... ... 0,021

On remarque qu’a P'état normal le sang de limaces con-
tiendrait -5 du fer trouvé dans le sang de boeuf. Peut-étre
pourralt-on soutenir que c’est 4 cause de I'exiguité de la
proportion de fer que le sang des invertébrés n’est pas sen-
siblement coloré. Il n’est pas probable cependant qu’il y
ait dans le sang blanc & globules elllpthues un composé
analogue a I'hématosine, méme en minime quantité, par
cette raison que, en le concentrant, il ne prend pas la
nuance brune caractéristique de la matiére colorante du
sang rouge.

Les invertébrés n’absorberaient done que dans une li-
mite extrémement restreinte les principes ferrugineux des
aliments. Les limaces consomment comme nourriture des
feuilles vertes dans lesquelles il y a, pour 100 grammes,
087,004 4 087,007 de fer, dont la plus grande partie a été
retrouvée dans les excréments. Dans 100 grammes de déjec-
tions humides on a dosé : fer 0¢*,075. Aussi ces déjections
ont-elles laissé des cendres rougeétres.

Répartition du fer dans les matériaux du sang.
3

On s’est proposé de rechercher comment le fer est ré-
parti dans les trois principes essentiels du sang rouge : la
fibrine, la matiére des globules, 'albumine.
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Le sang duquel on a retiré ces principes provenait d'une
vache demi-grasse.

Fibrine.

La fibrine a été extraite par le battage du sang encore
chaud; lavée sous un filet d’eau, elle est devenue & peu prés
incolore.

100 grammes, lavés, bien égouttés, ont donné :

gr
Fibrine séche............ cows erew 120,110
Aprés combustion, cendres.......... 0,627
Dans lesquelles on a dosé, fer (métal).  0,01357

Rapportant a la fibrine desséchée, 100 grammes contien-
draient

’ gr
Substances minérales.. ... ... 2,1510

Fer (métal)........ AT ET g TR 0,0466
Globules.

Les globules ont été préparés par le procédé de M. Du-
mas, fondé sur une de leurs propriétés bien remarquable,
celled étre insolubles, tant qu’ils sont en contact avec I'oxy-

- géne, tant que le sang défibriné, mélé & une solution de
sulfate de soude, est traversé par un courant d’air raplde et
contmu. | albumme du sérum est entrainée par la dissolu-
tion saline. Les globules sont desséchés-dans le vide, traités
par I’ alcool et I’ éther pour les rendre insolubles, puis la-
vés avec de I'eau afin de leur enlever le sulfate de soude
dont ils sont imprégnés (*).

4 grammes de la matiére des globules, séchée dans le
vide, ont laissé :

gr gr
Cendres rouges volumineuses. 0,053  pour 100, 1,325

On a dosé : fer exprimé en métal. 0,01399 , 0,350

(") .Dumas, Recherches sur le sang. (Annales de Chimie et de Physique,
3¢ série, t. XVII, p. 452.)
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Les cendres n’étaient évidemment pas uniquement for-
mées de sesquioxyde, car o%",35 de métal équivalent 3
o™,50 de Fe* O%.

Il y avait, par conséquent, avec le sesquioxyde d’autres
substances minérales; on a, en effet, reconnu dans les
cendres des globules : de !’acide phosphorique, de la chaux
et de la magnésie.

Albumine-sérum.

La coagulation du sang défibriné n’a eu lieu que trés-
incomplétement. Le sérum restait fortement coloré; il
apparut des vibrions. .

On réussit mieux avec le sang de vache non défibriné,
Le caillot se déposait encore avec lenteur ; cependant on
put, par décantation, retirer un sérum d’une teinte légé-
rement rouge, dans lequel au microscope on n’apercevait
pas de globules.

Dans 103 grémmes de sérum, on a dosé :

8 4 gr er
Matiéres séches...... 9,78 pour 100, 9,50
Substances minérales.. 0,853 0,828
Fer exprimé en métal. 0,00842 » 0,0082

Rapportant 4 100 de sérum sec :

ar
Substances minérales...... ... 8,715
Fer (métal)......... ... ... % 0,086
Résumé.

Dans 100 de matiéres séches :

Substances er
minérales. exprimé en métal.
. . 8T sr
Fibrine............ 2,151 0,0466
Globules........... 1,325 0,3500
Albumine (sérum sec). 8,715 0,0863

Ainsi on a dosé, dans les globules, sept fois autant de
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fer que dans la fibrine, quatre fois autant que dans 'albu-
mine.

Voyons si, avec ces données, on retombera sur la quan-
tité de fer trouvée dans le sang par les dosages exécutés sur
ce fluide.

Les analyses ont établi ainsi qu’il suit la composition du
sang. Pour 100 :

Sang Sang
de I’homme (*). de vache ().
‘Fibrine........... . 0,3 0,4
Albumine. ...... 7,0 724
Globules........... 12,7 10,5
Substances minérales. 1,0 1,0 (%)
Eallew s wsows wive OO 80,7
100,0 100,0

D’apreés la répartition des substances minérales et du fer
dans les trois substances azotées constituant le sang, on
aurait :

Sang de I’homme. S
Substances minérales. Fer.

. . gr gr ) gr
Fibrine... 0,3 0,00645 . 0,00014
Albumine. 7,0 0,61005 0,00604
Globules.. 12,7 0,16827 - 0,04445

0,78477 0,05063
Sang de la vache.
Substanccs minérales. Fer.

o s 8T gr gr
Fibrine... 0,4 0,00860 0,00019
Albumine. 17,4 0,64491 0,00639
Globules.. 10,5 0,13912 0,03675

0,79263 0,04333
(') Duyas, .
%) GAVAnm b

(& )hOn avait dosc comme 'albumme la mati¢re séche du sérum. On a
supposé.que dans cette albumine se trouvait 1 de substances mincrales.
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Par le dosage direct, on a trouvé:

gr
Dans 100 grammes de sang de 'homme, fer (métal). 0,051
Dans 100 grammes de sang de beeuf, fer (métal).. 0,048

En prenantla totalité des dosages directs, dans 100 gram-
mes du sang des herbivores, on a rencontré o0%,038 a
087,055 de fer.

Le fer contenu dans le sang, calculé d’aprés sa réparti-
tion dans la fibrine, I’albumine et les globules, ne différe
pas sensiblement du fer dosé directement.

La forte proportion de fer dans les globules rouges tient,
a n’en pas douter, i la présence de la matiére colorante.

L’hématosine, extraite du sang défibriné, est d'un brun
foncé, insipide, insoluble dans 1’eau pure, soluble dans
I'eau et dans I'alcool rendus légérement alcalins. Les cen-
dres qu’elle laisse sont trés-riches en sesquioxyde de fer.

De I’hématosine, préparée par MM. Tabourin et Le-
maire, professeurs a I’Ecole vétérinaire de Lyon, aprés
avoir été séchée dans 'extricateur, a donné pour 100 ;

Cendres rouges....... 588 10,750
Dans lesquelles on a dosé, fer..... 6,330

6,33 de métal équivalent 4 9,043 de sesquioxyde; il
reste 1,707 de substances minérales unies ou mélées i
I'oxyde de fer. La réaction du nitrate de cérium ayant si-
gnalé la présence de l'acide phosphorique, on a procédé
a Ianalyse des cendres.

Dans 100 grammes de cendres de I’hématosine, on a
dosé :

Sesquioxyde de fer. . . .. AT 84g,r1 21
Acide phosphorique. .. ... .. 13,512
Chaux....... ....... > TN 2,980
— T
100,619

Si l'on considére la chaux comme étant & Détat de
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PhO?,3Ca0, et Pacide phosphorique restant, aprés la

saturation de la chaux, constituant le phosphate de fer
3PhO?, 2Fe*0?, la composition des cendres serait repré-
sentée par :

Sesquioxyde de fer... ......... 75,97
Phosphate de fer............. . 19,14
Phosphate de chaux............ 5,51

100,62

Sans se préoccuper de la constitution des phosphates
qu’elle renferme, la composition de I'hématosine examinée
peut étre exprimée par :

.

Matiéres organiques. .. . ....... 89,25
Sesquioxyde de fer.. . S 9,04
Acide phosphorique... .. ..... 1,45
Chaux........ FOkn AINte 5 S 0,72

100,46

Un fait assez inattendu, révélé par ces recherches, c’est
que, dans la chair musculaire, il y a bien moins de fer que

dans le sang. La différence est méme fort notable.

Dans 100 grammes Dans 100 grammes

de sang. de chair.

gr
Beeuf, fer...... 0,047 0,005
Pore, fer..... .. 0,058 0,003

Cependant le sang et la chair renferment & peu prés la
méme quantité de matiéres fixes : ce qui a fait dire que le
sang est de la chair liquide. [’expression manque peut-
étre de justesse, parce que le sang, derlvant directement
des aliments, comprend nécessairement tout ce qui con-
tribue A constituer 'organisme, tandis que, la chair mus-
culaire étant seulement un des matériaux de I’ organisme,
on ne doit plus y retrouver, du moins dans la méme pro-
portion, les principes du sang dont une partie, les phos-
phates, concourent au développement des os; nul doute
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que du fer accompagne ces phosphates; et c’est ainsi que,
dans les concrétions minérales ou le calcaire domine, phos.
phate des os, carbonate des coquilles, on trouve ce métal
en assez forte proportion, puisque dans 100 grammes d’os,
de coquilles, il yena quelquefois 0%",04.

Que le fer soit indispensable a la vie des animaux, cela
ressort de sa présence constante, non-seulement dans le
sang rouge, mais encore dans le sang blanc ; dans le sang
des limaces sec, il yen a, pour 100 grammes, 0¢",018, et
bien qu’il n’entre pas dans un composé a coloration in-
tense, tel que '’hématosine, ce métal peut fort bien con-
tribuer & 'apparition des faibles teintes jaunes, bleues,,
roses que prend assez souvent le sang blanc par son expo-
sition 4 P'air. Le sang des annélides est rouge; et, d’aprés;
quelques essais encore incomplets, il s’y trouverait plus de
fer que dans le sang des limaces ().

L’état morbide, la chlorose, dont les plantes a feuillage
vert sont affectées quand le fer vient & manquer dans le
sol, prouve la nécessité de son intervention dans la vie
des végétaux ; on le rencontre,en effet, dans les feuilles
vertes, dans les fleurs, les fruits, les tiges, I’écorce et les
racines. On ne saurait étre aussi affirmatif lorsqu’il s’agit
des plantes dénuées de parties vertes; sans doute il y a
du fer dans les cryptogames : 100 grammes d’.4garicus
campestris, de Neottia nidus avis en ont donné 0f*,0013,
soit environ 0,013 pour 100 grammes de plante séche;
mais ou ne doit pas oublier qu'un végétal puise a la fois
dans lesol les substances qui lui sont utiles et les substances
qui ne lui sont pas nuisibles ; en sorte que le fer pourrait
etre a un état passif. Une expérience, donton comprendra,

() 100 grammes de vers de terre vidés ont donné ;'

s kY gr
Mati¢res séches.... .... .. 17,81
Cendres rou;catres........ 4,22
Fet.ogme: somes oy oo . 0,03653
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toutes les difficultés d’exécution, devait ‘seule décider si
le fer entrait réellement dans la constltutlon de la plantc :

il s'agissait de suivre un végétal d’'un ordre fhférieur dans
son développement, en lui assignant pour sol un milieu
pourvu d’agents fertilisants ‘apportant I’azote, le carbone,
les éléments de l'eau, I'acide phosphorique, les bases al-
calines et terreuses. 1l fallait, en outre, que ’observateur
pit, a volonté, exclure de ce milieu les sels de fer ou les
faire intervenir, afin d’apprécier nettement leur influence.
Ce sujei a été traité avec une rare persévérance et un
grand talent d’observation par M. Raulin (). Il résulte
de son travail qu'une mucédinée, I’ Aspergillus niger, a
égalité de fertilité du milieu ensemencé de spores, a éga-
lité de température et d’humidité, ne donne des récoltes
maxima qu'autant qu’un, sel de fer est au nombre des

agents fertilisants. Par exemple :
. "y
Sans Pintervention du fer, la récolte

seche pésera de.. .......... .. 4 a4 <7 grammes.
Avec Vintervention du fer, la re('olte
séche pesera de. ...... ...... 19 4 25

M. Raulin déduitd’expériences multipliées que 1 gramme
de fer introduit a I’état de sel déterminerait un excédant
de récolte de 857 grammes.

Lorsque I’on n’ajoute pas de fer au milieu, la mucédinée
se développe néanmoins dans certaines limites ; on a une
récolte minima. C’est que, en réalité, ainsi que le fait
remarquer M. Raulin, I'élément que 'on croit avoir sup-
primé existe encore a titre d’impureté. Si le milieu dans
lequel on séme les spores pése, comme c’est souvent le
cas, 3voo grammes, il suffit qu'il s’y trouve un ou deux
millioniémes de fer pour que I'action du miétal se mani-

(*) Ravuiy, Recherches sur le développement d&'une mucédinée dans un mi-
N 4
lien artificiel, Thése présentée a la Faculté des Sciences de Paris.
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1. T %, o . —_—
feste. Il n’en serait autrement que si I'eau, les poussiéres
de V'air, les agents fertilisants employés, méme les spores

02 o -
de la mucédinée que I’on séme, étaient :absolument exempts
de fer, conditidn que tout observateur considérera comme

impossible a réaliser. ‘ & o o

Que dans la végétation de I’ Aspergillus, ainsi que V'in-
sinue M. Raulin, le role du fer consiste & empécher la
formation d’une substance vénéneuse nuisant a la végé-
tation, ou bien que le fer entre dans la constitution de la
mucédinée, toujours est-il qu’il disparait; I’observation
1’établit, et le sol, aprés I'avoir perdu, retombe dans 1'état
de fertilité incompléte ot il était avant son intervention,
L’ Aspergillus récolté doit donc contenir du fer. Je n'y ai
pas cherché ce métal, mais je I'ai cherché dans du Peni-
cillum, obtenu en semant des spores sur du glucose dissous
dans le liquide fertilisé de M Raulin ('), renfermant

0%7,064 de sulfate de fer.
gr
La récolte de Penicillum humide a pesé 8,2
» sécheapesé... 1,37
On a dosé: fer (métal).. .... ... 0,0015
Le fer du sulfate ajouté devait peser..... 0,0013

Le fer du milieu fertile avait donc pénétré dans le Pe-
nicillum récolté. '

Aprés cette discussion, dans laquelle je me suis surtout
appuyé sur les belles recherches de M. Raulin, je suis
porté a croire que le fer trouvé dans les champignons, dans
le Neottia nidus avis, dans le Penicillum, appartient 4 la
constitution de ces cryptogames, el que, tout au moins, il
est indispensable a leur développement.

M. Raulin a reconnu que le fer n’est pas le seul métal
agissant avec efficacité sur le développement del’ 4sper-
gillus; le zinc posséderait la méme faculté; et si je n’ai

I

(') Rauvuiy, p. 115,
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pas insisté sur ce fait fort intéressant, c’est que, dans les
conditions ordinaires de la vie végétale, le fer seul inter-
vient, parce qu’il est partout : dans la terre, dans Ieau,
dans 'humus. ’

Ainsi que je I'ai dit, on a cherché 4 établir une analogie
entre la matiére colorante verte des feuilles et la matiére
colorante rouge du sang, en se fondant sur ce fait, dont je
ne trouve nulle part une confirmation suffisante, que le
fer existerait en forte proportion dans la chlorophylle et
al’état ou il est dans I'hématosine. D’abord une analyse
de M. Plaunder n’y indiquerait qu'une trace de ce métal.
Il est, au reste, difficile de raisonner sur la constitution
d’une matiére que 'on n’a pas encore obtenue pure, et en-
trant pour si peu dans I'organisme, que Berzélius estimait
que toutes les feuilles d'un grand arbre n’en fourniraient
peut-étre pas 1o grammes. Tout ce que I'on sait, sous le
rapport physiologique, c’est que la chlorophylle parait dé-
river du protoplasma, qu’elle se répand dans toute la cel-
lule et qu’elle n’est pas autre chose que du protoplasma
vert {*). Mais si I'on ne connait pas sa nature, son réle
chimique est bien déterminé ; sous 'action de la lumiére,
elle dissocie I’acide carbonique.

En partant de cette opinion, que le fer est un élément
constant de la chlorophylle, on est amené i supposer
dans les feuilles vertes une proportion de métal beaucoup
plus élevée que dans les feunilles non colorées, que dans les
feuilles étiolées. J’avoue que je ne crois pas qu’il en soit
toujours ainsi, 4 moins que la feuille non colorée appar-
tienne 4 une plante venue dans un sol privé de fer; mais
alors, méme ala lumiére solaire, la feuille resterait blanche.
11 y a certainement daus ce fait, que je crois parfaitement
établi, une preuve de l'influence des sels de fer sur I'appa-
rition de la chlorophylle. Dans le cas ou la plante aurait

w Ee=rr)

(*) Sacns, Physiologie végétale, p. 341 (traduction).
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crii dans un sol pourvu de fer, une feuille étiolée, par suite
de sa situation dans I'obscurité, contiendra, comme une
feunille verte, du fer originaire de la terre. Il est vrai que
'analyse semble indiquer plus de fer dans les feuilles
vertes; mais cette différence pourrait tenir en partie a ce
que, dans les feuilles non colorées, il y a une beaucoup
plus forte quantité d’eau constitutionnelle; c’est ce qu’il
faut examiner,

Un chou pommé a ses feuilles externes épanouies enve-
loppant des feuilles internes contournées, fortement ser-
rées, que la lumiére ne peut plus atteindre ; cet étiolement,
opéré naturellement au centre du chou, lcs jardiniers le
produisent lorsqu’ils veulent dlanchir, pour les attendrir,
les salades et certains légumes, en ramassant et liant au
sommet les feuilles extérieures, de maniére & emprisonner
les feuilles intérieures.

Dans 100 grammes de feuilles vertes de
choux dosé, fer................ .. 0,00224
Dans 100 grammes de feuilles blanches, fer. 0,00080

Il y aurait prés de trois fois autant de fer dans les feuilles
vertes que dans les feuilles blanches. La cause de cette
différence dépend-elle seulement de la présence de la
chlorophylle dans les feuilles vertes? Non : elle provient
aussi de ce queles feunilles non colorées sont plus aqueuses.

100 grammes de feuilles vertes ont donné :

Matiéres séches.......... T e 15,2
Cendres. s isis . o vt o bbb .. . 3,04

100 grammes de feuilles blanches :

Matiéres séches, ... ... S 7,6
Cendres .............. o Mooii's M (OF03

Les feuilles vertes, exposées au soleil, contenaient deux
fois autant de matiéres séches, cinq fois autant de sub-
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stances minérales que les feuilles non colorées. Ces diffé-
rences sont la conséquence de leur position.

La transpiration et, par suite, la fixation des substances
venant du sol ont été naturellement bien plus prononcées
chez les feuilles vertes; de sorte que, en ramenant a 1'état
sec, la différence entre les quantités de fer est singuliére-
ment amoindrie, bien qu’elle persiste cependant.

g
Dans 100 de feuilles vertes séches, fer.. o,r01475
Dans 100 de feuilles blanches séches, fer. 0,01053

Le fer existe donc dans les feuilles non colorées comme
dans les feuilles vertes; il suffit d’ailleurs de les exposer au
soleil, de leur donner de I'air pour qu’elles prennent la
teinte verte. Sous I’action de la lumiére, la chlorophylle est
constituée par le concours du fer préexistant.

Je ne crois pas inutile de présenter ici deux observations
tendant & corraborer les faits que I'on vient d’exposer, en
établissant toutefois qu’il y a une plus forte proportion de
métal dans les feuilles les plus colorées. On a d’abord dosé
le fer dans les aiguilles d’un pin laricio.

1. Dans 100 grammes d’aiguilles d’anciennes pousses
d’un vert foncé :

) gr
Fer....ooveneeennnn. .. .. 0,0080
Matiéres seches........... .o 44,30
Cendres....... .... ... .. 1,36

Dans 100 grammes d’aiguilles de nouvelles pousses d’un

vert trés-péle :
er

BeBt afiadleDr Wl 0,00096
Matiéres séches...  ...... 29,70
Cendres......... 0,58

Dans les aiguilles anciennes, les plus vertes, il y aurait
dix fois autant de métal que dans les aiguilles les moins co--
lorées.

V. 9
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Ramenant a ’éiat sec :
gr

Dans 100 grammes d’aiguilles vertes, fer..... 0, 0180

Dans 100 grammes d’aiguilles peu colorées, fer. 0,0034

Les afguilles fortement colorées renfermaient six fois
plus de fer que les aiguilles d’un vert pale.

Les feuilles fraiches sont décolorées quand elles restent
en digestion dans I'alcool. La matiére verte est dissoute, et,
avec elle, la chlorophylle; en conséquence, s'il entre du
fer dansla chlorophylle, on le retrouvera parmi les cendres
de l’extrait alcoolique; car les autres principes immédiats
solubles dans I’alcool, les substances grasses, les résines,
sont exempts de ce métal.

100 grammes d’aiguilles anciennes du pin Zlaricio ont
été épuisés par I'alcool. La solution, d’un beau vert, laissa

un résidu brun pesant :

gr
Seev o i Fabd SEIDE gt 6,50
Aprés combustion... .... . ... 0,09
Danps les cendres on a dosé, fer (métal). o0,0018

A 100 d’extrait alcoolique sec répondrait 0,0277 de mé-
tal, un peu moinsde ;3573 mais, dans I'extrait, il n'y avait
certainement qu’une bien faible quantité de chlorophylle,
sur laquelle il faudrait reporter les 08*,0018 de fer dosé.

L’alcool n’avait enlevé avec les principes dissous que
le quart du fer existant dans les aiguilles du pin Zaricio.

- ’ gr
Dans 100 grammes, on avait dosé, fer. 0,0080
Dans ’extrait alcoolique, provenant des
100 grammes d’aiguilles, fer.. .. .. 0,0018

II. Dans 100 grammes de feuilles de chiendq;;t, on

avait trouvé :

gr
Elig  seunoes wymms t6ream: 0,0080

Matiéres seches.... .. ... ... 18,25
CendFes. . yocy oppboe - Sabi.t 2,30
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100 grammes des mémes feuilles, épuisées par ’alcool,
étaient complétement décolorées.

La solution alcoolique, d'un beau vert-éme-

raude, a laissé un extrait sec, pesant...  4,go
Aprés combustion de Iextrait, cendres.... 1,10
Dans les cendres, on a trouvé, fer (métal). 0,00254

A 100 d’extrait répondait' 0,052 de mélal, 2, attri-
buable i la quantité lnconnue de chlorophylle comprise
dans les 487, go. : JC
L’alcool avait enlevé un peu’ plus que le tiers du fer
trouvé dans les feuilles de chlepdem.

Il résulte de ces experlences que, dans les feuilles, il y a
certainement du fer engagé dans une combinaison coloree,

soluble dans ’alcool et entrant tres-probablement dans la
consutuuon dela chlorophylle. Le métal que P'alcogl n’en-
léve pas avec la matiére verte est dans lo.rgamsme de la
planite au méme titre que les autres substances minérales.
Le fer est réparti de la méme maniére dans les animaux.
Dans les globules du sang, il est engagé dans 1 hematosme,

,_sQluble dans I'alcool rendu alcalinj le métal qui n’entre
pas, dpns la constitution de la matiére colorante rouge est,
avec o’ autres substances minérales, dans ’albumine et la
ﬁbrlne. . s ens "

En parcouram le Lableau ot les dosages sont conSIgn’es,
on eﬁfr‘appe dela minime quantité de fer contenue dans
cermms ahmen’ts cefait s ex_phque en partie par la forte
proporuon deau que retiennent lés substances vegetales
vertés’ Aussi, en ramenant.ces substances 4 1’état sec, la
proro}'t.’mn de fer augmente-paturé]lement, et les différences
sont moins' pmnoncées.

o-
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Dans 1008T

de

matiére séche.

Fer dosé. Eau. Matiére séche. Fer.
Pommes de terre. og,rool6 76,0 24,0 0,0067
Carotte........ 0,0009 87,0 12,4 0,0073
Choux......... 0,0008 90,1 9,9 0,0081
Mais... +..... 0,0036 17,0 83,0 0,0044
Riz.ov'vvvunnn. 0,0015 14,6 85,4 0,0018
Haricots.. .... 0,0074 15,0 85,0 0,0087
Lentilles. ERRRR 0,0083" 12,5 87,5 0,0095"
PoiS.......... 0,0051 14,0 86,0 0,0059
Lait de vache... o0,0018 87,0 13,0 0,0138

On remarquera toutefois que la proportion de fer dans
les substances alxmenla1res végérales séches est encore bien
inférieure A celle des substances animales ramenées aussi a
Iétat sec.

Dans 100 grammes :

' Dans 1008°
de
_ matiére séche.
Fer dosé. ©~ [Eau. Matiéreséche. Fer. '~

. er . gr gr . gr @
Chair de beeuf. 0,0048 78,0 22,0 0,022

OEufs........ 0,0057 80,0 20,0 0,020

C’est que, dans les aliments vegetau\c etl’on peut y coms=
prendre le lait, il y a deux ordres de principes immédiats:
les principes azotés, accompagnes de phosphates,comme
P’albumine, la viande végétale ; puis les pr1nc1pes zﬁon azo-
tés, tels que la cellulose, I'amidon, lés-sucres, les graisses,
‘ne laissant aucun résidu aprés I'incinération, et dans ;les-
quels, par consequent, le fer n’existe pas; de sorte qu,e, s
on les éliminait, on retrouverau concentré dans la v;ande
végétale, ainsi isolée, le métal que I'on aurait dose da.ns
I'aliment complet, En partant de la composition: des sub-
stances nutritives ('), il est possible de déterminer ce

(') BoussiNGauLT, Economie rurale, t. 11, p. 356, 2¢ édit.
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qu’elles contiennent de matigres azotées et de rechercher
§§,_‘;1ans ces matiéres, la proportion de fer se rapproche de
cglle de la chair des animaux.
=
Dans 100 grammes d’aliments 4 I'état normal :

Dans,1008"
de
Viande végétale.

Fer dosé. Viande végétale. Fer.
gr gr BB g

_Pommes de terre. 0,0016 3,3 c,048
Carotte.. ...... 0,0009 2,0 0,036
Choux..... ... 0,0008 3,1 0,026
Mais. ...... ... 0,0036 3,1 0,027
RiZioo. cnwmsas 050015 8,0 0,019
Haricots. ... 0,0074 30,4 0,024
Lentilles. ... .. . 0,0083 55,8 0,030
Pois......... 0,0051 26,6 0,019
Lait de vache... o0,0018 4,6 0,039

La moyenne 087,029, dans 100 grammes de la matiére
azotée séche, préexistant dans 'aliment végétal, ne différe
pas notablement du fer de la chair musculairc du beeuf.

Ainsi la substance azotée, I'aliment plastique élaboré
par la plante, contient le métal que 'on trouvera plus tard
dans la chair des herbivores; élément essentiel du végétal,
il devient un élément essentiel de I'organisme animal. Le
fer, aprés avoir appartenu i la matiére colorante verte des
feuilles, la chlorophylle, appartiendra plus tard 4 la ma-
tiére colorante rouge du sang, i I'hématosine.

De toutes les substances nutritives consommées par
Ihomme, le sang est certainement I'aliment le plus riche
en fer, et je puis ajo.uter cn fer assimilable, par la raison
qu’il a déja été assimil§. En Europe, le sang de porc est a
peu prés le seul que I’on accepte comme nourriture ; le sang
des autres animaux de boucherie a une saveur, une
odeur particuliére, qui font qu’on le repousse. Cependant,
dans les steppes de I’Amérique du Sud, on le mange aprés
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I’avoir coagulé et assaisonné avee des condiments trés-sa-
pides. C’est un usage fort ancien. Lors de la conquéte, les
Espagnols constatérent avec étonnement que les Indiens de
Cibola (Nouvelle-Espagne) recueillaient avec soin, pouri

s'en nourrir, le sang des bisons qu’ils tuaient dans ledrs]
chasses ().

(*) Lorez pE GoMARa, Historia general de las Indias, année 1352,



SUR LE

“DEVELOPPEMENT PROGRESSIE DE LA MATIERE VEGETALE

DANS LA CULTURE DU FROMENT.

Dans un Mémoire sur la nutrition des végétaux, Ma—
thieu de Dombasle a cherché a renverser cette opinion assez
accréditée chez les cultivateurs, que les plantes n’épuisent
le sol qu’a I'époque ou elles forment leurs semences, c’est-
a-dire depuis le moment de la fécondation jusqu’a celui de
la maturité : ainsi une récolte fauchée lors de la {floraison
appauvrirait beaucoup moins la terre que si on la laissait
miirir. D’ailleurs, de toutes les parties des végétaux, les
graines renferment sous le méme poids la plus grande
quantlte de substances nutritives, et, jusqu’a p]us ample
examen, il est assez naturel de conclure qu ‘elles exigent,
pour se constituer, une forte dose de principes nourri-
clers.

A ces faits, Mathieu ‘de Dombasle en a opposé d’autres
tout aussi bien constatés, tendant a prouver que les plantes
tirent autant de nourriture du sol dans le commencement
de leur développement qu’a une époque plus avancée.
Ainsi, dans le nombre des végétaux regardés comme épui-
sants au plus haut degré, il en est qui, dans la culture ordi-
naire, ne donnent jamais de graines : tels sont les choux, le
pastel, le tabac. Enfin on assure avoir reconnu que dans
les pépiniéres ot l'on éléve, pour les repiquer ensuite, de
jeunes plants de colza ou de betteraves, le terrain perd ra-
pidement sa fertilité.
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Mathieu de Dombasle n'a pas hésité a attribuer le peu
d épuisement occasionné par certaines récoltes vertes a cette
circonstance, qu’elles laissent dans la terre des racines trés-
développées, comparativement a leur masse totale. Dans,
un travail présenté i 1’Académie, j’ai fait voir que la sub-
stance végétale produite dans le cours d’une culture ne se
retrouve pas entiére dans la récolte fauchée; pour le tréfle,
la quantité de matiére organique qui reste acquise au sol
peut s’élever a plus des % du poids du fourrage récolté (* )
On doit donc poser en prmmpe que toute culture appau—
vrit le fond dans lequel elle croit, mais que I’épuisement,
toujours manifeste quand la plante est enlevée en totalité,
devient d’autant moins sensible qu’il reste dans le sol une
plus forte proportion de résidus.

La faible action épuisante que les végétaux exercent avant
la floraison est doncloin d’établir que, durant leur jeunesse,
ils prélévent peu de chose sur le sol. Les faits prouvent
tout le contraire, en méme temps qu'ils semblent indiquer

¢! qu’a cette époque la plante tient déja en réserve, accumulée
:{lans son ogggzism(}), une grande ‘i)artie de la r’natiére q’ui,
plus tard, concourt 4 la formation de la semence. On gait,
par exemple, que des végétaux arrachés apres-lgux' fécon-
dation donnent des graines, cependant, lorsqu on les entre-
tient dans un état convenable d’ hu,m1d1te J’aivu deI'avoine
en fleur dont U'extrémité des racines a été plongee dans de
I'eau distillée produire des semences bien constituées.
Quand un végétal est {écondé, la reproduction de I'espéce
est assurée; car, a la rigueur, elle parvient &'s ’accomplir .
sous les seules influences météorologiques. A partir de
cette phase de la vie végétale, la matiére accumulée se
porte vers le point o le fruit doit se développer; on voit
s’affaiblir graduellement la couleur verte des feuilles; les

(') Mémoires sur les résidus des récoltes.



(137)

principes sucrés et amylacés, les substances azotées, aban-
donnent peu 4 peu les tiges et les racines. Le tréfle, la
betterave, aprés avoir porté des graines, ne peuvent plus
"étre considérés comme fourrage; ces plantes n’offrent plus
alors qu’un tissu ligneux et insipide.

Par suite de cette élimination des principes succulents
des racines, on comprend qu’une plante mire ne laissera
plus dans la terre qu’une faible partie des résidus utiles
qu’elle y aurait laissés avant la maturité. Cest a cette di-
minution dans la matiére organique des débris destinés a
rester dans le sol que Mathieu de Dombasle a attribué1’épui-
sement occasionné par les récoltes ; mais, de cette concentra-
tion des sucs vers un seul organe, s'ensuit-il nécessairement
que, du moment ou elle commence 4 se réaliser, la terre et
I’atmosphére n’interviennent plus dans les phénoménes de
la végétation, et que tout le travail d’organisation qui s’ac-
complit depuis la floraison s’opére uniquement avec les
matériaux amassés dans les tissus de la plante? C’est 1a ce
que croyait Mathieu de Dombasle. Cependant, aprés la flo-
raison, les feuilles continuent longtemps encore leurs fonc-
tions aériennes, et I’bumidité qu’elles laissent exhaler par
la transpiration prouve que les racines n’ont pas cessé de
fonctionner. On le voit, 4 une opinion peu fondée on avait
substitué une opinion entiérement contrairg; mais qui n’é-
tait pas suffisammment justifiée dans toutes ses parties : on
prétendait que 1"assimilation se réalise surtout pendant la
fructification; Mathieu de Dombasle soutint qu'une plante
fécondée renferme déja tous les éléments nécessaires a la
maturation, et, comme 1’habile agronome ne trouvait plus
pour la défense des arguments aussi décisifs que 1’étaient
ceux qu,’.i] ,a\(ait employés pour I'attaque, il en appela a
I'expérience. .*

Le 26 juin, le blé étant en fleur, on en marqua quarante
pieds bien égaux entre eux. On arracha vingt de ces pieds,
laissant les autres en observation. Aprés avoir nettoyé et
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I3 ’ . . e
desséché les vingt premiers plants, on trouva qu’ils se

composaient de :

gr

Racines........... e Basas  fend
Tiges, épis et feuilles.. .. ... 126,2
168,8

Lors de la moisson, qui eut lieu le 28 aoiit, on enleva -

du champ les vingt pieds restants; ils donnérent :

gr
Racines.. . . 27,2

Paille, épis et balle, feuilles.. ... 85,7
Grain. . ... i kA .. 66,5

—

179,4

En deux mois, les plants n’ont augmenté que de 11 gram-
mes, c’est-a-dire 4 peu prés de la seiziéme partie de leur
poids. Le blé avait donc acquis, depuis la semaille jusqu’a
la floraison, les quinze seiziémes de son poids total. On re-
connait aussi que, si ce froment et été fauché lors de la
floraison, il aurait rendu a la terre, par ces racines, le
quart du poids de la récolte, tandis qu’aprés la maturité il
n’a laissé dans le sol que le septiéme du poids des gerbes.

Ces recherches, provoquées par un concours ouvert
devant la Société d’Agriculture de Lyon, furent jugées
dignes d’une récompense. Néanmoins le travail de Mathieu
de Dombasle fit peu de sensation dans le monde agricole;
il arriva, ce qui n’est pas sans exemple dans les fastes aca-
démiques, que le Mémoire fut couronné et oublié.

Cependant les conséquences pratiques de 1’expérience
que ’ai rapportée sont importantes ; car, s'il est vrai qu'une
plante coupée, lorsqu’elle est en fleur, contient déja, a
trés-peu prés, la totalité de la matiére organique, c'est-
a-dire autant de substance nutritive qu’elle en renfermera
deux ou trois mois aprés, lors de la maturité, on congoit
que, sous le rapport de la production des fourrages, il de-
viendrait plus avantageux de faner certaines récoltes vertes
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que d’attendre le grain qu’elles pourraient donner plus
tard. Ainsi se trouverait justifiée la méthode, recomman-
dée par quelques cultivateurs, de multiplier les semis et les
coupes fourragéres sur la méme sole annuelle, méthode
dont le mérite est encore trés-douteux aux yeux de bon
nombre de praticiens, mais qui, si elle était fondée, aurait
I’avantage, toujours si appréciable dans la culture, de pro-
duire le plus possible de fourrages dans un intervalle de
temps donné. Aussi, laissant de cdté I'épuisement du sol,
question tout 4 fait secondaire, je me suis particulierement
attaché a vérifier 'exactitude de I'expérience permettant de
tirer les conséquences qui viennent d’étre exposées.

Vai procédé comme Mathieu de Dombasle; mais, pour
mettre les résultats complétemeunt a I’abri des erreurs trés-
graves dépendant de I'imperfection de la dessiccation, j’ai
cru devoir analyser les matiéres enlevées au sol; en effet,
I'analyse offre une grande sécurité, parce que, indiquant
les quanlités absolues de carbone et d’azote, il est indiffé-
rent que les substances renfermant ces deux éléments soient
pesées a un état plus ou moins sec.

Le 19 mai 1844, j’ai choisi dans un champ de froment
‘une place ou la végétation me parfit bien uniforme; 1 j’ai
arraché 450 plants, lesquels, débarrassés de la terre adhé-
rente par un lavage et desséchés par une longue exposition
a I'air, ont pesé :

Tiges et feuilles . .. .. S . 277g:4
Racines ......... SNIEA . 46,0
323,4

Le g juin, époque a laquelle le froment entrait en fleur,
j'al pris 4 la méme place 450 plants ; desséchés, ils ont pesé :

gr
Episen fleur.. ... .... .... 110,5
Tiges et feuilles......... wieee.. 850,50
Racines....... .. ..... veeese. 09,5

1060,0
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Le 15 aotit, lors de la moisson, 450 plants ont fourni :

gr

Grain...:..... ...... ol daa Bpg
Episetballe.... ......... .. 154,5
Paille........ e e ... 927,5
Racines........ ..... eee .. 121,0
1880, 1

Rapportant, pour faciliter la comparaison, I'accroissement
constaté au plant moyen, on a

gr
Le 19 mai, plant sans fleur.... 0,72 ; 1,65
Le g juin, plant en fleur. ....... 2,36
Le 15 aott, plant chargé de grain. 4,18 § ! ,82

Depuis la floraison jusqu’a la moisson, P'accroissement de
la matiére séche a eu lieu dans le rapport de 100 a 177,
c’est-a-dire que, dans cet intervalle, le poids dela plante a
presque doublé, résultat bien différent de celui auquel est
arrivé Mathieu de Dombasle.

L’analyse de ces récoltes successives a été faite en pre-
nant, pour représenter chacune d’elles, des quantités pro-
portionnelles des divers organes.

Plants pris le 19 mai.

. . gr
Tiges et feuilles. . . . . Pees 0,518
Racines...... ..... 0,100

0,615

On a dosé :

. . 8T - 5
Acide carboniqug.. 0,841 -Carbone.... ... og, 2293
Eavw.. ......... 0,320 Hydrogeéne...... 0,03g5

Le méme poids, contenant la méme proportion des deux
matiéres, a donné o%*, 0105 d’azote (*).
Par I'incinération, on a retiré 3,7 pour 100 de cendres.

(') Azote, g°c,2; température, 16,2 ; barométre a zéro, om, 747.
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On a, pour la compositipn des plants arrachés le 1g mai :

Carbone......... S s L 37,3
Hydrogéne....... ¢ 1 e EETEG 5,8
AZOE wca @esf i enineesoin e 1,8
Oxygéne............ 51,4
Matiéres minérales.. .......... 3,7
100,0
Plants pris le g juin.
Soumis a P'analyse : '
Tiges et feuilles. .. ... og,r 460
Epis en fleur. . . .. old 0,060 ; 0,572
Racines..... ....... 0,052
On a dosé :
gr T
Acide carbonique. 0,804 Carbone........ og, 2193
Eaus ma. cpmsens 3 . 0,317 iHydrogéne. .« .. 0,0352

18°, 144 du méme mélangé ont donné of", o102 d’azote ()
Ces plants ont laissé 2,5 pour 100 de cendres.

Composition,
Carbone. . o oo vpg o s opes sran e 38,3
Hydrggene. oo, . st svaisc0fas 6,3
Azote......coovviviee tu... . »9
Oxygéne.............. ...... 52,1
Matiéres minérales. ............. 2,
100,0

Plants récoltés le 15 aodlt.

Soumis i I'analyse :

Froment.............. og,r 360
Balles . . o Moo 0,082
Paille........ ....... 0,493 [ 17°°°
Racines. . ...... ..... . 0,065

(*). Azote, 9°¢,5; température, 8 degrés; barométre 4 zéro, o™, 7517.
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On a dosé :

. ’ .. gr . gr
Acide carbonique.. 1 ,364 Carbone....... 0,372
Eau... ......... 0,672 Hydrogéne.. ... 0,068

1 gramme du mélange a donné 0¥*,009 d’azote ('), et 0,040
de cendres. i
Composition.
Carbone... ....... 37,2
Hydrogeéne. .. .. P -A. 6,8
Azote.... ....... .. .. 0,9
Oxygéne... ... ...... e wew (DLyT
Matiéres minérales. .. .. ... 4,0
100,0
Résumé de [ ’expérience.
EPOQUE g1, 4 = 2
e w 8l1% L & Z o 0]
d 23, 8 | 8 & £ <32
e 532 2 2 2 g | &4
I'enlévement des planls. 2 35 | E g ¥ 5 H
gr gr gr gr gr gr
Igmai..e.iiaian.nn 323,4| 120,5] 18,9| 166,0| 5,8 | 12,0
gjuin...oo.. Lol .. |1060,0| 406,5| 66,8 552,3| 9,5 | 26,5
Accroissement......... 736,6| 285,5/ 48,1| 386,3{ 3,7 | 14,5
15800t .. oun.... 1880,1| 699,4{ 187,8) g6o,7! 16,9 | 75,2
Accroissement du g juin —_
au 15 aotte..vveu.... 820,[ 293,4 121,0 408,4 7’4 48,7

Dans I'intervalle de la floraison 4 la maturité, le poids

des plants a presque doublé; mais la vitesse d’assimilation
s’est ralentie.

. i .
(') Azote, 7°¢,5; température, 10 degrés; barométre a zéro, o™, 9515,
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Carbone fixé. Par jour.
gr gr
Du 19 mai au g juin = 21 jours. 285,5 13,6
Du g juin au 15 aolt — 56 jours.  293,4 5,2

Ces résultats établissent que le froment, aprés la florai-
son, continue a fixer dans son organisme les éléments du
sol et de I’atmosphére.
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ANALYSES COMPAREES

DES

ALIMENTS CONSOMMES

PRODUITS RENDUS PAR UNE VACHE LAITIERE,

EXECUTEES POUR RECHERCHER SI LES ANIMAUX HERBIVORES EMPRUNTENT
DE L’AZOTE A L’ATMOSPHERE.

Tout régime alimentaire doit contenir une certaine
proportion de matiére azotée. La présence de I'azote dans
les végétaux employés comme aliments a fait admettre que
les herbivores puisent dans leur nourriturggl’azote qui
entre dans leur constitution.

Dans le cas le plus ordinaire de I’alimentation, I'indi-
vidu n’augmente pas son poids moyen : c’est ce qui a lieu
toutes les fois qu'un animal adulte est soumis a la ration
d’entretienn. On a constaté, par exemple, qu'un homme
réguliérement nourri revient chaque jour, et 2 la méme
heure, au poids initial. Les agriculteurs savent trés-bien
qu'a l'aide d’une proportion convenable de nourriture on
donne a un cheval les forces nécessaires au travail que 'on
en exige, en évitant ainsi que I'animal augmente en chair.

Il est & peu prés. certain que, dans cette circonstance,
la matiére élémentaire des aliments consommés doit se
retrouver en totalité dans les déjections, les sécrétions et
les produits des organes respiratoires. Ainsi, dans cette
conjoncture, I'azote, pas plus qu’aucun des autres élé-
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ments, n’est assimilé, si I’on entend par assimilation I'ad-
dition des prineipes introduits par la nourriture aux
principes déja existants dans le systéme. Mais il y a évi-
demment assimilation, en ee sens que la matiére élémen-
taire des aliments entre et se fixe dans l'organisme, en s’y
modifiant, pour remplacer, pour se substituer a celle qui
en est journellement expulsée par les forees vitales.

Durant I'alimentation d’un animal jeune, ou bien lors
de I'engrais du bétail, les choses se passent différemment ;
iciil y a évidemment fixation définitive d’une partie de la
matiére organique comprise dans la nourriture, puisque,
pendant une certaine période, les individus augmentent
rapidement en poids et en volume.

En admettant, eomme je I'ai fait, qu'un animal soumis
.a la ration d’entretien rend, dans les différents produits
résultant de l'action vitale, une quantité de matiére orga-
nique préeisément égale et semblable a eelle qu’il pereoit
par ses aliments, j'ai supposé, avec presque tous les phy-
siologistes, que les animaux ne fixent dans leur organisa-
tion aucun des principes de air qu’ils respirent. §'il en
est autrement, la supposition que j’ai faite est déeidément
erronée, et I'égalité que j’ai admise entre la matiére or-
ganique qui entre dans le eorps d’un animal reeevant la
ration d’entretien et celle qui en sort ne saurait avoir
lieu.

Les recherchies'des physiologistes s’aecordent pour éta-
blir que le earbone ‘de I'acide carbonifjue de l'air n’est
point assimilé durant la respiration. On sait, au eontraire,
que les animaux en versent eontinuellement dans I'atmo-
sphére; mais les opinions sont loin d’étre aussi unanimes
sur le réle de 'azote. Les uns prétendent que les animaux
expirent plus de ee gaz qu’ils n'en inspirent; d’autres ad—
miettent entre le gaz inspiré et le gaz expiré une égalité par-
faite; enfin il en est qui ont conelu de leurs expérienees
une absorptiofl manifeste d’azote.

V. 10
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La question de savoir si les animaux empruntent direc-
tement de I'azote a ’atmosphére ne doit pas étre envisagée
. , o . p y
comme ayant un intérét purement physiologique; c'est
encore, dans mon opinion, une question intéressante de

la physique du monde.

1. azote est un élément essentiel i 'existence de tout étre -,

vivant, qu'il appartienne d’ailleurs 4 I'un ou ’autre régne,
Si I’on recherche quelle peut étre la source de ce principe
que ’on rencontre dans les herbivores, on la trouve tout
naturellement dans les végétaux consommeés comme ali-
ments; si 'on s’enquiert ensuite de 'origine prochaine de
I'azote dans les plantes, on la découvre dans les engrais
provenant particuliérement de débris animaux; car les
plantes, pour prospérer, doivent recevoir par leurs racines
une nourriture azotée. On arrive de cette maniére a con-
cevoir que ce sont les végétaux qui fournissent I'azote aux
animaux, et que ces derniers le restituent au régne végétal,
lorsque leur existence est accomplie; on croit reconnaitre,
en un mot, que la matiére organisée vivante tire son azote
de la matiére organisée morte. Toutefois, il est bon de
remarquer que cette derniére conclusion tend a établir
que la matiére vivante est limitée a la surface du globe,
et que sa limite est posée par la quantité d’azote actuelle-
ment en circulation dans les étres ongamses mais la ques-
tion doit &tre considérée d'un point de vue plus général,
en demandant quelle est 'origine de I azote qul entre dans
la constitution de la matiére organlque prlse dans son
ensemble. :

Si nous examinons quels sont les giins:ements de l'azote,
nous trouvons, en plagant en dehors les étres organisés ou
leurs débris, qu’il n’y en a véritablement qu’un seul, et ce
gisement, c’est I'atmosphére. Il est donc extrémement pro-
bable que les étres organisés ont emprunté leur azote i
Patmosphére, comme ils lui ont emprunté le carbone.
Cependant les physiologistes, en étudiant les fonctions que
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les p]antes et les animaux exercent dans le milieu aériforme
qui les enveloppe, n’ont pas réussi 4 constater cet emprunt
d’azote ; et, pour découvrir que, par une action trés-lente,
mais suffisamment prolongée, les plantes peuvent prendre
de faibles quantités d’azote a I’ atmosphere, sans Prec1ser
r51 cet élément vient de I'azote gazeux ou de composés ni-
‘trés, de composés ammoniacaux, j’ai di employer unc
méthode apportant daps ce genre de recherches une pré-
cision que 'on ne peut espérer des procédés mamnomé-
triques.

Pour arriver 4 la solution de la question que j'avais‘en
vue, il fallait nécessairement faire porter mes observations
sur un animal soumis rigoureusement i la ration d’entre-
tien; car une des conditions exigées était que le poids nor-
mal de I'individu ne variat pas sensiblement pendant la
durée de I'expérience. Jai, pour ce motif, choisi de pré-
férence une vache laitiére, parce que la sécrétion du lait
s’oppose au développement des dispositions que Ianimal
pourrait avoir a engraisser.

Pour -re‘connanre si un animal adulte, dont le poids
n augmente pas. par le reglme ﬁxe dans son organisation
une papne de I’ azote qu 11 resplre avec 1’air atmospherl-
que, il sufﬁt de. comparer la quantlte et la nature de la
matiére e]ementalre entrée ‘comme aliment avec la quan-
tité et la nature de la matiére élémentaire sortie avec les
prodmtsr par; J,ps vones urinaires, digestives, et par la sécré-
t'lon du lait. ’

Malheureusemem, dans l’elat actuel de la*Chimie phy-
siologique, nous ne _possédons aucupe des données indis-
Penﬁﬂes Pour établir cette comparaison. Nous ignorons
encore la 'composmon des ahments et des fourrages les plus
uS.uels, nous n'en savons pas beaucoup plus sur les pro-
dul;s d’origine animale; ceux de la vache, dont nous au-
rions besoin ici,-ont é1é a peine examinés.

La difficulté d’isoler et de doser les différents principes

10.
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immédiats de 'organisme animal, I'ignorance dans laquelle
nous sommes encore sur la composition du plus grand
nombre de ces principes, étaient autant de raisons pour
faire usage d’une méthode qui fit indépendante de ces
données.

Yemploie uniquement I’analyse derniére. Je compare la
composition élémentaire des aliments a la composition ele-
mentaire des sécrétions et des déjections. Cette méthode
permet d’évaluer par différence la matiére élémentaire qui
s’échappe dans I'acte de la respiration et de la transpira-
tion.

C’est, comme on le voit, la marche analytique que jai
déja appliquée avec quelques succés i des recherches déli-
cates de Physm]ogle végétale.

La vache sur laquelle ont porté les observations éfait
sequest?‘ee dans une stalle de I'étable disposée de maniére
a recueillir les excréments et I'urine. Chaque jour, durant
le dosace, les pI‘Odul[S de vingt-quatre heures ont été pesés
et mesurés ; puis on les conservait dans une cave do‘nl ‘la
température est de 9°, 5. Le lait a é1é mesuré matifi’ et soir

\ .

a six heures.
La vache a recu pour nournture, toutes les vmgt-quatre

heures, 16 kllogrammes de pommes de terre, et 7', 560
de regain de foin de pralrle de qualltg excellente, compa-
rable, sous le rapport nutritif, an mellleur foin de tréfle.
Avant d’étre soumise a ]experlence, la. vache avait é1é
mise pendant un niois 3 ce méme reglme. Apres ce temps,
on a trouvé que son poids normal n’avait pas varié d'une
quantité appréciable, circonstance qui permet d’ ddmetfre
que ce poids est resté egalement invariable pendM"]es
trois jours que le dosage a duré.

La vache a bu dans la stalle, afin d’éviter de la condulre
A I'abreuvoir. En trois jours dle a consommié 180 htres
d’eau. Un litre de cette eau a donné, par levaporanon,
08,834 de sels alcalins et terrcux. Voici quels ont été les
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produits rendus par la vache pendant les trois jours de

dosage.
; DATES. LAIT. |DENSITE.| URINE. | DENSITE. I:;‘;‘::
it -

i Y 1t lit ke
Du 19 au 20 mai....... 8,50 | 1,035 6,60 | 1,034 | 26,25
Du 20 au 21 mai....... 8,00 | 1,036 | 7,21 | 1,035 | 28,93
Dt 21 au 22 mai......, 8,26 | 1,034 9,99 | »,034 | 30,06
En trois jours........... 24,76 ' 23,80 " 85,24
Moyenne pour 24 heures. 8,25 7,931 " 28,413

Composition des aliments.

Pommes de terre. — Par une dessiccation a 110 degrés
dans le vide sec, 1 gramme de tubercule s’est réduit a

08", 278,

1 eramme de tubercule sec a laissé 0%7,050 de cendres.
g ’

Dans la pomme de terre séche.

Carbone....

Hydrogéne

Oxygeéne. .

Azote .

Sels et terre. . .

44’1
5,8
43,9
1,2

5,0

100,0

Les 15 kilogrammes de pommes de terre regus par la
vache équivalent 4 4170 grammes de tubercules secs, con-

tenant :

Carbone
Hydrogéne. ...
Oxygeéne. .

Y

1839,0
241,9
1830,6
50,0

208,5
4170,0



( 150 )

Regqm de foin. — Le regain a été analysé avant et apres

le dosage.
1 gramme de regain, desséché 2 110 degrés dans le:vide

sec, a pesé of*, 842.
1 gramme de regain sec a laissé o¢", 100 de cendres.

Dans le regain sec.

Carbone.... .... 47,1

Hydrogéne.. ... 5,6
Oxygeéne......... 34,9
Azote. ...... - 2,4
Sels et terre. . . ... 10,0

100,0

La ration de regain, pesant 7500 grammes, se réduit i
6315 grammes, en la supposant séche, contenant :

Carbone..... ... 2974,4

Hydrogéne ... .... 353,6
Oxygéne......... 2204,0
Azote ...... 151,5
Sels et terre. ... 631,5

6315,0

Composition des produits.
FExcréments.—1Le produit moyen en vingt-quatre heures
a é1é 28%8, 413,

On a évalué '’humidité, en desséchant 4 D’étuve trois
échantillons prisdans les excréments recueillis chaque jour.

Aprés dessiccation

aYétuve.
, ] gr gr
Excréments du 19 au 20 mai. 18,15 2,662
Excréments du 20 aa 21 mai. 20,00 3,221
Excréments du 21 au 22 mai. 20,78 2,980

Matiére humide. .

....... 58,93 Mat. séche. 8,863
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1 gramme de matiére séchée a I’étuve est devenu, apreés
une dessiccation & 110 degrés dans le vide sec, 0,936. Les
87,863 se seraient réduits 4 8,296. On trouve ainsi que
les 128 413 grammes d’excréments humides contenaient
4ooo grammes de substance seche.

1 gramme de matiére desséchée a laissé 0%, 120 de cen-
dres. '

Dans l’excrément sec.

Carbone... ... 42,8
Hydrogéne. ...... 5,2
Oxygéne.. .. 37,7
Azote........ ... 2,3
Sels et terre.. ... 12,0

100,0

Le 4000 grammes d’excréments secs renfermaient :

Carbone......... 1712,0
Hydrogene. . . ... 208,0
Oxygene. . . .. ... 1508,0
Azote.... .... 92,0
Sels et terre.. ... 480,00
4000,0
Urine. — Le produit moyen en vingt-quatre heures a

été de 7,93 ; la densité étant 1,034, ce volume devait
peser 8200 grammes. .

595 centimétres cubes, pris proportionnellement aux
diverses quantités recueillies chaque jour, ont laissé, aprés
une évaporation au bain-marie, un résidu qui, desséché
dans le vide, a pesé 7287, 0go. Les 7', 93 eussent donné,
par conséquent, g60¢*, 8 d’extrait sec.

it gramme d’extrait d’urine a laissé o0, 4o de cendres.



Dans l'urine desséchée.

_Carbone.. .. .. 27,2
Hydrogéne. .. ... 2,6
Oxygéne... .. .. 26,4
Azole. .. e 3,8
Sels... .. ... 40,0

100,0

Les g60¢",8 d’extrait d'urine contenaient :

Carbone.. ..... 261,4
Hydrogéne. .. 25,0
Oxygéne. 253,17
Azote. ... .. 36,5
Sels.. .. .. i 384,2
g60,8
Lait. — La vache a donné 8!, 25 de lait en vingt-

quatre heures; la densité étant 1,035, ce lait devait peser
8538¢#, 8.

Dans trois expériences, 20 grammes de lait évaporé au
bain-marie ont laissé un extrait qui, desséché i 110 degrés
dans le vide sec, a pesé de 257,690 a 2,700, soit 2,695.

Le lait recueilli en vingt-quatre heures devait renfermer
1150%%,6 d’extrait sec.

1 gramme d’extrait a laissé 0,0495 de cendres.

Dans le lait desséché.

Carbone.. .. ... 54,6
Hydrogéne. .. 8,6
Oxygeéne. ....... 27,9
Azote . ...... 5 4,0
Sels et terre. ... 45,9
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L’extrait de lait contenait : .

Carbone........ 628,2

Hydrogéne. ... . gg,0

Oxygéne... ... 321,0

Azote........... 46,0

+Sels et terre..... 56,4
1150,6

Je résume, dans le tableau placé a la fin de ce Mémoire,
le résultat des analyses. -

En consultant ce tableau, on reconnait que la quantité
dematiére organique contenue dansles produits est moindre
que celle qui a été introduite par les aliments; la diffiérence
est due i la portion de cette matiére qui s’est echappee par
la respiration et la transpiration.

L’azote des produits différe de 27 grammes en moins de
I'azote des aliments; cette dlﬂ'erence n’est peut-étre pas
assez considérable pour que, sur I’ autorité d’ane seule ex—
périence, on puisse affirmer que la perte soit réellement
due a la dissipation de ce principe; mais le sens de cette
différence rend au moins extrémement pi‘bbable que 'azote
de I'air n’a pas été assimilé pendant 'acte de la respiration :
résultat entiérement conforme i celui deJa obtenu par les
plus habiles observateurs.

L’oxygéne et I'’hydrogéne, qui manquent dans la somme
des produits, n’ont pas disparu exactement dans les pro-
portions . voulues pour former de I’eau; I'hydrogéne en
excés pése 195, 8; il est vraisemblable que cet hydrogéne
s'est transformé en eau en se briilant pendant la respira-
tion, aux dépens de I'oxygéne de l'air.

La pertg en carbone s’éléve a 221157, 8. En négligeant
la quantlte de ce principe qui a pu s’échapper par la tran-
spiration cutanée, on trouve qu’il a dé se former 7999
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.
grammes d’acide carbonique ('), dont le volume & zéro
et sous la pression de o™, 76 serait de 4060 litres. Tel se-
rait le volume de gaz acide carbonique produit en vingt-.
quatre heures par la vache soumise i I'observation; il
résulterait de 13 qu’une vache peut vicier environ 19 metres
cubes d’air dans un jour.

Les expériences des physiologistes établissent qu'un
homme produit, en respirant, 745 4 850 litres d’acide car-*
bonique en vingt-quatre heures. A ce compte, une vache
laitiére en produirait cinq fois autant.

Enfin, il parait qu'en vingt-quatre heures la vache a
perdu, par la transpiration pulmonaire et cutanée, prés

de 33 litres d’eau.

EAU REGUE PAR LA VACHE EAU RENDUE PAR LA VACHE
en vingt-quatre heures. en vingt-quatre heares,
kg ) kg

Avec poromes de terre. 10,830 || Avec excréments. ... 24,413
Avec le regain...... . 1,185 || Avec urine..... ceeee 7,239
Directement......... 60,000 || Aveclait............ 7,388
Eau entrée. . ... o 72,015 || Eau sortie........... 39,040

Eau entrée........ o 72,015
Eau sortie durant la transpiration pulmonaire et cutanée. . 32,975

(*) Les calculs ont été faits avec I’ancien équivalent de carbone, ces ana-
lyses ayant été faites en 1839 (4nn. de Chim. et de Phys., 2¢ série, t. LXXI).
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ANALYSES COMPAREES

DES

ALIMENTS CONSOMMES

ET DES

PRODUITS RENDUS PAR UN CHEVAL SOUMIS A LA RATION D'ENTRETIEN,

EXECUTEES POUR RECHERCHER SI LES HERBIVORES PRELEVENT DE L’AZOTE
SUR L’ATMOSPHERE.

Le cheval mis en observation avait été nourri depuis
trois mois avec la ration alimentaire donnée pendant la
durée du dosage. Dans les trois mois, le poids du cheval
n’a pas changé d’une maniére appréciable.

Toutes les vingt-quatre heures le cheval recevait :

kg.
Foin....... 7.500
Avolne....... 2,270

Durant les trois jours que le dosage a duré, le cheval a
bu 48 litres d’eau. 1 litre de cette eau a laissé 087,834 de
résidu.

Les produits recueillis pendant le dosage ont été :

Excréments. Urine. Densité.
£, litr.
Du 10 au 11 octobre. . 14,13 1,50 1,061
Du 11 au 12 octobre.. 14,82 0,85 1,067
Du 12 au 13 octobre. 13,80 1,40 . 1,066,

Composition des aliments.

.

Foin. — Par une dessiccation 4 110 degres dans le vide
sec, 1 gramme du foin consommé a perdu} dans une ‘pre-'
miére expérience, of,136 d’eau, et dans une seconde
0% 140.

1 gramme de foin sec a laissé 08", 090 de cendres.
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Dans le foin sec on a trouvé :

Carhone. .. ... 45,8

Hydrogene .. ... ‘5,0-
Oxygéne. .. . ... ¢ 88,7
‘:'Azote. 1,5
“Cendres.... .. 9,0
100,0

En vingt-quatre heures le cheval recevait 7%, 350 de
foin ou 6465 grammes supposé sec, contenant :

Carbone......... 2961 ,0
Hydrogéne . ...... 323,2
Oxygéne........ 2502,0
Azote. ... 97,0
Sels et terre. ... 581,8
6465 ,0
Avoine. — 1 gramme d’avoine a perdu 0,151 -d’eau.

1 gramme d’avoine séche a laissé 0", 0398 de cendres.
Dans I'avoine séche, trouvé :

Carbone........ o 50,7
Hydrogene... ...... 6,4
Oxygéne......... aa  Sbug
Azote..... ...... 22
Cendres............. 4,0

100,0

Le cheval consommait par jour 2270 grammes d’avoine,
pesant, séche, 1927 grammes, contenant :

Carbone. .. .. . i ed 97990
Hydrogéne....... - 123,3
Oxygéne... ... ... 707,2
AT o' d wl ¥l o 12,4
Sels et terre .. .. ... AT

1927,0



ANALYSE DES PRODUITS.

Urine recueillie (').

Pris
pour l'analyse.
g lit gr e’
Du'Lo au 11 octobre. .. v ,50 1592 200
Du 11 au,12 octobre. . 907 107
Du 12 au 13 octobre. . 1492 187
En trois jours. .... .. 399T " 494

Ces 494 centimetres cubes ont donné un extrait qui,
desséché dans le vide sec, a pesé 658 ,10. Les 3ht 08
d'urine recueillis en trois jours eussent donné 835¢r,30
d’extrait sec.

La stalle dans laquelle le cheval était placé pendant
I'expérience a é1é lavée; les eaux de lavage réunies avaient
un volume de 3'*,75 et une densité de 1,012.

250 centi métres cubes de cette eau ont donné un extrait
d’urine qui, séchée dans le vide sec a 110 degrés, a pesé
4¢7,626. Les 3',75 eussent donné 69%°,3g0 d’extrait sec.
I extrait sec obtenu en soixante-douze heures est donc, en
totalité, de 7048";7 ou 301, 6 en vingt-quatre heures.

28", 061 d’extrait sec d’'urine ont laissé 1,011 de cendres.

Si I’on faisait entrer dans lc calcul des analyses la cendre
trouvée diréctement, on commettrait une erreur assez
grave, portant entiérement sur I'oxygéne. En effet, les sels
alcalins 4 acides organiques de I'urine du cheval, comme
I'Lippurate, fournissent par l'incinération des carbonates
alcalins. Le poids de I'acide carbonique du carbonate de
potasse est' évidemment de trop dans le poids des cendres.
Pour le retrancher, j’ai da doser I'acide carbonique.

0%%, 990 de cendres ont donné 0,256 d’acide. Les 18", 011
en contenaient par conséquento, 261. D’aprés cela, le poids
des cendres se réduit a 0,750, ou 36, 4 pour 100.

1 i H . iy e i
(*) Une partie de 'urine restait mélée aux excréments. Le cheval urinait
peu.
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Toutefois il existe encore une erreur dans cette évalua-
tion des cendres, parce que Pextrait d urme contient une
petite quantité de carbonate ; mais cette erreur, d’ailleurs
fort peu importante, n 1nﬂue nullement sur le dosage de
Pazote.

Cest pour ne pas avoir tenu compte de cette source d’er-
reurs que J'ai trouvé, dans les expériences sur la vache, un
exceés considérable de matiéres salines et terreuses dan®les
produits. C’est vraisemblablement 2 la méme négligence
que Vauquelin doit d’avoir obtenu dans les excréments des
poules une quantité de substances terreuses beaucoup plus
considérable que celle qui avait été introduite avec les ali-
ments.

Les excréments du cheval peuvent également contenir
des sels alcalins 4 acides organiques, et donner par Pinci-
nération un excés de cendres; mais je me Sitis assuré que
Perreur que I'on peut commettre est de n%gp'f'e a étre né-
gligée. ‘ )

Composition de l’extrait d’urine.

Carbone........ * x 36,0
Hydrogéne... .. .. .. 3,8
Oxygeéne..... e =11
Azote.... ....... 12,5
Cendres. ... .. ... .. 36,4

100,0

Les 302 grammes d’extrait sec d’urine, recueillis en
vingt-quatre heures, renfermaient :

Carbone.. .. ... ... 108,7
Hydrogéne .. .. .. .. 11,5
Oxygéne. .. .....- co Dl
Azote......... ... 37,8
Sels et terre .. ... 109,9

302,0
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Excréments. — Chaque jour on a pris pour l"analyse
des échantillons proportionnels. 61 grammes d’excrémeflls
frais, aprés une dessiccation compléte terminée dans le vide
sec 4 110 degrés, ont pesé 138°,090.

Les 14,25 d’excréments, produit moyen rendu par
le cheval en vingt-quatre heures, eussent pesé secs 3525
grammes.

. Ja . v ~
1 gramme d’excréments secs a laisse 0, 163 de cendres.

Composition des excréments du cheval.

Garbone o oo tbe oo = = 9B
Hydrogéne.......... 50
Oxygéne.... ...... s 1859
JAzote... . ... X EERNPE 2,2
Cendres. ........ 16,3

100,0

Les 3525 grammes contenaient :

Carbone .. .. .. 1364,2
Hydrogéne ..... r 179,8
Oxygéne... ..... .. 1328,9
Azote . . ... ce e 77,6
Sels et terres. e 574,5

3525,0

Je résume dans un tableau les résultats précédents. On
peut voir que le cheval n’a pas rendu dans les déjections la
totalité de I’azote pergu avec les aliments ; le poids de 1'azote
en moins s'éléve a 24 grammes en vingt-quatre heures.

L’oxygéne et 'hydrogéne qui ont disparu ne sont pas
exactement dans les proportions voulues pour faire de l'eau;
on remarque un exces d’hydrogéne de 23 grammes.

Le carbone perdu en vingt-quatre heures, et qui a dif
s’échapper par la respiration et la transpiration, s’éléve a
2465 grammes, quantité qui équivaut a 8915 d’acide carbo-
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nique;; soit,en volume, 4525 litres sous la pression de 0™,76
et a zéro. Tel serait, d’aprés I’analyse élémentaire, le vo-
lume d’acide carbonique produit par un cheval en vingt-
quatre heures. Pour une vache laitiére, I'analyse a indiqué
pour ce volume, sous les mémes conditions et dansle méme
temps, 4o4o litres.

Les recherches faites sur la vache et le cheval établissent
donc que I'azote de 'air n’est point assimilé pendant I’acte
de la respiration des herbivores, résultats entiérement con-
formes & ceux obtenus par Dulong.

[
EAU REGUE PAR LE CHEVAL | EAU RENDUE PAR LE CHEVAL
en vingt-quatre heures. en vingt-quafre heures
: gr ; gr

Avec le foin....... x: 1035 Avec Vurine......... 1028
Avec l'avoine........ 448 Avec les exdréments. . 10726
Directement.. ...... 16000 .

Somme ............ 17378 Somme............. 11753
Total de Peau regue par le cheval en vingt-quatre heures. 17378
Eau sortie par 1a transpiration pulmonaire et cutanée. ... 5625
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ANALYSES COMPAREES

DE

I’ALIMENT CONSOMME

ET DES

BXCREMENTS RENDUS PAR UNE TOURTERBLLE,

FAITES EN VUE DE RECHERCHER S’IL Y A EXHALATION D’AZOTE
PENDANT LA RESPIRATION DES GRANIVORES.

§ I. — Ces recherches ont été faites pour constater si les
granivores émettent, pendant l'acte de la respiration, de
Pazote provenant de leur organisme; en d’autres termes,
on s’est proposé d’examiner si un oiseau adulte, nourri
d’une maniére réguliére et dont le poids n’augmente pas,
rend dans ses déjections la totalité de l'azote qui faisait
partie des aliments qu’il a consomniés.

L’émission d’azote est assez généralement admise aujour-
d’hui, par suite des expériences de Dulong et de Despretz.
Les expériences précédentes semblent conduire i la méme
conclusion, bien qu’elles aient été spécialement entreprises
pour rechercher s’il y avait de ’azote de I’ air assimilé. J’ai
cru devoir étudier de nouveau la question, en faisant por-
ter mes recherches, non plus sur de grands herbivores,
mais sur un oiseau qui, par son peu de volume et la nature
de ses déjections, permettait d’arriver 4 une plus grande
précision. La tourterelle soumise a4 Tobservation était, de-
puis ‘.liii]gtemps, nourrie uniquement avec du millet; elle
fut mise dans une cage dont le fond, recouvert par une
plaque de verre, laissait recueillir sans aucune perte les
excréments. Le millet donné comme nourriture était con-
tenu dans un vase de porcelaine un peu profond, ayant une

) 8 O



(164 )
capacité sensiblement conique, la petite base du céne for-
mant orifice de la mangeoire; a I'aide de cette disposition,
la tourterelle n’a pas laissé tomber un seul grain de millet
dans la cage.

Dés le commencement des expériences, le millet destiné
a I'alimentation a été conservé dans un flacon bouché, afin
que, pendant toute leur durée, la proportion d'humiditg
qu’il contenait restat constamment la méme. Chaque jour,
a la méme heure, on pesait une certaine quantité de graine
que 1’on mettait dans la mangeoire, aprés avoir enlevé et
pesé celle qui restait de la ration donnée la veille. On con-
naissait ainsi, avec exactitude, le millet consommé en vingt-
quatre heures, et, bien que la nourriture ait été de la sorte
donnée a discrétion, la tourterelle s’est rationnée elle-méme
avec assez de régularité.

Les excréments étaient recueillis tous les jours, au mo-
ment ou 1'on donnait la ration de millet; ils ont constam-
ment offert la méme apparence, la méme forme sphéroidale;
4 cause de leur consistance on les enlevait avec facrhte,
ala fin d'une expérience, on détachait de la plaque de verre
recouvrant le plancher de la cage les quelques parcelles de
matiéres restées adhérentes. Les excréments rendus dans
les vingt-quatre heures ont d’abord été pesés humides ; im-
médiatement aprés la pesée, on les desséchait dans une
étuve chauffée 3 4o ou 50 degrés. On s’est astreint A des-
sécher a cetle basse température, dans la crainte, proba-
blement exagérée, de dissiper quelques principes volatils
azotés. La température de la chambre dans laquelle séjour-
nait la tourterelle ne dépassa jamais 10 a (1 degrésy de
sorte que les déjections, avant de passer 4 ’étuve, se:trou-
vaient 4 I'abri de toute fermentation pouvant douncr lleu
a des vapeurs ammoniacales. :

Les expériences ont été divisées en deux séries : la pre-
miére série cdbmprend cing joursd’observations; la seconde,
sept jours.
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§ II. — PREMIERE SERIE. Cing jours d’observations.
EN VINGT- :
‘ NGT-QUATRE HEURES BOIDS,
EPOQUES. T — Tt — do
n . | Excrém, humides
Millet consommsé. recueillls LA TOURTERELLE.
s gr gr gr
Premier jour...... 15,45 7519 187,90
Deuxiéme jour..... 15,53 7511 ”
Troisiéme jour..... 16,94 8,0% "
Quatriéme jour.... 14,55 7,54 "
Cinquiéme jour.. .. 14,17 7542 186,27
En cinq jours...... 76,64 37,30

Analyse du millet consommé dans les deux expériences.

Dessiccation. — 1#*,871 ont perdu 4 la température de
130 & 135 degrés, aprés un séjour dans le vide sec, 0,263
d’eau. Eau pour 100 = 14,o0.

Les 7687,64 de millet mangé par la tourterelle dans
cette premiére série contenaient réellement 65,91 de mil-
let sec.

Cendres. — 25,880 de millet normal = 2, 477 de millet
sec ont laissé 0,064 de cendres trés-blanches et fortement
calcinées : on a ainsi, pour 100, dans le millet normal,
2,22 de cendres; dans le millet sec, 2,58.

Azote.
Millet Millet Tempé- Barométre Azote Azote dans 100
normal. sec, Azote. rature.  azéro. en poids. de millet sec.
gr gr cc a m gr
l.... 0,775 0,6665 17,8 11,0 0,7693(") 0,0215 3,20 ; 3.3
;30
IL.... o0,7795 o0,6504 19,1 13,5 0,7642 0,0226 3,40 §

(') Corrigé pour la tension, le gaz ayant été mesuré sur ’eau.

Pression.
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Carbone et hydrogéne.

Dans 100 de millet sec.
Millet Millet Ean Aclde Eau o —— e ——

normal. sec. contenue. carbonique. dosée(s). Carbone. Hydrogéne

gr gr gr, B
Lide ofr567 og,r4876 0,0794 0,822 0,357 45,97 6,29
... 0,636 0,5470 0,0890 0,930 0,399 46,17 6,30

Moyenne. .... 46,07 6,295

Composition, a létat sec, du millet consommeé.

Carbone. . . £ 46,07
Hydrogeéne. . P 6,29
Azote. ... ... .. 3,30
Oxygéne...... .... 41,76
Matiéressalines. ... .. 2,58

100,00

Analyse des excréments.

Premiére dessiccation. — Les 378,30 d’excréments hu-
mides pesaient i la sortie de I'étuve 16,220; la matiere
séche a été broyée, introduite dans un flacon et mélangée
intimement; c’est a cet état qu’elle a été analysée.

Deuxiéme dessiccation. — 287,257 de la poudre précé-
dente, aprés une dessiccation prolongée dans le vide sec et
a la température de 130 a 135 degrés, se sont réduits a
2,093 = eau 0,164 ; pour 100, eau 7,27. Les 37¢",30 d’ex-
créments humides représentent par conséquent 158", 04
d’excréments complétement desséchés.

Cendres. — 1%, 440 de matiére desséchée a 1’étuve, ré-
pondant & 16,3365 d’excréments entiérement secs, ont
laissé 087,158 de cendres trés-blanches fortement calci-
nées. Pour 100 d’excréments secs, cendres 11, 8o.

(*) L’eau dosée renferme néeessairement Veau contenue. Pour ealculer
Phydrogéne du millet sec, on a retranché la premiére de la seeonde.
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Azote.— 0%, 4775 de matiére séchée a I'étuve=0,4428
de matiére séche ont donné :
Azote 34°,1; température, 13 degrés; barométre
zéro, o™, 7692 = azote en poids, 0%, 04092 (*).
Azote pour 100, dans les excréments séchés a l'éluve,
8,57; dans les excréments séchés a 135 degrés, g, 24.

Carbone et hydrogéne.

I... Matiére séchée a I'’étuve. 0,605 Ac.carbon. 0,812 Eau dosée. 0,292
1l.. 1d. 0,600 1d. 0,812 1d. 0,310
1,205 1,624 0,602

Humidité contenue...... 0,088 0,088
Excréments secs......... 1,117 Eau dosant I'hydrogéne.... 0,514

On a pour la composition des excréments secs :

Carbone... .. ..... 39,65
Hydrogéne..... ...... 5,11
Azotel i, 0. el [d. o ok 9,24
Oxygéne......... Ji. B4 ,00
Matiéres salines.... .. 11,80

i00,00

1

(*) Pression o™, 758.
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§ III. — DeuxiiMme SERIE. Sept jours d’observations.
EN VINGT-QUATRE HEURES. POIDS
Eroques. \E PEp— =
é xere: fa TOURTERELLE.
Millet consommé. recueillis. L
gr gr gr
Premier jour...... 17,74 8,26 186,97
Deuxiéme jour..... 19,31 9,05 186,17
Troisiéme jour... .. 17,02 10,37
Quatriéme jour. ... 16,82 8,14 ”
Cinquiéme jour.... 17,54 9,07 187,27
Sixiéme jour....... 15,78 8,05 "
Septiéme jour...... 7,4t 9,45 185,47
En sept jours...... 117,62 62,99

Analyse des excréments.

Premiére dessiccation.— Les 6287, g9 d’excréments hu-
mides ont pesé, aprés la dessiccation a 'étuve, 26¢7, 176.

Deuxiéme dessiccation. — 25,738 de matiére sortantde
Iétuve, mis dans le vide sec, i la température de 130
a 135 degrés, se sont réduits i 287,517 = eau 0f", 221,
pour 100, 8,10. Les 6287, g9 d'excréments humides conte-
naient alors 248°,056 de matiéres séches.

Cendres. — 257,883 d’excréments séchés i ’étuve
= 28,6495 de matiére séchée dans le vide ont laissé
087,284 de cendres parfaitement blanches; pour 100,
cendres, 10,72. ‘

Azote. — 0%, 4755 de matiére séchée 4 I'étuve — 0,437
de fiente séche ont donné :

Azote, 33 centimétres cubes; température, 13°,2; ba-
rométre a zéro, o™,7667 = azote en poids o, 03984
= azote dans 100 d’excréments secs, 9,12 ()

(') Pression om, 7554.
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Carbone et hydrogéne.

i 2| Br er gr
Matiére séchée & I'étuve.. 0,610 - Acide carbon. 0,835 Eau. 0,302
Eau contenue........... 0,0495 0,0495

Matiére séche........... 0,5605 Eau dosant I'hydrogéne.. 0,2525

Composition des excréments secs de la deuxiéme série.

Carbone. ... 40,63
Hydrogéne. .... 5,00
Oxygéne.. ... 912
Azote . sas | B08
Matiéres salines. . 10,72

100,00

Le résumé des deux expériences se trouve consigné dans
le tableau suivant :
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En prenant la moyenne, on trouve qu’une tourterelle
pesant environ 187 grammes briile, en respirant, pendant
vingt-quatre heures, 5%, 10 de carbone; elle émet, en con-
séqugince, dans le méme espace de temps, 185,70 d’acide
carbomque et 08",16 d’azote; soit en volume : a01de carbo-
nique, 9", 441 ; azote, 0!, 126. D’ou il résulte que I’azote
exhalé provenant de I'organisme est a peu prés le centiéme
en volume de I’acide carbonique produit, résultat con-
forme, quant au fait de I’exhalation de l'azote, i celui
obtenu par Dulong et par Despretz, mais qui en différe
notablement sous le rapport quantitatif, en ce que I'azote
exhalé, si on le compare au gaz acide carbonique, est’en
proportion beaucoup plus faible que dans les expériences
de ces physiciens. Néanmoins, toute minime (ue soit cette
quantité d’azote, elle constitue cependant le tiers de celle
qui entre dans la ration alimentaire de la tourterelle; dans
la condition de nourriture ou se trouvait placé ce grani-
vore, les déjections ne renfermaient plus que les deux tiers
de P'azote qui préexistait dans le millet consommé.

Ainsi, indépendamment des modifications que les ali-
ments, ou plutdt le sang qui en dérive, subissent pendant
la combustion respiratoire, on peut concevoir qu'une par-
tie des principes azotés de V'organisme éprouve une com-
bustion compléte, de maniére 4 donner licu a de I'acide
carbonique, 4 de 'eau et a del’azote ; a moins de supposer
que, sous certaines influences, I’azote des composés quater-
naires peut étre éliminé en partie, en donnant naissance,
par cette élimination, a des composés ternaires: ou bien
encore qu'une partie de l'azote disparu soit entrée dans
I’organisme de I’animal, malgré la faible diminution de
poids accusée par la balance.

En consultant le tableau qui résume les deux expériences,

on s’apergoit que I’hydrogéne et 1'oxygéne éliminés ne sont
pas dans le rapport voulu pour constituer leau En effet,
I'oxygéne dissipé dans un jour, étant 4, 69, exigerait
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0%7,586 d’hydrogéne; par conséquent, I’hydrogéne excé-
dant, qui est briilé comme 'est le carbone par le concours
de I'oxygéne de I'air, est alors o, 12.

En considérant la respiration comme un pheno&e})e de
combustion, les données précédentes indiqueraient qu une
tourterelle du poids de 187 grammes, respirant “Tibre-
ment dans une atmosphére & 8 ou 1o degrés centigrades,
ou elle brille en vingt-quatre heures 5¢r. 1 de carbone et
0,12 d’hydrogéue, peut dégager assez de chaleur pour en-
tretenir sa masse 4 une température a peu pres constaute
de 41 i 42 degrés, tout en volatilisant 'eau qui sprt par la
tr#nspiration pulmonaire et cutanée, eau dont la quantité,
comme on va le voir, s’éléve 4 plus de 3 grammes.

Dans une premiére expérienee, la tourterelle sou-

mise au régime du millet a bu, en deux jours.. 128780 d’eau distillée.
Dans une autre expérience........... e 128T,70
En quatre jours...... 258F,50; par jour6,378,

Il est possible, maintenant, d’estimer approximative-
ment la quantité d’eau que I’animal perdait par la transpi-
ration :

En douze jours, la tourterelle a pris, avec les 1948T, 26 de millet -

consommeé, eau...... o e e e « s - T T T . 27,30
Eau bue directement....... R T S T T S T .. 76,50
Eau entrée............... I . ST tireeiiiaiieeaiiae... 103,80
Eau contenue dans les 1oo§r 29 d’excréments humldes gl 19
Différence ou eau sortie par la transpiration pulmonaire et cutanée. 32,1
Par jour. ....... T8 O - — oXeR « - SYEe o speTOTIRS o\ NI g0 TN 7,73
Eau formée dans un jour par Jes o8F, 12 d’hydrogéne excédant...; 1,08
Eau totale éliminée en vingt-quatre heures par la transpiration. . 38

On n’a pas retrouve dans les déjections rendues’ par-la
tourterelle tont I'azote contenu dans I'aliment consommé
Le résultat analogue obtenu dans les expériences faites sur
des herbivores, s’il établit la non-assimilation de I’azote de
'atmosphére, peut laisser des doutes sur le fait de 1’exha-
lation, 4 cause du poids considérable des matiéres dont
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il fallait apprécier la constitution. Effectivement, les er-
reurs d’analyse étaient multipliées par de grands nombres.
Il n’en esy pk{s amsi dans les observanons sur. le grani-
vore. Cherchons, par exemple, en admettant qu’il”devait
y avoir egahte entre ’azote de laliment et laqete des
excrements, Terreur d’ analyse qu'il fallait commettre pour
arriver,aux dlfferences que 1ous avons constatees. Admet-
tons d’ abord gue le dos,age de I'aliment soit_incorrect.

Dans % experlence I1, les 24%%,056 d’excréments secs re-
cueillis en sept Jours renfermaient 287, 20 d’azote.

Les 101%,15 de nnﬂetconsonune% pour que l'égalité
existat, devaient en contenir aussi 28", 20, soit, pour 100,
2,18 au lieu de 3,30, ce qui revient a dire que les 0%",670
de graine séche auraient dit fournir, par la combustion,
11°, 8 de gaz azote, au lieu de 18 centimétres cubes que
I'on a mesurés. Une erreur de cet ordre n’est pas admis-
sible. -

Si 'on suppose maintenant que le dosage des excréments
soit erroné, pour qu’il y ait égalité, il faudrait que les
248,056 de déjections séches continssent, comme le millet
sec, 3¢, 34 d’azote ou 13,9 pour 100 au lieu de, 9,12, Les
0%, 437 de déjections séches que I'on a briilées devaient
donner 48 centimetres cubes de gaz azote,.au:ljeu de 31°,3
que I'on a recueillis. Ici encore une erreqf de cette nature
est impossible.

On n’a donc pas retrouvé dans les déjections I'azote
constitutif de 'aliment. On a vu que, ’azote manquant,
I’azote exhalé par la tourterelle a été, en volume, environ
le centiéme du gaz acide carbonique expiré pendant la res-
piration.

Dans leurs belles recherches sur la respiration, MM. Re-
gnault et Reiset, par huit expériences faites sur des poules,
ont trouvé que le rapport entre le poids de 'oxygéne con-
sommé et celui de 'azote exhalé était, en moyenne, de

0,0085.
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L’oxygéne consommé représentant a trés-peu pres, en
volume, I'acide carbonique formé, on -aurait 0,0086 pour
le rapport entrele volume de I’ acide carbomque produit et
celui de I’azote exhalé. Cinq. experlences faites sur de pe-
tits oiseaux, verdiers, becs-croisés et mmneaux, ont donné
pour rapport entre le poids de I'oxygéne consommé et le
poids de 1"z azote exhalé, 0,011 (‘)

Dans de nouvelles observations sur la p¢§piration des
animaux d’une ferme, faites récemment par M. Reiset, en
suivant la méthode directe adoptée dans les recherches qu’il
avait exécutées en commun avec M. Regnault, le rapport
entre le poids de I'azote exhalé et celui de 'oxygéne con-
sommé a été :

Pour deux dindons pesant 125,25 ... 0,0085
quatre oies » 18%,20.... 0,0006 (*)

§IV. — Observations sur la quantité d’acide carbonique
Jformée pendant la respiration de la tourterelle.

Les résultats obtenus par la méthode indirecte ont été
contrdlésen faisant respirer une tourterelle sous une cloche,
ou l'air, sans cesse renouvelé, laissait dans un appareil
absorbant I'acide carbonique dont il était chargé.

Je rapporterai maintenant les résultats obténus avec la
tourterelle, objet des observations précédentes; elle était
a1 méme régime (°).

(*) REcNAuLT et Re1SET, Annales de Chimie et de Physique, 3¢sér., t. LXVL.

(*) Beiset, Comptes rendus des séances de I’ Académic des Sciences, t. LV1,
p- 746.

(°) BoussivcavLt, dnnales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. XI,
p- 433.
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= ACIDE
DUREE ACIDE CARBONE EPOQUES
carboniq. brilé REMAR-
de carhoniq | produit de
I'expérlence.| dosé en - IS
), Hiedre: 1 heure LA JOURNEE.

8L gr gr h m h m
5.13 4,579 | 0,854 | 0,223 | Jour. De 11.12 2 4.25
6.43 7,611 | 1,133 | 0,309 | Jour. De 5.48a 2.3«
6. 0 5,100 | 0,850 | 0,232 | Jour. De 10.55 & 4.55

3.26 1,844 | 0,537 | 0,147 | Nuit. De 6.13 2 9.39
5.14 3,197 | 0,651 { 0,177 | Nuit. De 5.39 a 10.53(")

Ce que I’on regarde a la premiére inspection du tableau,
c’estla différence considérable qui existe entre les quantités
d’acide carbonique exhalé durant le jour et durant la nuit.
On a déja observé une différence dans le méme sens, en
étudiant la respiration de I’homme. Dans la seconde expé-
rience, la tourterelle aproduit, le jour, dansle méme temps,
beaucoup plus d’acide carbonique. Les deux expériences
exécutées dans la nuit ont donné d’ailleurs, pour le carbone
briilé dans une heure, des nombres assez discordants. La

(*) On a fait, depuis, sur deux autres tourterelles quelques expériences
dont voici les résultats :

P ACIDE | CAR-
SEXE ET POIDS | DUREE | AcIDE

carb. | BONE EPOQUES
de carbo- REMAR-
de e ; pro- | bralé de
I'expé~ | nique duiten| en QUES. 2
L'ANIMAL, rience. | dosé. LA JOURNEE.

1 heure|1henre

Tourterelle | h  m s| gr gr gr h m s h ms
4 a
méle pesant 1.42.00|1,3180,865[0,236| Jour.| De 4.30. 02a6.12. 0

185grammes 1.42.00]1,484(0,874[0,238|Jour.| De 2.31. 0a4.13. o

Tourterelle ‘1.32.30 1,078(0,773]0,211] Jour.| De 15.44. 0oa1.16.30

femelle 1.24.00|1,041|0,728]|0,198|Jour.| De 2. 5. 043.29. 0
dupoidsde |;,30.30 0,760/0,591]0,161| Nuit.| De 8.22. 0ag.52.30
l33grammeS-lx.47‘3o 0,860(0,4780,130| Nuit.| De 8. 1.3029.49. 0
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respiration parait donc assez irréguliére, et il est vraisem-
blable qu’en déduisant d’'une observation de courte durée
I’acide carbonique qu'un individu exhale dans un jour, on
aurait un résultat peu exact. La grande différence entre les
produits de la respiration pendant I’état de veille, ou du-
rant le sommeil d’'un animal, explique cette irrégularité;
car dans le jour, surtout chez les animaux confinés dans
un appareil, il survient souvent un état voisin de I’assoupis-
sement, auquel succéde quelquefois une extréme agitation.

Les analyses de la nourriture et des déjections ont donné,

pour le carbone brilé dans une heure par la tourterelle :
gr

La premiére expérience. . 0,203
# " Laseconde.......... ... 0,219
Moyenne.. .. 0,211

e

En prenant la moyenne des observations directes consi-

gnées dans le tableau ci-dessus et en supposant pour le jour

entier douze heures de veille et douze heures de sommeil,

ce qui était & peu prés le cas a 'époque ou les expériences
ont été faites, on a : '

Carbone brilé dans le jour. .. .... og:255
Carbone brilé dans la nuit.... .. 0,162

Carbone brilé en une heure (moyenne). 0,208

§ V — Observations sur la respiration de la tourterelle
mise a inanition.

Un animal privé de nourriture éprouve chaque jour dans
son poids une perte assez réguliére, jusqu’a ce qu’il meure
d’inanition. Les substances 4 composition ternaire, comme
le sucre, la graisse, qui concourent évidemment 4 la nutri-
tion quand elles sont associées 2 un principe azoté nour-
rissant, deviennent insuffisantes comme aliment uni-
que; leur effet se réduit alors a prolonger l'existence de
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Pindividu qui les consomme. Sous ce rapport, le role de
ces substances non azotées est analogue a celui des corps
gras fixés dans les tissus. On sait, en effet, que les animaux
chargés de graisse résistent plas longtemps a une privation
absolue de nourriture; et, aprés leur mort, onpeut&nstater
la disparition presque totale de la graisse. Un animal doué
d’un certain embonpoint, quand il a succombé d’inanition
par suite d'un régime au sucre, peut présenter un cadavre
notablement plus gras que si le méme animal avait été
soumis & une abstinence rigoureuse; dans cette circon-
stance, le sucre ingéré ménage, en quelque sorte, la ma-
tiére grasse tenue en réserve dans I'organisme, mais sans
empécher que la plus grande partie en soit détruite; et des
expériences faites sur des tourterelles, par M. Letelliér,
montrent que le beurre, administré seul comme aliment,
agit a peu prés comme le sucre. La graisse ingérée ne s assi-
mile plus quand il n’entre pas dans le régime un principe
azoté nutritif. Alors le sang briilé par la respiration n’est
plus régénéré par l'alimentation, il y a destruction des
tissus propres a loger les globules, et I’énergie vitale indis-
pensable a I'assimilation décroit avec rapidité.

Les modifications des principes azotés du sang en urée,
en acide urique, en bile, etc., sont, sans aucun doute, tout
aussi nécessaires 4 la vie que la combustion du carbone et
de I'hydrogéne qui produit la chaleur animale. Ces modi-
fications sont peut—étre la conséquence de cette combustion,
elles ne cessent pas endant 'inanition ; seulement elles
sont moins lntenses‘e’%%mme le deviennent d’ailleurs les
phénoménes de la resplrauon,. J’ai donc cru qu’il pouvait
étre intéressant de déterminer la proportion d’acide car-
bonique exhalé et la composition des déjections fournies
pendant Pinanition; et, afin de pouvoir comparer les résul-
tats avec ceux obtenus sur un animal suffisamment nourri,
J’ai mis en expérience la tourterelle qui avait été le sujet
des recherches précédentes. La température de la piéce

V. 12
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dans laquelle la cage était placée a varié de 7 a 12 degrés.
La tourterelle avait de I'eau distillée a discrétion, maisen
sept jours elle n'en a bu qu’une quantité insignifiante.
Voici le tableau des pertes de poids éprouvées pendant

I'inanttion :

POIDS PERTE
DATES DES PESEES. dela en REMARQUES.
tourlerelle. | 24 heures.

gr 1 L .
168 3 s La tourterelle avalt été nour.

15 février a 4 h. du soir. rie au millet.

17 féveier A midi....... 170,7 73;0 A linanltion depuis qua-
) rante-quatre heares.

18 février & midi....... 163,5 4o

a9 février 4 midi....... 156, 1 7’50

20 février A midi.......| 143,6 g’no

21 février 2 midi.......| 140,5 6’ o

22 février 3 midi....... 133,8 &l

22 février 4 4 h. du soir.| 132,9

Perte en sept jours..... 53,9

Par jour......... 759

La tourterelle, au commencement de I’expérience, était
grasse et vigoureuse; elle aurait trés-probablement sup-
porté eucore plusieurs jours d’abstinence avant de mourir,
quoique déja, au bout des sept jours, elle efit maigri con-
sidérablement. Cependant elle se tenait toujours perclie,
mais elle était dans un état de torpeur dont elle ne sortait
qu’a de rares intervalles.

beg

On trouvera dans le tableau suivant les quantités d’acide
carbonique fournies par la tourterelle durant I'inanition :
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DUREE | TEMPERATURE | = | CARBONE “‘{ .
de de la cioche hraié EPOQUES
iy carhoniqae REMARQUES.
Vexpe- | ——mm—e— dosé dans de ia journée.
rience. | ayant. | aprés. ’ 1 heure.
h m L] a gr gr i m h m
3,44 | 15,4 | 16,2 3,172 | 0,213 |Avait mangé. De 1:1.58 a 3.42 Jour.

5,0 | 14,0 | 14,0 | 2,095 ] o0,114 |Privée de nourri-| De midi 4 5. o Jour.
_ ture depuis 24 h.

3,1 14,0 | 12,8 1,368 0,124 |% jour d’inanition|De 12.57 4 3.58 Jour.
3,17 14,0 | 13,8 | 1,767 | 0,113 |5*jour ’inanition| De 12.20 4 3.37 Jour.
3,28 14,0 | 13,0 | 0,910 | 0,072 |6°jour d'inanition{De 6.03 a 9.31 Nuit(").

La moyenne des trois premiéres observations faites pen-
dant I'inanition indique 08", 117 pour le carbone briilé dans
une heure. Une circonstance assez remarquable, qu’on
pouvait d’ailleurs prévoir par suite de la régularité des
pertes diurnes, c’est que I'animal a exhalé, a toutes les

(') Voici de nouvelles observations sur une autre tourterelle mise aussi a l'inani-
on :

ACIDE CAR-
DUREE |TEMPE-| ACIDE |carho-
SEXE BONE )
y de RATURE | carho- | nique EPOQUES
etpoidsde | . | do1a | p; rqd | braig | REMARQUES. de la journée
P’animal. OXpe- IICAP- 1 "en ! '
rience. [cloche.| dosé. | en
ih 1h,

h ms 0 gr gr gr h m s h m s
1.42. o| 18,0[0,710]0,419(0,114|Aprés denxjours| De 12. 7. 0 2 1.49. 0 J
(. 3 d’inanition.
1.40. o] 17,5/0,706]0,445)0,121|Apr. quatrejours| De 12.58. 0 & 2.38. o J.
e d’inanition. .
Tourtey {1.44. o] 17,0]0,606{0,349{0,005|Apr. onze heures| De 8.58. 0 a10.42. o N.
relle male seuiem, d'inan. .
. 1.43. o] 18,5]0,470)0,268]0,073 Apres trentesix| De 8. 5. 04 9.48. oN.
du potds heur. d'inanit. . .
de 176 gr.]2. o. o] 18,0]0,451 0,237(0,065 | Apras deux jonrs De 8.35. 0 210.35. o N.
et deml.

t.44.30] 17,0|0,473]|0,281{0,077|Apres trois jours| De 8.28.30 4 10.13. o N.
et demi.

1.8 30| 16,5]0,409|0,282|0,077]Apr. quatre jours| De 8.29. 0 & 9.57.30 N.
ot demi.

12.
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époques de 'expérience, sensiblement la méme quantité
d’acide carbbhique dans un temps déterminé. La tourte-
relle soumise a 'inanition a preduit, durant le sommeil,
moins d’acide que pendant I'état de veille, comme cela a
eu lieu lorsqu’elle recevait une alimentation abondante.
En admettant I’égalité dans la durée du jour et la durée de
la nuit, le carbone briilé en vingt-quatre heures s'éléverait
a 2%7,280. La quantité de carbone brilé par la tourterelle
nourrie avec du millet a été, dans le méme temps, de
5871,

Il était assez curieux de déterminer la rapidité avec la-
quelle la tourterelle inanitiée tendrait a revenir a son poids
initial; en conséquence, immédiatement aprés la derniére
pesée exécutée pendant I'inanition, on a donné 20 grammes
de millet qui ont été mangés en 13 minutes. La tourterelle
a bu abondamment. Le lendemain elle a mis une leure
pour consommer la méme dose de graines; les jours sui-
vants, le repas a eu lien comme dans les circonstances ordi-
naires. Yoici, au reste, quel a éié accroissement du poids
de la tourterelle remise au régime du millet aprés sept jours:
d’inanition :

MILLET AUGMENTATION

consom- du poids
DATES DES PESEES. | POIDS. entl::les e REMARQUES.
dsux entre en
pesées. | les pesées.| 24 heures.
gr
22févr. jh.dusoir.| 132 2 '
4 % 205::) 16?8 16?8 Aprés sept joprs.
23 féve.4h.dusoir.| 149,7 = =A% A d'Inanition. .-
2/lévr.4h.dusoir.| 168,8 65,0 9’5 19
27févr.fh. dusoir.| 166,3 6 50 | %, D) —eply
aglévr. 4h.dusoir.| 168,3 | °®© | 2:° 1,0

Gain en sept jours.| 35,4
i Cain parjour..... 5,06
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Ainsi, dans les deux premiers jours d’alimentation,
laugmentation de poids a été considérable, mais il y aeu
subitement un temps d’arrét. Aprés sept jours d’'une nour-
riture abondante, la tourterelle avait retrouvé toute sa
vivacité; cependant elle était restée maigre, elle n’avait
pas récupéré a beaucoup prés le poids qu'ellc avait perdu.
Ces faits s’expliquent, je crois, tout naturellement. En effet,
la perte durant Iinanition a été la conséquence de la com-
bustion du sang et de celle de la graisse accumulée dans
Porganisme de la tourterelle ; nous avons vu que cette perte
s'est élevée a 5387, 9. Dés la premiére période de 1'alimen-
tation, le gain en poids vivant a été de 355, 4. L’animal
n'a repris en sept jours qu’a peu prés les deux tiers de ce
qu’il avait perdu. L’augmentation de poids vivant, sirapide
dans cette circonstance, est due vraisemblablement au sang
régénéré par 'aliment et la boisson. Le millet consommé
contenait, et au dela, tous les éléments de cette régénéra-
tion; mais ce qu’il ne contenait pas, ce qu’il n’a pu, par
conséquent, restituer a 'organisme, c’est la totalité de la
graisse détruite par D'inanition. Aussi la tourterelle n’a
pas recouvré son embonpoint; moins de sept jours d'un
régime abondant ont suffi pour la remettre en chair, mais
nullement pour I’engraisser, pour la ramener a lacondition
de gras ou elle était au commencement de I'expérience. La
raison en est facile a saisir. Le millet, d’aprés une analyse
faite dans mon laboratoire, contient, dans I’état ou il a été
consommé, 3 pour 100 d’une matiére grasse solide, trés-
fusible, d’un blanc légérement jaunatre. Les 165 grammes
de millet ingérés en sept jours n’ont donc pu apporter que
4 grammes de graisse. Or on sait, par les expériences de
M. Letellier, qu'une tourterelle d’un embonpoint ordinaire
perd en vingt-quatre heures d’inanition environ 2¢%,5 de
graisse. En sept jours, I'individu qui a fait le sujet de I'ob-
servation actuelle a d& en perdre 17%,5, et I'on voit main-
tenant que ce méme individu devait consommer au moins
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583 grammes de millet pour remplacer la graisse qu'il

avait perdue (*).

(*) Une autre tourterelle, privée d’aliments et de boissons pendant neuf
jours, s’est compogz.ée d’une maniére analogue.

Son poids initial était de............ ... oL 175,6
11 est descendu aprés neuf jours d’inanition a... 112,5

Perte en neuf jours......... 63,1
Perte par jour............. .. 7,0

Trois jours aprés avoir été rendue a I’alimentation normale, son poids est
devenu 14387, 7; il s’était méme élevé la veille 2 153 grammes; mais on avait
constaté que le jabot contenait, dans ce dernier cas, une certaine quantité
d’aliments qu’on pouvait évaluer 2 10 ou 12 grammes. Cette tourterelle avait
done, dans I’espace de deux ou trois jours, récupéré 30 grammes environ de
son poids, et réparé ainsi la moitié de la perte qu’elle avait faite.

Dés lors elle est devenue presque stationnaire.

Elle a peséle quatriéme jour... 133,73
le cinquiéme........ 144,5

le sixiéme.......... 148,0

le septiéme......... 150,1

le huitiéme......... 150,3

le dixiéme.......... 153,0

le treiziéme......... 155,0

Enfin le vingtiéme....... . 157,3

Cet oiseau a offert aussi quelques particularités dans la quantité d’acide
carbonique qu’il a produite lorsqu’il a été remis a I’alimentation réguliére.
Vingt-quatre heures aprés que les aliments lui eurent été rendus, il a
brulé seulement :
0,168 de carbone par heure,

Au commencement du troisi¢me jour. 0,206 pendant le jour,
Au milieu du quatriéme..... ... ... 0,249 Id.
Au milieu du sixiéme............ ... 0,259 Id.

Le douziéme.......... .. .. .. .. . 0,250 b 1d.

11 bralait, avant d’avoir été soumis & Pinanition, dans son état normal,
en moyenne 08,232 de carbone par heure, pendant le jour.

La faiblesse de tous les organcs aprés une aussi longue inanition explique
pourquoi, les premiers jours, la production d’acide carbonique a été plus
faible qu’on ne Vavait observée avant Pexpérience. On voit cependant que
Passimilation a été bien plus active ces jours.la quc les suivants, ot la
quantité de carbone briilé a surpassé celle de I'état normal.
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§ VI. — Examen des excréments de la tourteselle
soumise ¢ linanition.

Pendant la durée de I'inanition, la tourterelle a rendu
chaque jour des matiéres excrémentitielles demi-liquides,
glaireuses, d’'un vert d’herbe, et dans lesquelles on aperce-
vait des parties blanches d’acide urique. Cetle matiére glai-
reuse offrait les caractéres d’une sécrétion bilieuse.

Les excréments ont é1é recueillis sur une plaque de verre
et desséchés chaque jour a une douce chaleur, pour prévenir
toute altération putride. A la fin de I'expérience, on les a
broyés pour les méler, puis on a achevé la dessiccation dans
le vide sec, a la température de 130 degrés..La matiére re-
cueillie en sept jours et amenée a cet état de siccité a pesé
28%,755. Sa couleur, par suite du mélange intime de ’acide
urique avec la bile, était d’un vert pale.

Analyse des excréments secs.

Carbone et hydrogéne. — 1. of,421 ont donné : acide
carbonique, 08,493 ; eau, 08,164 = C 31,93, H 4,3o0.

Carbone et hydrogéne. —II. 08,377 ont donné : acide
carbonique, 0f",442; eau, o**,150 = C 31,97, H 4, 4o.

Azote. — 08,305 ont donné : azote, 64 centimétres
cubes; température, 16 degrés ; barométre & zéro, o™, 7618.
Azote pour 100, 24,74. R

Cendres. — of",761 ont laissé 08", 081 de cendres; pour
100, 10,64.
Composition Abstraction
des - faite
excréments secs. de la cendre.
Carbone. .... 31,95 35,7
Hydrogene. . .. 4,35 4,9
Azote. ... .... 24,74 27,7
Oxygéne. ... 28,32 31,7
Matiéres salines.. 16,40 '

100,00 100,0
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Dans un jour (vingt-quatre heures), la tourterelle privée
de toute nourriture a rendu 08,3935 de déjections suppo-
sées séches, contenant, d’apreés I'analyse précédente :

gr
Canacmzss so |G, TEEF
H e 0,0171
0....... 0,1114
Az..... .. 0,0974

Les excréments de la tourterelle, dérivant de la nourri-
ture au millet et rendus dans un jour contenaient :

gr
C.. ... ... 1,34t
H... ... .. 0,164
O...... ... 1,122
Ak ddd &M. . 0,299

Ainsi le carbone, I'hydrogéne et 'oxygéne renfermés
dans les déjections recueillies dans un jour d’inanition ne
sont que le dixiéme des mémes éléments compris dans les
excréments provenant d’une alimentation normale. Pour
I’azote on a le tiers.

Dans ses belles recherches sur I'inanition, M. Chossat a
reconnu que les tourterelles privées de nourriture con-
serventnéanmoins, pendantleur existence, une température
peu différente, seulement un peu inférieure, a ce qu'elle
est pendant I'alimentation normale (). On devait s'at-

i

(*) 11 résulte, en effet, dés observations nombreuses de M. Chossat sur
des pigeons et des tourterelles, que pendant Vinanition et 2 I'heure de
midi, la chaleur animale ne s’abaisse que de:}
de I'état normal & la méme heure.

Ces températures sont en moyenne :

™

degré au-dessous de celie

i,

Midi. Minuit.

i o a
Dans I’état normal........ 42,22 41,48
Pendant Vinanition....... 41,70 38,42
Différence. .. ... 0,52 3,006

Les expériences de M. Chossat établissent encore les faits suivants :
1° Lachaleur animale éprouve toutesles vingt-quatre heures une oscillation
réguliére, au moyen de laquelle elle s’éléve pendant le jour et s'abaisse
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tendre, d’aprés cela, a trouver que, dans le cas de I’inani-
tion, une tourterelle bralerait A peu prés la méme somme
d’éléments combustibles qu’elle en britle dans les conditions
ordinaires. Nous voyons cependant que, par le fait de la
respiration, Vanimal inanitié ne brile qu’environ la moitié
du carbone et de I'hydrogéne qu’il consomme sous 'in—
fluence du régime alimentaire : ce résultat peut paraitre
assez surprenant. Il est vrai que, par suite de I’abstinence,
la masse de la tourterelle diminue rapidement; il faut en-
core ajouter que, dans 'alimentation, 1l y a chaque jour
prés de 31 grammes d’eau vaporisée par la transpiration,
et que la boisson et ’aliment, ingérés a la température de
I'atmosphére, donnent lieu & 8; grammes d’excréments,
qui sont expulsés a la température de 42 degrés. Dans le
cas d'inanition, le poids des déjections humides nc dépasse
certainement pas 2 grammes, el comme la tourterelle buvait
a peine, on peut concevoir que la presque totalité de I'hu-
midité éliminée provenait du sang digéré ou briilé, ét, dans
cette supposition trés-vraisemblable, 'eau entrainée par la
transpiration n’atteindrait pas 2 grammes. On entrevoit
ainsi que, dans I'inanition, il doit y avoir beaucoup moins
de chaleur animale dépensée pour échaufler ou pour vola-
tiliser que durant la nutrition.

pendant 1a nuit, et cettc oscillation, qui est 0°9% dans l'état normal,
devient dans I'inanition 39, 28.

20 L’oscillation diurne inanitiale cst ’autant plus étendue que P'inani-
tion a déja fait plus de progrés; de telle fagon que Poscillation dela fin de
Pexpérience est 2 peu prés double de celle du début.

30 Les heures de midi et de minuitsont bien les époques du maximum et
du minimum de la chaleur animale; mais Poscillation diurne n’attend pas
ces heures-la pour se développer. C'cst ainsi que, pendant les différentes
parties du jour proprement dit, la chaleur se rapproche plus ou moins de
celle de midi; tandis que, pendant la nuit, elle se rapproche de celle de
minuit.

4° Enfin, dans le cours d’une méme expérience, I'abaissement nocturne
se prolonge d’autant plus avant dans la matinée, et commence d’autant plus
tot dans 1’aprés-midi, que I'animal se trouve déja plus affaibli par la durée
préalable de 'inanition.

e - G - -
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OBSERVATIONS

sSUR

L’ACTION DU SUCRE
DANS L'ALIMENTATION DES GRANIVORES:

Par M. Feuix LETELLIER.

M. Chossat, médecin et physiologiste distingué de Ge-
néve, a présenté a I’Académie un Mémoire qui donnerait,
si les expériences qu’il contient se vérifiaient, la solution
d’une des questions les plus controversées : je veux parler
de celle de ’engraissement.

[’ auteur de cc travail conclut qu’il y a production de
graisse par I'usage du sucre.

Les expériences qui avaient conduit a cette conclusion
importante, toutes consciencieuses ct bien dirigées qu’elles
soient, ne me paraissant pas cependant offrir assez denetteté
dans leurs résultats, j’ai entrepris une série d’cxpériences
analogues, et j’ai tiché de mettre dans ces recherches toute
Iexactitude qu’clles comportaient.

M. Chossat a expérimenté sur treize pigeons et quatre
tourterelles.

Ces oiscaux ont recu par jour, pendant toute la durée
de l'expérience, qui se terminait par la mort, une quantit¢
de sucre de canne équivalente a celle qu’il aurait fallu
leur donner de blé pour les entretenir sans perte de leur

poids.
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Cette quantité est de 3987, 8 pour les pigeons, et de
145, 2 pour les tourterelles.

Neuf de ces animaux ont été pendant I’expérience privés
de bois‘son. Je note ici cette circonstance qui est impor-
tante.

La durée de la vie a é1é en moyenne, pour les pigeons,
de quatre jours seulement, de huit jours pour les tourte-
relles.

Voici de quelle maniére M. Chossat a déterminé la
graisse trouvée a I'autopsie. Dans la moitié des cas il a pesé
la peaw avec la graisse qui la doublait et celle qu’il a pu
recueillir par la dissection, el il a donné le poids obtenu;
dans I'autre moitié, il s’est contenté de I'évaluer i la simple
vue.

Sur sept pigeons du régime saccharin, la graisse a varié
de 31 268 grammes. En moyenne, elle était de 48 gramnues.
M. Chossat I’a fixée 4 58 gramnmes a I’état normal.

Il faut remarquer que tous ces pigeons avaient été privés
d’eau, circonstance qui avait abrégé singuliérement la durée
de leur vie.

Chez les pigeons qui ont eu de I’eaun i volonté, eelui qui
a vécu le plus longtemps (douze jours) ne présente pas dc
graisse.

Chez un autre, elle n’est pas indiquée; chez un troisiéme
elle est notée une pelite quantité; enfin pour les deux der-
niers, qui ont vécu huit et neuf jours, on trouve les men-
tions suivanfes : épiploon assez chargé de graisse, épiploon
chargé de graisse.

Quant aux tourterelles, la vie a été longue dans deux
expériences (onze jours et demi et seize jours). Elle a été
de seize heures seulement chez une troisiéme tourterelle,
qui est notée contenir une trés-grande qnantité de graisse.
1l est évident ici que cette graisse était celle que I'animal
possédait vingt-quatre heures auparavant. Chez les trois
autres, la graisse a été déterminée une fois par la pesée, qui
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a donné 32873, et deux autres fois on s’est contenté de
I'évaluer a 1a simple vue et d’exprimer sa proportion par
les miots : quantité modérée, graisse conservée en to-

.
PR

talité.

Il est facile de contester ces données. On peut objecter,
sans parler de la méthode d’évaluation de la graisse, que les
sept pigeons privés d’eau ont vécu trop peu de jours pour
que V'on soit en droit d’attribuer au régime du sucre la
graisse trouvée a ’autopsie.

Il me semble que la seule conclusion quil soit permis
de prendre, d'apreés les faits ci-dessus, tels qu’ils sont pré-
sentés, est la présence, dans certains cas, d'une notable
quantité de graisse a la mort. Plusieurs expérimentateurs
avaient déja fait remarquer cette présence de la graisse i
I’autopsie chez les animaux nourris exclusivement avec une
substance amylacée, saccharine ou gommeuse. MM. Tie-
mann et Gmelin 'on rencontrée en quantité notable sur
trois oies nourries a ces trois divers régimes. M. Chossat
cite lui-méme dans son Mémoire I’expérience de MM. Ma-
caire et Marcet, qui avaient trouvé de la graisse chez un
mouton aprés’avoir nourri exclusivement au sucre.

Cette graisse, que l'on trouve ainsi & la mort, esl le reste
de celle qui préexistait 4 ’expérience. Sa proportion se
montre plus forte que dans 'inanition ou elle est a pen
prés nulle; parce que, pour I’entretien de sa chaleur, I'ani-
mal est obligé, quand il est privé d’aliments, de briler sa
propre substance et sa graisse de préférence. ,

Je ne crois pas qu’une autre explicati?jj I;iiiSSe étre |
adoptée.

Je vais maintenant présenter mes expériences, et les ré-
sultats qu’elles m’ont donnés.

J’ai expérimenté exclusivement sur des tourterelles pour
deux raisons. Les oiseaux qui avaient fourni les résultatsles
plus favorables 4 I'opinion de M. Chossat appartenaient
cette espéce. En outre, il devenait plus facile de déterminer
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la quantité de graisse par le procédé que j’ai emp]byé, les
tourterelles offrant nn p01ds et un volume beaucoup moin-
dres que les plgeons ke

Je n'ai pas prlve de b01sson les oiseaux que j’ai nourris
an sucre, pulsque, dans les expenences de M. Chossat, il
était arrivé que les animaux soumis i cette prlvatlon d’eau
avaient vécu moins long%ps, et avaient fait des pertes
Jourlnalleres plus’ considérables que ceux qu’on avait laissé
niourir d’inanition; de telle sorte que le sucre avait agi
dans ces circonstances comme une substance délétére, au
lieu d’offrir les qualités d’un aliment qui, lors méme qu’il
est insuffisant, prolonge la durée de la vie en diminuant la
perte diurne.

De plus, comme I'auteur du Mémoire cité, j’aurais pu
me trouver embarrassé, par suite du peu de durée de la vie,
pour décider si la graisse trouvée a la mort préexistait a
’expérience, ou avait été produite sous I'influence du ré-
gime saccharin.

Ainsi que M. Chossat 'avait fait, j’ai donné du sucre de
canne en pain, que j’ai pulvérisé et humecté avec une quan-
tité d’eau convenable, qui permit de le réunir en masses
faciles & ingérer.

La quantité qu on a fait prendre par jour a été de 15 a
16 grammes : elle a €té en général bien supportée. Il y a
eu quelques vomissements. Les selles, le plus souvent mo-
dérées, ont été extrémement abondantes chez un des oiseaux
en expérience.

La graisse a é1é séparée de la maniére suivante :

La peau, avec la graisse qui la doublait, était détachée
par la dissection. On y réunissait la graisse trouvée dans
Pabdomen, etc.; et, lorsque la quantité en paraissait assez
forte, on en retirait immédiatement une grande partie par
1a fusion 3 la chaleur du bain-marie. Le résidu était ensuite
mis & plusieurs reprises en digestion dans I’éther jusqu’a
parfait épuisement.
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On pesait enfin aprés I'évaporation compléte de I’éther
et de I’eau, qui se faisait au bain-marie.

Le reste de I’animal était ensuile coupé par morceaus,
desséché a 100 degrés, et mis, comme ci-dessus, en diges-
tion dans I'éther. On finissait, aprés dessiccation préalable,
par le pulvériser, ¢t on le traitait de nouveau par le méme
agent.

Pour obtenir des résultats qui présentassent quelque
certitude, il était nécessaire de déterminer a I'avance la
moyenne de la graisse que pouvaient contenir les tourte-
relles dansles conditions d’'une alimentation normale, ainsi
que les variations de quantité.

Sept tourterelles ont é1é sacrifiées dans ce but. Toutes
avaient été gardées quelque temps nourries avec du millet,
a ’effet de s’assurer de leur bon état de santé.

On trouvera dans le tableau n®Iles proportions de graisse
fournie par ces tourterelles, ainsi que plusieurs -autres

données. .
TaBrLeav N° I. — TZourterelles au régime normal.
NUMEROS POIDS DU CORP3 GRAISSE EXISTANT NATURELLEMENT.
des e ——————— et | ———— e c—
expériences. avec les plumes.| sansles plumes. { Proportionnelle.| En grammes.
gr gr gr 8r
T oo 0. 139,2 127,9 13,0 0,102
Lty 1.8 134,8 125,0 17,3 0,138
3. 154,2 143,8 17,7 0,123
Koo o s 165,4 150,0 19,2 0,128
N TN 142,7 135,1 21,5 0,159
(S oOET 179,5 165,8 24,2 0,145
T - 168,4 154,6 33,3 0,215
Moyennes. 154,9 143, 2 20,88 0,1585

On voit dans ce tableau combien la graisse a varié dans
ses proportions. Ainsi le minimum, qui estde 10 pour 100,
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s’éloigne de plus de la moitié du maximum, qui s’éléve a
21 pour 100. La moyenne est de 15,85 pour 100.

Occupons-nous actuellement des résultats offerts par les
tourterelles soumises au régime exclusif du sucre. IIs sont
inscrits dans le tableau n° 1I.

On voit figurer aussi dans ce tableau deux expériences sur
la privation des aliments, et trois expériences relatives au
régime d'un corps gras. Il en sera question plus tard.

Sur sept tourterelles nourries au sucre, deux ont vu mo-
difier leur régime au commencement du sixiéme jour. On a
réduit a 10 grammes leur ration quotidienne de sucre, et
on a ajouté 12 grammes de blanc d’ceuf coagulé. On espé-
rait, par cette addition, placer ces oiseaux dans .des condi-
tions plus favorables pour mettre en évidence ’action en-
graissante du sucre, puisqu’au’moyen d’une substance
azotée leur régime s’écartait moins d’une alimentation ré-
guliére. - .,

Le tableau montre qu’il n’en a rien été. La vie, il est
vrai, a été prolongée; les pertesjournaliérés out été moins
fortes; mais, par coutre, une faible pfoportion de graisse
existait a la mort.

Sur les cinq autres tourterelles dont le régime n’a pas été
modifié, deux ont offert des quantités fort minimes de
graisse; une autre, une quantité de prés des deux tiers in-
férieure 4 la moyenne ; une quatriéme se tient encore trés-
notablement au-dessous ; la cinquiéme enfin n’ztteint pas
cette moyenne.

Pour mieux faire ressortir les différences, je vais placer
en regard les quantités de graisse offertes parles tourterelles
du régime normal et du régime saccharin.
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Régime normal, graisse Régime du sucre, graisse

pour 100 pour 100
en nombres ronds. en nombres ronds.
10 3 Avec addition
12 4 \ d’albumine.
13 3
14 3 Sans addition
15 6 d’albumine..
16 10 \
21 15
Moyenne.. 15,8 6,3

Ces résultats parlent d’eux-mémes. .

Evidemment il n’y a pas eu production dc graisse pen-
dant le régime du sucre. Seulcment par la combustion,
dans I’ acte resplratmre, le sucrc a concouru a entretenir
la chaleur’ anlmale, ct a servi ainsi a ménager la graisse
tenue en réserve.

Il est facile d’ailleurs de prouver directement cc que je
viens d’avancer. Qu’on fassc respirer unc tourterelle pen-
dant plusieurs heures sous une cloche ou I'air sc renouvelle
constaminent et avec vitesse, au moyen d'un aspirateur, et
qu'on recueille 'acide carbonique produit, on trouvera
une grande différence dans la quantité du carbone briilé,
suivant que cette tourterelle sera privéc d’aliments depuis
quelques jours, ou nourrie pendant le mémec nombre de
jours avec un aliment insuffisant, comme du sucre, du
beurre, etc.

Les expériences que je vais citer ont été faites au moyen
d’un appareil établi dans lc laboratoirc de M. Boussingault,
pour déterminer la quantité de carbone britlée par une
tourterelle 4 I’état normal ct dans 'inanition. Je me suis
servi de cet apparci] pour détermincr ’acide carbonique
produit sous 'influence dcs régimes du sucre et du beurre.

Deux tourterelles de méme poids (185%",0), nourries
avec dumillet a volonté, out produit pendant le jour, dans
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plusieurs expériences, une quantité d’acide carbonique a
trés-peu prés semblable.

Cette quantité s’est élevée par beure, en moyenne, a
08,852, contenant 0%, 235 de carbone.

Une de ces tourterelles fut soumise a la privation des
aliments pendant sept jours; on la mit pendant le jour sous
la cloche & plusieurs reprises. Elle a donné par heure, en
moyenne, 0%, 429 d’acide carbonique répondant 2 0,117
de carbone. Il s’est trouvé qu’elle avait briilé ainsi a peu
prés la moitié moins de carbone que dans son état normal.

Une autre tourterelle, depuis trois jours au régime du
sucre, a donné 0", 715 d’acide carbonique contenant 0%, 195
de carbone.

Deux tourterelles, au régime du beurre depuis cinq et
six jours, ont produit : la premiére, 087,623 d’acide car-
bonique répondant & 0%%,169 de carbone; la seconde,
0¢",548 d’acide carbonique contenant 0*,149 de carbone.

Ces résultats sont réunis dans le tableau suivant :

A

ACIDE CARBONIQUE CARBONE
ANIMAUX EN EXPERIENCE. POIDS INITIAL. | produit par heure bralé
pendant le jour, par heure.
sr sr gt
A T'alimentation normale: . 185,0 0,852 0,232
Privé d’aliments._...’.&i}._.. 185,0 0,429 0,117
Au régime du suere..... & 150,0 0,715 0,195
Au régime du beurre n° 1.. 185,2 | 0,623 0,169
Au régime dgﬁeurre noz.. 157,2 0,548 . 0,149
"3

e =
Le raisonnement conduisait 2 prévoir que les oiseaux au
régime des aliments respiratoires (sucre, beurre, et?.) se
placeraient, pour la production de Pacide carbonique,
entre les oiseaux au régime ordinaire et ceux a I'inani-
tion. Les choses se sont & peu prés passées ainsi. Cependant
la tourterelle nourrie au sucre ne s’éloigne pas beaucoup,

par la quantité de carbone qu'elle a brilé, des tourterelles
v 13
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dont I'alimentation a été réguliére. Dans le régime du
beurre, au contraire, notablement moins d’acide carbo.
nique a été produit. Il est peut-étre permis d’expliquer
cette différence en faisant remarquer que, dans ce dernier
cas, la combustion de I'hydrogéne de I'aliment est inter-
venue, ce qui ne devait pas arriver dans le régime du
sucre ou le carbone seul peut briler, La composition chi-
mique de ces deux substances permet tout au moins cette
explication.

Passons maintenant aux phénoménes qu’ont présentés
les tourterelles an régime du beurre. Elles fournissent aussi
un argument puissant contre la production de la graisse par
le sucre. Ces expériences ont été tentées dans la pensée
qu’on n’obtiendrait pas plus de graisse par ce régime que
dans I’état normal. Je me refusais a admettre qu’il fit pos-
sible 4 ’économie de modifier une substance grasse pourla
mettre en réserve lorsque 1’alimentation, nulle sous le rap-
port de I'azote, amenait une continuelle destruction du
sang.

Les quantités de graisse trouvées a I'autopsie, et séparées
par 'éther, comme il a été dit, se sont montrées bien in-
férieures a la moyenne normale, puisque, au lieu de 15,85
pour 100, on n'a obtenu, dans les trois expériences, que

352
7,3
10,7

Moyenne... 7,1

Cette moyenne, chose singuliére, se trouve étre la
méme que celle du régime du sucre sans addition d’albu-
mine.

On trouve, dans le tableau n° II, les détails des expé-
riences.

Je ferai remarquer ici que les oiseaux soumis a ce der-
nier régime ont toujours été maintenus saturés de beurre.
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Une partie du dernier repas se trouvait toujoyrs dans le
Jabot quand on ingérait une nouvelle quantité.de cette sub-
stance. Il suffisait de presser légérement cet organe pour
“voir & l'instant sortir du beurre liquide par le bec. Les
feces en contenaient constamment aussi en grande quantlte,
pulsqu ‘en moyenne, sur 148 grammes de beurre ingéré
dans toute la durée de I’expérience, chaque tourterelle en
rendait par cette voie 41 grammes.

Comment admettre maintenant la production de la
gralsse par le sucre? N’est-on pas amené irrésistiblement,
au contraire, a conclure que le sucre, dans les circonstances
en question, ne peut se métamorphoser en graisse, et étre

' en cet état mis en réserve par 'économie, puisque le beurre
' lui-méme, matiére grasse et alimentaire par excellence,
" nepeut empécher la destruction de la graisse qui existait na-
* turellement dans l'organisme?
* Je terminerai en citant quatre expériences, qui tendent
* 4 prouver que le sucre de canne n’est une substance délé-
tére, comme le pense M. Chossat, que par I'énorme quan-
i tité qu'on en donne. Elles montreront aussi que le sucre de
¢ lait a haute dose est d’un effet bien plus pernicieux encore.
| On adonné & deux tourterelles, par jour, 18 grammes
¢ de sucre de lait. Elles ont eu presque immeédiatement des
selles excessives et une soif continuelle. Elles moururent
avant la fin du troisiéme jour. La moyenne que j'ai donnée
de la durée de la vie au sucre de canne est de onze jours
environ. Elles avaient perdu : la premiére, 39 grammes;
la deuxiéme, 4o grammes dans ce court espace de temps,
[ et et.alent déja fort amalgrles On s’est contenté de peser la
3 peau’e ot la graisse qu’on a pu recueillir. Leur poids a été
de 6 grammes chez 1'une, etde 13 grammes chez I'autre. Le
i proc?dé par ’éther aurait encore donné un résultat plus
faible.

Une troisiéme tourterelle recut alors 12 grammes de

sucre de lait au lieu de 18. Les mémes phénoménes se pré-
13.
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sentérent, mais avec un peu moins d’intensité. La vie se
prolongea, jusqu’au commencement du cinqui¢me jour, o
je trouvai I'oiseau chancelant sur ses pattes. 11 serait mort
quelques heures apres.

Je ne donnai plus que 6 grammes de sucre de lait 4 une
quatriéme tourterelle. Les selles, comme chez les précé.
dentes, devinrent presque immédiatement liquides, quoique
bien moins abondantes. A la fin du neuviéme jour, elle
était encore fort vive et volait facilement. Elle avait déji
dépassé la moyenne de la durée de la vie qui a lieu dans
I'inanition, et son poids avait diminué chaque jour dans
un rapport moins considérable. Je cessai I’expérience vers
le milieu du dixiéme jour.

En résumé, dans les circonstances indiquées, je me
crois fondé a conclure de ces expériences :

1° Que le sucre de canne ne favorise pas la productien
de la graisse (le sucre de lait parait encore plus défavo-
rable);

2° Que le beurre et probablement aussi les autres ma-
tiéres grasses ne sont pas mis en réserve par 1'économie
quand ils sont donnés comme unique aliment;

3° Qu'un aliment insuffisant prolonge la vie et diminue
les pertes journaliéres, pourvu qu'il ne soit pas ingéré a des
doses trop élevées.
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ASPECT DU LAIT

YU AU MICROSCOPE

AVANT ET APRES LE BARATTAGE DE L’ECREMAGE.

Vu au microscope, le lait change notablement d’aspect
par suite du barattage: naturellement les globules de beurre
sont moins nombreux ; aussi reconnait-on aisément un lait
baratté. Un lait complétement écrémé se distingue d'un
lait qui ne I'a pas été par une nuance bleuaire; maisla
distinction n’est plus possible & la vue simple si ’écrémage
n’a été que partiel, comme cela arrive pour un lait mi-
créme, tandis qu'au microscope, avec un peu d’habitude,
on voit nettement si le lait a perdu une partie de sa
créme.

Dans le eours d’expériences sur le barattage (*), j’ai eu
Poccasion d’observer fréquemment, sur le porte-objet, le
lait normal, le lait baratté, le lait écrémé et le lait de
beurre,.p,rovenant du barattage de la créme. Je donneic
les dessins représentant les globules butyreux du lait exa-
miné dans ces diverses conditions.

J’ai constaté, par mes recherches, ce fait : qu'en bat-
tant le lait 4 la température la plus convenable, dans les,
barattes les mieux établies, on _ne retire pas a beaucoup
prés la totalité du beurre. Il reste dans le lait baratté des
globules butyreux que le barattage le plus prolongg ne
parv1ent pas & réunir, comme on peut s'en assurer-par.le
microscope.

(*) dgronomie, 1. 1V, p, 159, 2¢ édition.
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Si la motte de beurre sortie de la baratte ne renferme
pas toute la matiére grasse qu’avait di donner le lait, on
doit nécessairement retrouver ce qui manque dans le petit-
lait. C’est ce qui a lieu.

J'ai déterminé la quantité de beurre restée dans le petit-
lait et dans le lait de beurre par deux moyens : en la dé-
duisant de la perte éprouvée dans le barattage, la teneur
en beurre du lait étant connue, et en dosant directement
la matiére grasse. )

Beurre.

De 1000 parties de lait renfermant...... .......... 4o,4

On a retiré, en moyenne, par la baratte. ..... .v.. 20,5
Différence représentant le beurre retenu

par g70,5 de petit-lait..... ...... 10,8

1000 parties de petit-lait en contiendraient donc. . ... 11,1

Pour sept dosages divers, on a trouvé........ ... 9,3

Le ‘petit-lait retenait donc le quart du beurre contenu
dans le lait; c’est ce qui explique la présence des globules
butyreux que 'on aper¢oit dans une goutte de lait baratté
mise sur le porte-objet.

La fig. 1, Pl. I, est 'image du lait avant le barattage.

La fig. 2. Pl. I, celle du petit-lait.

Dans la fig. 1, les globules se touchent, les espaces
libres sont peu éiendus.

Dans la fig. 2, les globules sont bien moins nombreus,
disposés en groupes isolés, un peu plus lumineux, proba-
blement parce que des globules se sont soudés par l'effet
de I'agitation; mais, dans 1’état ot ils sont, ils résistent a
I'agglomération, ils sont en quelque sorte insaisissables.
Par un repos prolongé dans des circonstances ou le petit-
lait ne s’acidifie pas, une partie de ces globules butyreux
disséminés monte a la surface du liquide; toutefois, la
couche de créme ainsi rassemblée est si peu épaisse qu’il
devient difficile de ’enlever. Au reste, I’enlévement de
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cette créme, daus les cas rares ou elle se rassemble avant
la coagulation spontanée, est d'une minime importance.
Le beurre échappé au barattage ajoute d’ailleurs a la qua-
lité du petit-lait, soit qu’il aille a la porcherie ou 4 la fro-
magerie. C’est & ces globules butyreux que les fromages
maigres doivent de renfermer une certaine proportion de
matiére grasse, bien qu’ils soient préparés avec du.lant
ayant passé par la baratte ou avec du lait écrémé.

Lait écrémé. — Le lait laissé en repos pendant vingt-
quatre heures, & une température de 12 ou 15 degrés, est
partagé en deux couches; la plus légére et la plus consis-
tante est 4 la partie supérieure : c’est la créme; la plus
lourde, la plus fluide, parce qu'elle est la plus aqueuse,
est au-dessous: c’est le lait écrémé; on pourrait dire le
lait plus ou moins écrémé, car I'ascension de la natiére
butyreuse a lieu avec lenteur, et, si 'on enléve la créme
avant qu’elle soit rassemblée en totalité, c’est pour préve-
nir la coagulation du caséum, qui ne tarde pas i se mani-
fester lorsque, par I’action de I'air, il se développe de I'acide
lactique. Cette coagulation du caséum exerce une influence
d’autant plus ficheuse sur le résultat de I’écrémage que
le coagulum entraine, en se précipitant, une notable quan-
tité de globules de beurre. Cela estsi vrai que, si I'ou
ajoute un acide, du vinaigre, a du lait frais, la coagulation
est immédiate; le coagulum se rassemble au fond du vase,
recouvert par le sérum’a peu prés limpide. Par le repos,
il ne monte plus de créme, par la raison que tous les glo-
bules butyreux ont été entrainés par la matiére caséeuse
combinée i I'acide acétique.

C’est une action semblable qui se manifeste a un degré
plus ou moins prononcé, lorsque ’écrémage a lieu dans
des circonstances favorables a une formation spontanée
d’acide lactique. Alors le lait est divisé en trois zones:
la zone supérieure est de la créme montée avant la coagu-
lation du caséum qui, une fois coagulé, forme la zone infé-
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rieure. La zone intermédiaire est du sérum. Il est clair
que la quantité de créme rassemblée dans ces conditions
dépendra de la lenteur ou de la rapidité du développement
de I'acide lactique ; qu’elle sera d’autant plus faible quil y
aura eu plus de globules de beurre englobés dans le caillé.

On concoit, d’aprés ce qui précéde, combien doit varier

la proportion de beurre dans un lait écrémé.
. Du laitdans lequel il entrait, pour 100, 3,62 de beurre,
en contenait encore 1,4 aprés un repos de vingt-quatre
heures. L’ascension de la créme était donc loin d’étre
terminée.

‘Du lait, conservé par le procédé Appert, échappant par
conséquent a I’acidification et, par suite, a la coagulation,
présentait, aprés un repos de trois années, un sérum a
peu prés limpide surmonté d’une couche épaisse de créme.
C’était 12 un écrémage parfait, impossible a réaliser dans
la pratique.

Le lait écrémé, méme dans des conditions favorables,
n’est jamais exempt de beurre; cependant il arrive qu’il
ne contient plus, pour rtoo, que 0,3 & 0,4 de matiére
grasse. C’est le lait écrémé que représente la fig. 3.

Lait de beurre. — La créme, telle qu’on I'obtient du
lait en repos dans des conditions qui le préservent de la
coagulation, est loin d’avoir une composition constante; sa
teneur en beurre varie suivant qu’elle a été plus ou moins
séparée du lait dont elle est imprégnée; celle que I'on
enléve pour la battre dans la baratte n’est pas mise a
égoutter comme celle que I’on destine aux usages culinaires.
Dans une créme levée en septembre, il entrait 18,5 pour 100
de beurre; une créme bien égouttée en contient 37 a
4o pour 100.

Aprés la séparation du beurre de la créme par le barat-
tage, il reste un liquide ayant I’apparence du lait normal,
bien qu'il ne s’y trouve pas autant de matiére grasse. Deux
analyses ont donné, pour la proportion de beurre conte-
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nue dans 100 de créme barattée, 1,72 et 1,76 de beurre,
Au microscope ( fig. 4), le lait de beurre a de nombreuy
et trés-petits globules, mais I'image est confuse, parce que
ce lait est assez opaque, a cause de petites particules dis-
séminées dans le liquide et ressemblant a4 du caséum coa-
gulé. Néanmoins, il serait impossible de confondre 1'aspect
du lait de beurre avec le lait; j’ajouterai méme que, au
microscope, on reconnaitrait si du lait de beurre a éi
mélangé 3 du lait écrémé, fraude que 'on a pratiquée
quelquefois, pour communiquer au lait écrémé et surtout
au lait baratté I'apparence du lait normal.
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INFLUENCE

DES

TEMPERATURES EXTREMES DE LATMOSPHERE

SUR

LA PRODUCTION DE L’ACIDE CARBONIQUE

DANS LA RESPIRATION DES ANIMAUX A SANG CHAUD;

Par M. Firix LETELLIER.

Les phénoménes chimiques de la respiration ont été, de-
puis les beaux travaux de Lavoisier et de Séguin, I'objet
des investigations d’un grand nombre de savants. Prout, il
y a déja quelques années, établissait que la production de
Pacide carbonique dans I’espéce humaine varie notable-
ment aux diverses époques de la journée, et fixait les li-
mites de ces variations. Ces résultats ont été tout récem-
ment encore confirmés par M. Scharling. Ce dernier obser-
vateur en Danemark, MM. Andral et Gavarret en France,
ont signalé des faits d’un haut intérét en étudiant chez
I’homme les modifications que font éprouver dans la quan-
tité du carbone briilé, pendant I'acte respiratoire, les prin-
cipales conditions physiologiques, telles que I"age, le sexe,
les constitutions, les diverses époques de la digestion, ete.

Dans un travail entrepris dans le but spécial de démon-
trer I'exhalation de ’azote et d’en déterminer la propor-
tion, M. Boussingault, de son c6té, a mis aussi en évidence
I'influence du jour et de la nuit sur la production de ’acide
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carbonique chez les oiseaux granivores. Il a fait voir éga-
lement & quelles faibles proportions I'état d’inanition ré-
duisait 1’émission de ce gaz chez ces animaux dans cette
double circonstance. Il résulte de ces importants travaux
que la fonction respiratoire présente des modifications
nombreuses sous des influences trés-différentes. On se trou-
vait donc naturellement conduit & penser, en réfléchissant
a ces phénoménes, qu'en poursuivant leur étude dans des
conditions nouvelles on pourrait rencontrer encore des
faits de quelque intérét. Jétais disposé surtout a admettre
que cette conjccture se réaliserait si 'on modifiait dans son
élément méme cette fonction qui a pour résultat final une
preduction considérable de chaleur. En effet, ne semble-
t-il pas, au premier abord, dans la supposition que la géné-
ration de la chaleur est le but de la respiration, qu'en
maintenant artificicllement un animal au degré de tempé-
rature qui lui est propre, on doive sinon arréter compléte-
ment, tout au moins restreindre considérablement I’ exha-
lation de I’acide carbonique. J’aidonc entrepris, en partant
de ce point de vue, quelques expériences sur des oiseaux et
sur des mammiféres.

Dulong avait commencé des recherches analogues; on
trouve a la fin de son beau Mémoire-sur la chaleur ani-
male cette phrase: « Je m’étais proposé de rechercherI'in-
» fluence des températures extrémes de 1’atmosphére et
» des diverses époques de la digestion. Plusieurs accidents
» indépendants des expériences m’ont enipéché jusqu’a
» présent d'obtenir un assez grand nombre de résultats
» comparables. » Ces paroles montrent que Dulong avait
jugé le sujet digne de son attention, et tout doit faire re-
gretter qu'il n’ait pas donné suite i ce projet.

Voici les conditions dans lesquelles j’ai observé :

Les températures auxquelles les animaux furent soumis
ont, en géndral, varié dans les degrés inférieurs de — 5 a
~+ 3 degrés, et dans les degrés supérieurs de + 28 & -+ 43
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degrés. On n’a pas dépassé 43 degrés; une mort rapide
frappait souvent a cette temperature, et quelquefois méme
au-dessous, a 40 . degrés, les animaux en expérience. D’ail-
leurs, I'érat d’anxiété et d’agitation ou ils tombaient ame-
nait évidemment,’dans le jeu de leurs fonctions, une alté-
ration profonde 1 semble au moins pour les animaux sur
lesquels j’ai experlmeme que le point limite de la tempé-
rature élevée soit pour chacun d’eux le degré de chaleur
qui lui est propre dans les conditions normales. Si on l'at-
teint, le danger est extréme; si on le dépasse, la mort est
presque instantanée. Ces résultats causent quelque sur-
prise. Ils sont en contradiction apparente avec les faits ob-
servés sur ’homme ; mais si I’on considére, d’une part, la
grande susceptibilité de la fonction respiratoire chez les
animaux qui ont succombé, et, de I’autre, leur masse trés-
peu considérable qui a permis a la chaleur de pénétrer pour
ainsi dire plus rapidement jusqu'au centre de la vie, on se
rendra peut-étre compte ainsi de la différence de réac-
tion (*).

(') Dans un Mémoire sur les degrés de chaleur auxquels les hommes et les
animaux sont capables de résister, inséré dans V'Histoire de I’ Académie royale
des Sciences, année 1764, Tillet nous apprend que des filles attachées au
serviee d’un four banal de Larochefoueault supportaient, pendant dix mi-
nates, une température de 112 degrés au moins d’un thermométre dont le
85¢ degré marquait le point de I’ébullition de 'eau; elles eussent résisté
une demi-heuare 4 la température de I’eau bouillante. On trouve aussi dans
les Transactions philosophigues, année 1775, un Mémoire de Charles Blagden
sur le méme sujet : Un des expérimentateurs séjourna sept minutes dans
une chambre ehauffée de 92 2 g9 degrés eentigrades. Si I’homme peut ré-
sister quelque temps 4 des températures si €levées, il n’en est plus de
méme pour des animaux offrant une masse peu eonsidérable. Ainsi un
braan, exposé par Tillet & une température de 65 degrés de son thermo-
métre, mourut au bout de quatre minutes, aprés avoir offert tous les signes
d’une respiration anxieuse. Un poulet eit suecombé dans le méme espaece
de temps si on ne I’eit soustrait préeipitamment au danger. Tillet pensa
que ees effets rapides et funestes, survenus a une ehaleur assez modérée,
devaient dépendre de la faible masse de ees animaux. 11 eut alors I'idée de
les envelopper d’un linge en forme de maillot, pour s’opposer autant que
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A une température plus modérée au contraire, de 28 i
33 degrés par exemple, les animaux ont souvent offert,
pendant tout le cours de I'expérience, unenyrespirat.ion par-
faitement égale et douce. Les mouvements respiratoires
devenaient méme insaisissables a la vue; aucun signe n'in-
diquait le moindre malaise. Ces cas ont été les plus favo-
rables. Parmi ceux qui se sont le plus écartés du sens géné-
ral des expériences, presque toujours une grande agitation
et souvent la mort étaient intervenues.

L’appareil que j’ai employé consistait en un vase de verre
assez grand pour que les animaux n’y éprouvassent point
de géne. Il avait la forme d’une cloche renversée, évasé
par le bas, se rétrécissant ensuite graduellement, jusqu’a
I'ouverture placée & la partie supérieure et qui était assez
grande pour permettre I'introduction facile de I’animal.

Ce vase était fixé dans un seau de zinc que 1’on emplissait
d’eau i une température convenable pour expérimenter
dans les degrés supérieurs, et de glace pilée pour les degrés
inférieurs. Dans ce dernier cas, des ouvertures pratiquées
au fond du réservoir laissaient un libre écoulement a I'eau
provenant de la fusion de la glace. On ajoutait du sel ma-
rin quand on le jugeait nécessaire pour abaisser la tempé-
rature. Un long thermomeétre passait & travers le bouchon.
Son réservoir occupait, autant que possible, le centre de
P'enceinte. Le degré se lisait 4 ’extérieur.

Aprés l'introduction de ’animal, le vase était fermé au
moyen d’un bouchon de liége fagonné avec soin et disposé
de maniére a pouvoir étre luté avec promptitude et facilité.
Cet appareil communiquait, au moyen de tubes de plomb
passant par le bouchon, d’une part avec I'air extérieur, de

possible 4 ce que I'air chaud ne les pénétrat sans obstacle de toutes parts.
Cette modification apportée dans Vexpérience fit qu’un autre bruan et le
méme poulet supportérent sans péril immédiat, pendant huit a dix mi-
nutes, une température de 67 degrés. Ces derniers résultats viennent en
corfirmation des faits qui se sont présentés a mon observation.
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l'autre avec deux aspirateurs, dont I'un était uni 4 la série
des tubes usités en pareils cas. En un mot, c’était Iappareil
employé par M. Boussingault dans ses expériences sur la
tourterelle, modifié de maniére 3 pouvoir porter i une
température voulue 'enceinte dans laquelle I'animal était
placé (*). L’air était renouvelé au moyen dc l’aspirateur
avec une vitesse de 20 i 4o litres 4 ’heure suivant les cas.
La durée des expériences a varié aussi; elle a é1é quelque-
fois de trente minutes seulement quand on portait la tem-
pérature au maximum et que I’on craignait la mort de I’ani-
mal. On I’a prolongéc une ou plusieurs hcures, quand la
chaleur était plus modérée, entre 28 et 35 degrés par
exemple. 1l a été de méme a zéro et au-dessous.

Les animaux sur lesquels j’ai expérimenté étaient géné-
ralementen bon étatde santé, adultes, et nourris souventde-
puislongtenips au méme régime. Les toi)lrtex‘ellés recevaient
du millet, les verdiers du chénevis, la crécerelle du coeur
debeeuf, les cochons d’Inde des caroties ct du pain, les sou-
ris du pain seulement.

La température propre et le poids des animaux étaicnt
pris au commencement et & la fin de chaque expérience.
Les excréments rendus dans cet intervalle étaient aussi
pesés avec soin. Le gain des tubes, pendant I’expérience,
donnait, aprés lcs corrections, la quantité d’acide carbo-
nique exhalé, et, par suite, celle du carbone brilé.

T'ai pu, avce ces éléments, dans un assez grand nombre
de cas, calculer avec une approximation suffisante la trans-
piration pulmonaire et cutanée.

Pour ce calcul, on commencait par défalquer les déjec-
tions de I’animal de la perte qu'il avait éprouvée dans son

(*) Voyez pour ces détails, le calcul et les corrections a faire sur Vacide
carbonique recueilli, le Mémoire de M. Boussingault (Annales de Chimie
et de Physique, 3¢ série, année 1844, t. XI, p. 433). On a suivi de tous points
les procédés indiqués.
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poids. En retranchant ensuite le carbone bralé pendant
Yexpérience, I'exceés de perte donnait la quantité d’eau de
transpiration exhalée par les poumons et par la peau.

Le poids du carbone me parait représenter, avec une
exactitude suffisante, la proportion qu'un animal détruit
de sa propre substance par combustion dans I’acte respira-
toire. I résulte, en effet, des recherchesde M. Boussingault
que la proportion d’hydrogéne brilé en méme temps que
le carbone par le concours de 'oxygéne, chez une vache et
chez un cheval, forme seulement avee 'azote exhalé la cin-
quantiéme partie environ du carbone consumé dansle méme
espace de temps. Ainsi, dans un jour, la vache brilait
2211 grammes de carbone, 19¥", 8 d’hydrogéne, et exhalait
27 grammes d’azote; le cheval bralait 2465 grammes de
carbc)ne, 23 grammes d’hydrogéne, et exhalait 24 grammes
dazote. Une semblable recherche, entreprise sur une tour-
terelle, a offert des résultats analogues.

Toutefois, je préfére ne pas introduire dans le calcul de
la transpiration cette correction insignifiante; il perdrait
de sa SImphcne sans avantage réel.

La température propre de I'animal se prenait dans le
cloaque, et quelquefois sous 'aile chez les oiseaux; dansle
rectum , chez les cochons d’Inde. Le réservoir du ther-
mométre qui a servi pour toutes ces observations avait
14 millimétres de longueur sur 2™™,6 de diamétre ; chaque
degré offrait 3 millimétres de course.

Résultats généraux.

L’influence que les températures extrémes de I'atmo-
sphére exercent sur la production de l'acide carbonique
dans la respiration des animaux i sang chaud se manifeste
avec une notable énergie dans les conditions que j'ai indi-
quées; il n’est méme pas nécessaire de reculer, autant
qu’on le pourrait, les limites de ces températures pour ob-
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tenir des résuliats tranches Déja, entre zéro.et 30 degrés,
les variations ont une’ grande étendue, puisque le carbone
brtilé dans le premier cas est le double du carbone briilé
dans le second. A la température ordinaire, le phénoméne
se montre intermédiaire, inclinant tantdt d’un cdté, tantét
de Pautre.

Un autre fait qui doit aussi attirer V'attention, c’est la
similitude de ces variations chez les animaux d’une organi-
sation aussi différente que ceux sur lesquels on a expéri-
menté; les animaux de petite espéce ne réagissent pas au-
trement, quant au rapport mentionné entre les quantités
d’acide carbonique, que ceux d’un volume plus considé-
rable, etles oiseaux se comportent comme les mammiféres.

Ainsi, en prenant un animal dans chacune de ces caté-
gories, on voit que l'acide carbonique prodult dans I'espace
* d'une heure a é1é :

A la température
ambiante - ‘| Vers 0degré
15 a 20 degrés. i L
. gr gr gr

Pour un serin......-...... 0,250 0,129 0,325
Pour une tourtere]lﬁ;’.. e 0,684 0,366 0,974
Pour deux sourisg A ...7%.[* 0,498 0,268 0,531
Pour un eochon d’Inde.. .. 2,0%0 1,453 3,006

T e

C est- a—d.y-e que T'agide carbonique exhalé 4 zéro a été le
double de celui prodult a une température élevée pour les
deux mammiféres, ‘étun _peu plus pour les oiseaux.

‘4On trouve aussi, par la comparaison de cesnombres entre

eux, que les quantités d’acide carbonique émises par les

divers animaux sont indépendantes du rapport indiqué. On

sait depuis longtemps que les petits animaux sont des ap-

pareils de combustion bien plus actifs que les animaux plus

volumineux. On peut remarquer méme dans le tableau ci-
V. 14
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dessus qu'a zéro un serin brile presque autant de carbone
qu’une tourterelle & 30 degrés.

Cette plus grande énergie de réaction chez les petits oi-
seaux se conserve pour la transpiration. Cette fonction a
des liens étroits avec la respiration. Plus un animal sang
chaud, dans les conditions ordinaires, briile de carbone et
d’hydrogéne, plus aussi estabondante la transpiration pul-
monaire et cutanée.

La perte occasionnée par la perspiration insensible est
donc bien plus considérable pour un petit oiseau propor-
tionnellement a son poids, que pour une tourterelle. Ce
phénoméne se développe a ce point, dans les températures
élevées, qu'un verdier exhalera dans une heure, a 4o de-
grés, prés de 1 gramme d’eau de transpiration. Clest a
peine si, dans les mémes circonstances, une tourterelle en
émettrait davantage.

J’ai consigné tous les éléments des expériences dans sept
tableaux. Je présente, toutefois, ici, un résumé général
mettant en regard les moyennes des quantités d’acide car-
bonique exhalé par heure, aux températures extrémes, par
chacun des animaux en expérience, et le rapport simple qui
existe entre ces deux qu;}‘mités. On prendra ainsi, d'un
coup d’ceil, une idée générile des;,résultgt.?.
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ACIDE ACIDE
DESIGNATION ca;:’z::“::“’ c":;':‘;‘"" RAPPORT
de h une tom-|a une basse | °PiFe C6s dent REMARQUES.
L'ANIMAL. pérature o quantités.
élevée. | pérature.
gr 8T

Serin femelle.... .. «| 0,129 | 0,325 |1:2,5
Verdier male n® 1..| 0,212 | 0,436 |1:2,0
Verdier n°® §.......| 0,216 | 0,48s.|1:3,2
Verdier n°5....... o 0,212 [ 0,416 |1:1,04
Tourterellen® 1....| 0,663 | 1,119 [121,77 Morte & la suile de
Tourterelle n° 2.... " 1,264 |1:2 minimum |I'expérience.
Tourterelle n°® 4....| 0,378 " 1 2 2 minimum
Tourterelle n® 5....| 0,438 1.2 mirimum
Tourterelle n® 6....] 0,336 | 0,974 |1:2,9
Une crécerelle...... 0,569 { 1,610 |1:2,9
Tourterelle de petite

espéce....... vee.| 0,155 | 0,368 |1:2,37
Cochon d’Inde n® 1.| 1,453 | 3,006 {1:2
Cochon d’Inde n° 2.| 1,534 | 2,251 |1:1,5 ‘ce's'g:,,;"c;’;j"g;’gﬁ;l
Cochon d’Inden® 3.{ 1,655 | 2,357 [1:1,4 f;lfggpgﬂ}s‘ﬂmmem
Deux souris........ 0,268 | 0,531 |1:2 l

En consultant les quatre premiers tableaux relatifs aux
oiseaux de petite. espéce, on remarque que le verdier n° 3
a fait'exception a la régle, en pr?g}xisant plus d’acide car-
bonique 4 yne température glevée qu’a la température or-
dinaire; mais il a succombé dans I’expérience. Ce résultat
est constant. 7

La transpiration. d(’s verdiers a I'état naturel, par heure,
se tient en général entre 087,150 et 087, 300. Deux fois elle
a attelnt of", 4oo et’ oglr 50

Dans les hautes temperatu?‘es, elle a été, par heure, de
ogr 500 entre 30 et 35 degrés, et s'est élevée au gramme &
4o degrés.

Les détails d’une observation de transpiration naturelle,
continuée pendant six heures sur le verdier n° 1, donne-
ront une idée du décroissement que la perspiration insen-
sible subit d’hetire en heure. y

14.
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L’expérignce a eu lieu le 6 septembre. Elle a commencé:

s . 1 ., by
3 9®30™ du matin. Le thermométre a varié de 19 & 21 de-

greés.
Eau perdue par les transpirations
pulmonaire et cutanée.

Premiére heure.... .... 0.;,:315
Deuxiéme heure..... .... 0,218
Troiiéme heure. ........ 0,179
Quatriéeme heure.. ...... 0,115
Cinquiéme heure... ... 0,119
Sixiéme heure......... .. 0,108

Pendant les trois premiéres heures il y a eu diminution
successive dans la vapeur d'eau exhalée; les trois heures
suivantes, la transpiration est devenue a peu prés station-
naire.

# Cest ici le lieu de faire remarquer avec quelle facilité
les oiseaux résistent au froid. Les petits oiseaux, dont la
faible masse doit permettre si promptement aux tempéra-
tures excessives de les pénétrer, ne paraissent cependant
pas, alors méme qu’ils sont privés d’aliments, éProuvér:'un
grand malaise sous I'influence du froid quand il n’est pas
prolongé au dela de huit 4 neuf heures. Trois verdiers, les
n® 1, 2 et 5, ont été ainsi,‘sodmis a-un f{roid de zéro pen-
dant plusieurs heures (5 heures, :6"41™ et 8"27™). Les
tubes disposés pour recueil’}:i'r,l’gcide carbonique étaient
changés d’heure en heure et bésééi Les deux premiers oi-
seaux ont, pendant toute la durée de’expérience, brﬁlé
une égale quantité de carbone. Le verdier n® 3, pendant
la premiére moitié de I’expérience (4215™), s’est comporté
de la méme maniére; mais pendant la seconde moilié
(4"12™), la quantité de carbone qu’il a consommée a baissé,
elle est devenue celle de I’état normal. CePendant‘cet '(_Ji'-
seau est sorti de I’apEareil aussi vif qu'il y était entré. Son’
corps donnait bien a la main une sensation de froid;
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mais, dans le cloaque, la température n’avait baissé que de
1 degré.

Les tourterelles (voir le tableau n° 5) se comportent i
peu prés comme les petits oiseaux, quant au rapport indi-
qué dans les quantités d’acide carbonique aux températures
extrémes. La crécerelle donne de plus fortes différences, et
le rapport devient pour elle 1:3,4 et 1:2,4. Cet oiseau
parait trés-sensible a I'action de la chaleur; déja 2 28 de-
grés il manifeste des signes prononcés de souffrance.

Les deux tourterelles n® 1 et 3 ont offert quelque di-
vergence. Exposées 4 une température de 40 i 43 degrés,
elles ont donné un chiffre élevé d’acide carbonique; il est
par heure de 0,663 pourle n° 1, et de 0,775 pour le n° 3.
La mort est survenue dans ces deux cas. Les expériences
elles-mémes ontduré seulement vingt et vingt-cinqminutes.
Les n° 4,5 et 5, au contraire, ont émis 4 une température
-plus modérée, de 30 4 36 degrés, une proportion bien moins
forte d’acide carbonique qui porterait le rapport 4 1:2,5
environ.

Voici deux observations de transpiration naturellg sur
deux tourterelles, continuées pendant six heures consécu-
tives. Le décroissement parait plus régulier et se maintient
plus long{gmps que chez le verdier n° 1.

- La premiére expérience a eu lieu sur latourterelle n° 2,
le 5 septembre, a partir de 9®56™ du matin. La. tempéra-
ture extérieure a varié entre 20°,6 et 21°, 4.

Perte éprouvée par heuré
a3 \J - .
par-la transpiration.

Premiére hEltEe: ~pu posom og,r395
Deuxneme heure.. ..... .. 0,371
Troisi¢me heure. ........ 0,348
Quatriéme heure......... 0,266
Cinquiéme heure...... .. 0,226

Sixiémetheure.......... 0,130
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La deuxi¢me expérience a été faite sur une tourterelle

du poids de 160 grammes, le 6 septembre 4 une tempéra-
ture de 20 4 21°,5, A partir de g*23™ du matin.

Eau perdue par la transpiration -

par heure.
gr
Premiére heure...... 0,682
Deuxiéme heure.. ..... . 0,384
Troisiéme heure.. .... 0,342
Quatriéme heure. .. 0,288
Cinquieéme heure. .. .... 0,200
Sixi¢me heure............ 0,170

La transpiration des tourterelles ne s’est pas beaucoup
élevée quand la chaleur a é1é modérée. Ainsi 2”30 degrés,
chez le n° 4, elle a été seulement de 0,640 par heure.

De 33 a 36 degrés elle a atteint le gramme. Cette fonc-
tion a suiviles mémes phasesdans des proportions moindres
chez la tourterelle de petite espéce. Sa perspiration insen-
sible a été par heure 0%",18g 4 la température ordinaire,
0%",210 a 30 degrés et 08*,307 de 37 a 4o degres.

La température propre de ces oiseaux s’est abaissée par
le froid de 0°,2 et de 0°,6 sous I’aile chez une tourterelle
robuste; de 2°,2 chez une autre tourterelle en voie de dé-
périssement. La chaleur n’a eu quelquefois que I;ell d’in-
fluence sgr‘l ‘élévation de la température animale quand le
thermometre marquait 30 degrés seulement. Dans un cas
méme il y a eu abaissement de + de degré. Cependant, en
général, il yaeun augmentation dans la température propre |
de ces animaux. Dans trois expériences comprises entre
30 et 33 degrés, il y a eu accroissement de 0°,4, 1°,5 et
1°,8; a 36 degrés, de 1°,4. Un des oiseaux qui ont péri
vers 4o degrés avait méme gagné 3° 2 sous |’aile.

11 est bon de donner ici les raisons qul m’ont d¢jerpiiné
a classer parmi les oiseaux volumincux la’ tourterellc de
petite espéce, du poids de 66 grammes, ¢t parmi lesetifs .
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oiseaux le moineau de montagne du poids de 52 grammes.

Cette tourterelle a constamment briilé, relativement a
son poids, une quantité minime de carbone, et sa trans-
piration s’est tenue dans les mémes proportions. J'ai déja
appelé I'attention sur cette relation. Elle avait, d’ailleurs,
toutes les allures des tourterelles ordinaires, plus lentes
encore, quoique en parfait état de santé. Le moineau, au
contraire, qui consumait bien plus de carbone, avait toute
la vivacité des petits oiseaux. L’'un donnait cours a son
activité naturelle par un mouvement continuel; I'autre
restait constamment immobile et perché.

Ces différences s’expliquent trés-bien avec les nouvelles
idées physiologiques sur la chaleur animale.

Les cochons d'Inde (wvoir le tableau n° VI) ont présenté
les particularités suivantes :

Len®1a produit par heure : acide carbonique :

A fatempérature ambiante. Ala température élevée. Alatempérature basse.

A oer 058 167,457 3,006

. Ces résultats sont nets et réguliers.

Les n® 2 et 3, au contraire, ont exhalé 4 une tempéra-
ture élevée une propartion trop forte d’acide carbonique
pour que 1€ rapport se maintint de 1 a 2; il n’est plus que
de 1 21,5 4 1,4; mais si 'on observe que tous les deux sont
morts par excés de chaleur pendant Pexpérience ou a sa
suite, que le malaise avait été considérable, que les mou-
vements inspiratoires avaient été portés jusqu'au nombre
de deux centts par minute, on ne sera plus étonné de ce ré-
sultat. D’ailleurs la proportion d’acide carbonique dans
cette circonstance a depasse celle qui se prodult ala tem-
pérature. ordmalre.:!f h

Ces deux animaux ont été retirés de l'appareil inondés
de sueur, 'un encore vivant et présentant une augmenta-
tion 'de3 degrés dans sa température primitive; l'autre
ort, avec'un accroissement de 5°,5.
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Les mammiféres paraissent résister avec moins de succes
aux températures extrémes que les oiseaux; ainsi, a zéro,
le cochon d’Inde n° 1 a abaissé sa chaleur propre de 3°,7,
etlen® 2, de 3°,2; & 30 degrés, le n° 1 I'a élevée de 1 de-
gré, et & 32 degrés de 3 degrés.

Le dernier tableau a trait a4 1'étude des phénoméne
mentionnés dans des conditions qui ont déja pour effetd'in-
fluencer fortement la respiration en abaissant considéra.
blement le chiffre du carbone briilé. Je veux parler del'état
d’inanition.

On trouve, et ce n’est peut-&tre pas sans intérét, quele
rapport dans la quantité d’acide carbonique produit aux
diverses températures se conserve le méme que dans les
expériences précédentes; c’est-a-dire que I'acide carhonique
émis & zéro est le double de celui émis entre 30 et 4o de-
grés.

Ainsi, le jour, 4 zéro, il est pour la tourterelle, par heure,
de 0%%,652; et de 30 a 4o degrés, de 0%",31g en moyenge.

Cependant les phénoménes de 'inanition sont changés;
car, a la température ordinaire, 'acide carbonique serait
par heure, pendant le jour, de 0%, 440 seulement.

La nuit perd aussi son action. Sous son influence, on 2
recueilli la méme dose d’acide carbonique que pendantle
jour aux deux temperatut;es extrémes. 3

Mais ce qui peut-etre est le plus digne d’attention, cest
que la chaleur, qui a constamment pour résultat, dans les
circonstances oralnalres‘,'lde.,dlmlmuer la proportion du car-
bone britilé; n’a plus praduit cet effet, méme la nuit, surla
tourterelle en question.*

Cet oiseau qui, a la température ordinaire, la nuit, eft
donné o0%",264 d’acide carbonique, n’a pu étre amené
exhaler moins de 0%, 284 entre 30 et 4o degres 11 parait
qu’arrivé a ce point on touche a la limite minimum de la
production d’acide carbonique avec laquelle la vie soif
compatible chez les tourterelles. b
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On voit aussi, dans le tableau n® VIJ, que la crécerelle
I'état d’inanitionn’a exhalé, par heure, 33 degrés, qu’une
bien faible proportion d’acide carbonique, 0¢*,336; si I'on
compare cette quantité a celle que ce méme oiseau a donnée
3 3 degrés au-dessous de zéro, dans des conditions nor-
males, quantité qui monte 4 157, 861, on trouve le rapport
de 1 a5,5. 11 est assez extraordinaire que I’on puisse mo-
difier aussi profondément une fonction sans que la vie soit
immédiatement menacée.

Cette crécerelle qui, nourrie réguliérement, avait montré
entre 28 et'29 degrés tous les signes d'un grand malaise,
puisque ses inspirations s’étaient élevées par minute & cent
quatre-vingts et qu'elle avait constamment tenu son bec
ouvert, aprésenté au contraire, pendant I'inanition, a 33 de-
grés, une respiration douce dont les mouvements étaient
difficiles & compter; le bec est resté fermé et I'animal tran-
quille. Cependant il y avait encore quatre-vingt-quatorze
inspirations 4 la minute au lieu de cinquante i soixante,
nombre ordinaire.

Sa température propre s’est accrue de 2°,2 dans ce der-
nier cas, et de 1°,4 dans le précédent. Quant i la tourte-
relle, elle n’a éprouvé dans sa température que des varia-
tions légéres et dans des sens diflérents lorsque la chaleur a
été maintenue aux environs seulement de 30 degrés. Quand
elle est devenue excessive, elle a résisté, autant qu’elle a pu
le faire, 3 son envahissement. Ainsi, dans I'expérience de
nuit du 15 novembre (voir le tableau n°® VII}), elle a com-
mencé par reprendre sa température intérieure primitive;
ce qui a produit 4°,3 d’augmentation dans le cloaque. En
outre, la superficie de son corps et son plumage ont absorbé
ainsi une quantité considérable de chaleur, ce que la main
apprécie trés-bien; elle ne ressent plus cette sensation de
froid que lui communique toujours, surtout la nuit, un
dnimal inanitié.

De plus, et bien que la tourterelle ne regiit pas de bois-
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son, elle s’est débarrassée d'une partie de la chaleur en excés
par une transpiration aussi abondante que celle exhalée par
un oiseau nourri réguliérement.

Le froid a abaissé la température de cet oiseau de 1°,5
dans le cloaque, et de 2°,5 sous laile.

La transpiration s’est maintenue toujours assez abon-
dante dans les hautes températures. On sait cependant qu’a
I'état d’inanition cette fonction a une grande tendance
s’anunihiler.
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RECHERCHES EXPERIMENT.ALES

LE DEVELOPPEMENT DE LA GRAISSE

PENDANT L'ALIMENTATION DES ANIMAUX.

§ I. — Ces recherches ont été entreprises dans l’espoir
d’éclairver une des questions physiologiques les plus contro-
versées, celle de l'origine de la graisse des animaux. En
s’appuyant sur la pratique dcs nourrisseurs, on est assez
naturellement conduit 2 penser que les matiéres sébacées
de l'organisme dérivent uniquement des analogues aux
corps gras préexistant dans les aliments végétaux ; et, dans
cette hypothése, la quantité de graissc fixée ou sécrétée
par un animal dans un temps donné serait a peu prés re-
présentée par les substances solubles dans I’éther-etl’alcool,
mais insolubles dans I’eau, qui font partic des fourrages
consommés. D'un autre coté, on a expliqué la formation
de la graisse par une simple modification des principes a
composition ternaire qui entrent habituellement, pourune
trés-forte proportion, dans la nourriture des herbivores;
ainsi, d’aprés cette maniére de voir, I'amidon, le sucre, la
gomme, le sucre de lait pourraient étre changés en corps
gras en perdant, sous I'influence vitale, une partie deleur
oxygéne (*).

Entre ces deux opinions exirémes, dont l'une voit la
graisse toute formée dans les aliments, tandis que I'autre

(') Liesic, Chimie organique appliquée & la Physiologie et & la Pathologe,
18)2. '
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admet qu’elle est élaborée dans le sang et méme avec les
matériaux du sang, vient se placer une opinion plus mo-
dérée, et qui s’est fortifiée par la connaissance de certains
phénoménes de fermentation, observés dans ces derniers
temps, établissant que le sucre en contact avee certains
ferments azotés peut donner naissance 4 des acides gras, a
des huiles : c’est ainsi que le sucre produit de I’acide buty-
rique lorsqu’il est soumis & I'influence du caséum en pu-
tréfactign ; c’est également pendant la fermentation des
pommes de terre, des betteraves, des céréales, du marc de
raisin, qu'apparait une huile que I’on considére aujourd hui
comme l'alcool de I’acide valérianique, acide primitive-
ment découvert par M. Chevreul dans la graisse du daun-
phin et du marsouin. Il est donc possible que, dans I'acte
de la digestion, le sucre ou ses congénéres subissent une
fermentation spéciale donnant des matiéres grasses, qui,
une fois formées, seraient absorbées par les chyliféres. On
le voit, cette opinion mixte se confond, au point de vue
physiologique, avec celle qui soutient la préexistence des
‘matiéres grasses dans la nourriture; car il importe peu,
physioloviquement parlant, que la graisse assimilée soit in-
gérée directement, ou qu’elle prenne naissance dans |'esto-
mac, cavité o les aliments sont encore en dehors de Yor-
ganisme animal ('). Si-cette transformation s'eflectue
réellement dans l'estomac, et ce n'est point encore suffi~
samment démontré, les animaux partageraient avec les vé-
gétaux la faculté de créer des corps gras, et cela probable-
ment par des moyens analogues. On voit, en effet, Pamidon
et la matiére sucrée disparaitre graduellement dans les
plantes, 3 mesure que la matiére grasse s’accumule dans
leurs graines. La séve des palmiers estune abondante source
de sucre jusqu’au moment ou le fruit devient une source

.

(*) Dumas, BoussiNGAULT et PAYEN, Recherches sur i *engraissement (Annales
de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. VIII, p. 63).
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&’huile non moins productive. Je mentionnerai enfin, pour
compléter ce rapide exposé des idées émises sur la produc-
tion de la graisse, 'opinion qui attribue aux principes
azotés des aliments la propriété de concourir efficacement
4 la production du tissu adipeux; c’est cette opinion que
j'avais adoptée lacitement 4 'époque de mes premieres re-
cherches sur la valeur alimentaire des fourrages, alors que
je considérai leur élément azoté comme le plus nutritif, le
plus important, suffisant seul au développement de la chair
des animaux en croissance, & la sécrétion du lait, & I'en-
graissement. Au reste, aucune des hypothéses que je viens
de rappeler n’est en opposition formelle avec celle qui re-
connait, dans les matiéres grasses bien caractérisées dcs
plantes, l'origine la plus directe, la moins contestable de
la graisse accumulée dans les animaux soumis a un régime
surabondant.

La question de la production de la graisse pendant 'ali-
mentation a soulevé une controverse des plus vives; on a
beaucoup discuté et trés-peu expérimenté. J'ai douc cru
faire une chose utile enentreprenant ces recherches. J’avais
eu d’abord le projet de limiter mes observations a I'examen
d’un seul point de la question, celui de savoir s’il est pos-
‘sible d’engraisser des porcs en les nourrissant uniquement
avec des pommes dc terre ne contenant qu'une proportion
insignifiante de matiéres grasses. Il est de toute évidence
quc, si I'amidon se convertit en graisse pendant I’acte de
la digestion, il y aurail, en général, un avantage décidé a
opérer I'engraissement avec les tubercules, puisque la por-
cherie n-aurait plus a supporter la dépense assez élevée
qu’occasionne I'introduction des pois, du seigle, du mais
dans la ration; mais il m'a paru convenable de donner plus
d’extension & mes expériences. Cest ainsi que j’ai été con-
duit a suivre avec une minutieuse attention leidéveloppe—
ment du porc, depuis sa naissance, en tenant un compte
exact des aliments consommés pendant sa croissance et son
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engraissement. Enfin j’ai suivi avec le méme soin 'engrais-
sement de quelques oiseaux de la basse-cour. Comme J’ai
exécuté ces recherches en me dégageant de toute idée pré-
congue, je me bornerai, dans ce qui va suivre, & présenter
les faits dans l'ordre ot ils ont été observés, les livrant ainsi
a Pappréciation de chacun.

§ II. — Porcs MIs AU REGIME EXCLUSIF DES POMMES
DE TERRE.

Trois jeunes porcs, 4gés de huit mois, issus de la méme
meére, ont pesé :

kg
Len°r......... 60,55
Len®2......... 60,00
Lenc3....... 59,50

Les n° 2 et 3 ont été mis au régime exclusif des pommes
de terre cuites, délayées dans I'eau additionnée d’une petite
quantité de sel marin. Chaque porc a été logé dans une
cellule planchéiée, afin de ne pas étre obligé de donner de
la litiére. Cette précaution était indispensable, parce que
le porc est trés-porté & manger la paille de son coucher,
lorsqu’il ne regoit que des racines ou des tubercules pour
aliment. Les deux porcs séquestrés ne sortaient que rare-
ment, et uniquement pour aller se baigner. Les cellules
avaient une lucarne par laquelle les animaux pouvaient
regarder au dehors; on avait adopté cette disposition pour
obvier aux inconvénients graves qu’'un régime cellulaire
trop rigoureux n’eit pas manqué de présenter.

Les pommes de terre étaient cuites a la vapeur, écrasées
entre deux cylindres, et délayées daus de I'eau de fontaine.
Cettenourriture était donnée i discrétion et distribuée deux
fois par jour.

Au moment ot les porcs n® 2 et 3 entrérent en cellule,
le porc n® 1 fut tué.
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Résultats de Uabatage du pore n® 1 pesant 604,55,

Lard, sans lapeau... ..... ... 9,47) )
Saindoux  ....... .- et ee eeee .. 2,30 15,48
Autre graisse adhérente a l’mterleur e .. 2,84 S
Graisse retirée des os par I'ébullition........ 0,87

Os dggralsses, bouillis et essuyés...... .... 3,87

Peaul aveC SOI€S.......c. «cc  seseee.  D,0I

Sang recueilli......... .. - cov 2417

Viande débarrassée de graisse (VIande ronge) 24,03
Foie, langue, larynx, poumons, filet, bile, cceur. 2 ,83

Cervelle.. ..c.vviivvie  ivve wenne. 0,12
Rognons.. ...... ..eviienns ce. ... 0,12
Estomac et intestins, vidés et laves. ...... 2,16
Ralee s oo venernnnsaeces cavaee +o.. 0,00
Vessie Vide.o. . ovevninr connnnnn oo 0,05
Aliments ingérés, excréments, urines, pertes.. 4,65

60,55

Détermination de la matiére grasse contenue dans les
pommes de terre consommeées par les porcs n® 2 et 3.

(a) Une pomme de terre rouge pesant, au moment ol
elle venait de sortir du champ, 5257, 68, a été cuite au four:
elle pesait alors 39¢*,95. La dessiccation fut achevée a
I’étuve, et la matiére, réduite en poudre impalpable, a été
traitée par I'éther; on a obtenu 087,108 d’une huile épaisse
incolore. Soit 0,0021 de matiére grasse dans la pomme de
terre crue.

(6) Une pomme de terre jaune ancienne, du poids de
7587, 28, a été coupée en tranches minces; on I’a fait bouil-
lir pendant une heure et demie dans de I'acide chlorhy-
drique étendu d’eau. Les tranches ont conservé leur forme;
elles avaient pris un aspect gélatineux, cependant I’'amidon
était éliminé; car, jetées sur un filtre, lavées & grande eau
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et desséchées, les tranches n’out plus pesé que 087,985 ce
résidu pulvérisé a é1é mis cn digestion dans I'éther. On a
‘retiré en totalité 0%, 110 d’une substance grasse ayant la
consistance du beurre, trés-fusible, d’'un jaune tirant au
brun, sanssaveur, et d’unendeur assez agréable. Soito,0015
de matiére grasse dans la pomme de terre jaune.

(¢) On pouvait présumer que la plus grande partie du
principc huileux de la pomnie de terre résidait dans la
pelure du tubercule; c’est cc qui a lieu en effet. 5 kilo-
grammes de pommes de terre pelées, comme on le pralique
ordinairemenr_t,, ont fourni 770 grammes d’épluchures, qui,
séchées a 'air, se sont réduites a 232 grammes.

28,59 de ces pelures ont donné, par dcs traitements
successifs, faits 4 1’aide de I’éther, une matiére huileuse
épaissc, incolore, d’une odeur nauséabonde et d’une saveur
acre; par une exposition prolongée dans I’étuve, I'odeur et
la saveur ont disparu. L’huile,  sa sortie de I'étuve, a pesé
0%%,090. Des 252 grammes de pelures séchées 4 1air, on cfit
retiré 85", 062 de graisse; et comme ces pelures provenaient
de 5 kilogramnics de tubercules, on pcut admettre que la
pomine de terrc examinée renfermait au minimum 0,0016
de mati¢re grasse, puisqu'on néglige la petite quantité
d’huile qui devait nécessaircment se trouver, dans la sub-
stance amylacée.

(d) Une pomme de terre rouge du poids de 43¢, 28,
traitée par I'acide et par I’éther, a donné 0¢*, 085 d’une ma-
tiére huileuse, légérement colorée en rose. Soit 0,002 de
matiére grasse.

En résumé : 2

.
y

(a) a fourni. ..%. o0,0021 de principes gras.
(&) a fourni. ... 0,0015
(c) a fourni...... 0,0016
(d) a fourni..... 0,0020

Moyenne...... 0,0018
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On peut donc, sans crainte d’erreur sensible, admettre
que 1000 kilogrammes de pommes de terre renferment
2 kilogrammes de matiére grasse, et cela d’autant micux,
qu’il est vraisemblable que, pendant la dessiccation du ré-
sidu del’évaporation de la dissolution éthérée, on perd une
certaine quantité d'une huile odorante. Je dois cependant
faire observer que je n’ai pas réussi a obtenir ce principe
volatil en distillant avec 'eau, non-seulement la pomnie
de terre, mais méme les pelures du tubercule. L'eau qui a
passé a la distillation avait 'odenr de I'eau-de-vie de
pommes de terre, une saveur trés-perceptible; mais je n’ai
pas obtenu une seule goutte d’huile, bien que jopérasse
sur d’assez fortes quantités de matiéres. ’

Résultats obtenus avec le porc n®2:

kg
Au commencement de I'expérience le porc n° 2 pesait.. 60,00

Apres quatre-vingt-treize jours de régime aux pommes de
de rexre; il A Pesb.iis ot s ceeie eeee. 67,24

Augmentation de poids en quatre-vingt-treize jours... 17,24
Par jour........ e S P e LT )

I est 4 remarquer que ’accroissement du poids diurne,
constaté sur les jeunes porcs dans la quinzaine qui a précédé
les observations, oscillait entre 0*¢, 20 et 0*¢,30. Les porcs
recevaient alors par jour 3%,6 & 3%, g de pommes de terre,
délayées dans une dizaine de litres de petit-lait mélé A des
eaux grasses ou a des résidus de cuisine. Le porc n® 2 était
en bonne santé. Dans les quarante et un jours qui ont suivi
la mise en cellule, ce porc a mangé :

3 - . kg
Par jour, 6 kilogrammes de pommes de terre cuites, soit. 246
Dans les cinquante-deux jours, la ration n’a plus été

que de 5 kilogrammes, soit. ......... .... 260

Pommes de terre cuites consommées en quatre-vingt-
treize jours. ... ... ........... .. .. 506
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J’ai trouvé, en faisant cuire a la vapeur de fortes quan-
tités de tubercules, qu’en moyenne 100 kilogrammes de
pommes de terre en perdent 7 par la cuisson; par consé-
quent, 506 kilogrammes de tubercules cuits représentent
544 kilogrammes de pommes de terre crues, renfermant,
d’aprés les essais précédents, 1*,09 de matiéres grasses.
Durant les quatre-vingt-treize jours, le porc a rendu 04 ki-
logrammes d’excréments humides, renfermant, pour 100,
16 de substances séches. L’excrément sec a abandonndé i
Véther 2,2 pour 100 d’une matiére grasse jaunitre, trés-
fusible et ayant la consistance du suif. Ainsi, en quatre-
vingt-treize jours, le porc n° 2 a rendu 16%%,6 de substance
séche, dans laquelle il entrait 0*¢,37 de graisse dont il fau-
dra tenir compte.

Résultats de I’abatage du porc n° 2, pesant 67%¢,27 :

kg

Lard sans la peat......o .c.veveeann. 11,32
Saindoux............ e e 2500 161?27
Autre graisse adhérente 2 ] intérieur.. ... 1,53
Graisse retirée des os par I'ébullition. . 1,10
Os dégraissés, bouillis et essuyés...... .. 4,32
W TvRe Stk e soi i s sesnanas: p Toa OuioR
Sang recueilli....... .... .. 3,24
Viande débarrasséede graisse (vrande rouge) 26,90
Foie, langue, larynx, poumons, bile, cceur. 2,93
Ceryelle.... 0,12
ROGNONS.  .over v soceasee oo 0,22
Fstomac et ‘intestins, vidés et lavés.. .. 2,76
Rale ... oveveevnne coeooansnns 0,17
Vessnevxde..;«..,.. e Moy g gl

Aliments ingérés, excréments, urines, perte. 3 47

‘6:7"’ 27

Ainsi il y avait dans le porc n® 2 environ 1 kllogramme
o .
de graisse de plus qu'il n'en existait dans le porc n° 1;
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cette graisse, i] faut encore ajouter celle qui a été retrouvée
dans les excréments rendus. Les pommes de terre consom-
mées par le porc n® 2 conlenaient assez de principes gras
pour expliquer ce développement de graisse, si 'on consi-
dére surtout que les matiéres grasses des tubercules ont été
dosées apres une fusion préalable, et que, pour cette raison,
elles ne renfermaient pas d’humidité.

La graisse de porc, tout au contraire, dans 1’état ou elle
a 61 pesée, n’était pas exempte d’eau ou de matiéres étran-
géres; il convenait donc, pour I’exactitude de la compa-
raison, de ramener cette graisse a la méme condition de
sécheresse ou se trouvait celle provenant des pommes de
terre. J’ai, dans ce but, fait fondre 5 kilogrammes des di-

verses graisscs du porc.

Pertes cprouvées par la graisse du porc pendant sa fusion.

. GRAISSE
LARD LS - d’os
sans  |SAINDOUX. "dhé;""“’ figee
la peau. > v o) alasurface
I'intérieur. -
de l'eau,
. k k K k
Poids avant la fonte........... 5,00 5,00 | 5,00 5,000
Poids aprés la fonte,...... oo 4,66 4,70 4,56 3,800
Perte due a I’cau vaporisde. . . 0,34 0,30 0,44 1,200
Poids apr. I'enlév. des crotons.| 4,20 4,3‘0 4,12
3
Perte due aux crotons........ 0,40 0,40 | 0,44 ”
Perte totale par la fonte.. ..... 0,8 0,70 0,88 1,20
Perte pour 100. . ... 16 14 18 24
'.L'x:t ¥ ‘:g

On peut donc, en prenant la moye_n’g%'de la perte éprou-
vée par les graisses .qui sont les plus abondantes, porter a
0,16 le déchet occasionné par la fonte, et admettre que
100 grammes de graisse pesée aprés I'abatage répondent a
84 de graisse séche et privée de crotons.
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Résume de ’expérience faite sur le pore n® 2 :

. . . kg
Le porc n°® 1 pesait 60%¢, 55, et contenait en graisse... 15,48
Le porc n° 2 a pesé 67%¢,27, et a donné en graisse. .. 16,29
Gain Probable en graisse. ... et e 0,59
Représentant en graisse fondue.. ........ ce .. .. 0,664
Graisse rendue avec les excréments . .. . ... e 10,37
[}
Gain total en graisse fait par len®2. .. ...... 1,03
Dans les 544 kilogrammes de pommes de terre consom-
" mées, il entrait en graisse... ... e 1,09
Excés de la matiére grasse contenue dans la nouryiture. 0,06

Résultats obtenus avec le porc n° 3 :
[

' kg
Lors de I’abatage du porc n° 1, le porc n° 3 pesait.... 59,50
Aprés avoir été nourri avec des pommes de terre cuites

pendant deux cent cinq jours, il apesé... ...... 84,00
Augmentation de poids en deux cent cinq jours. . ... 24,50
Par jour.. el Bh ATIChEEmES ST Bes BELE Ol

La pomme de terre cuite a été donnée par jour a discré-
tion; voici quelles ont été les quantités consommeées a di-
verses époques :

Somme.
kg
Durant les 10 premiers jours, ration 5 kilogrammes, - 50
les 51 jours suivants, ration 6 306
les 31 jours suivants, ration 7 217
les 65 jours suivants, ration 8 520
les 32 jours suivants, ration 5 160
les 16 derniers jours, ration 5 8o
205 jours 1333

, Ces 1333 kilogrammes de tubercules cuits répondent a
1433 kilogrammes de pommes de terre crues contenant
2%%, 87 de matiéres analogues 4 la graisse. Pendant les cin.q
premiers mois, le porc a mangé sa ration avec avidité; mais
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dans les deux mois suivants 'appétit a diminué et en méme
tempsle poids de I’animal est resté a peu prés stationnaire.

Les pesées faites a différentes dates montrent comment s’est

effectué I'accroissement du porc pendant ce régime.

POIDS AUGMENTATION AUGMENTATION
du pore. ponfiant diurne.
I'intervalle.

k k k

Poids imitial..e....vnvnt. 59,50 - ”
Le 11°jourde la mise en expér. 61,00 1,50 0,136
Le 22%jour...........o.... 5. s 63,00 2,00" 0,182
Le 5g9¢jour............ 71,00 8,00 0,216
Le 115¢jour.. ........ cevereesf- 75,00 4,00 0,072
Le 130® jour....... 77,00 2,00 0,133
Le 149 JOUP st uvneeueaernansn. 81,00 4,00 0,210
Le 168€ jour........... 84,00 3,00 0,158
Le 190 jour..eo..coovuuun. 85,00 1,00 0,045
Le 205¢jour........ ot b o3 84,00 — 1,00 —o0,067

On voit qu’a partir du cent soixante-huitiéme jour, I’ani-
mal ne faisait plus aucun progrés en croissance; son poids
commencait méme a baisser, circonstance qui m’a déter-
miné & mettre fin 4 'expérience, malgré le désir que javais
de la prolonger.

Le porc n® 3, sous I'influence de cette nourriture, a émis
par jour, en moyenne, 618 grammes d’excréments solides,
humides, assez consistants; 1'urine n’a pas été recueillie.
Trois essais de dessiccation faits i diverses époques ont
donné 28, 26, 27 pour 100 de matiére séche; soit en
moyenne 27, Cettematiére séche a cédé & Iéther 3 pour 100
de substance grasse ayant la consistance et les propriétés
du suif.

Dans les deux cent cing jours d’observations, le porce a
rendu 139 kilogrammes d’excréments solides, humides, de-
vant renfermer, d’aprés les essais précédents, 37%€,53 de
matiére séche, dans laquelle il y avait 15,13 de graisse.
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_ Résultats de I’abatage du porc n° 3, pesant 84 kilogrammes :

*
.Tard sans la peau. 1ok,goo
SaindaiX . ..o wuias seeeg i ce B L. 3,50

Autre graisse adhérente A I'intérieur.... ... 2,99

Graisse retirée des os par I'ébullition. ... . .. 1,25 kg
Os dégraissés, bouillis et essuyés..... . ... 5,50 17,74
Peau avec soies. 7,56

Sang recueilli.. ... .. ... ..., . 2,60

Viande débarrassée de graisse (viande rouge). 36,50
Foie, langue, larynx, poumon, filet, bile, cceur.

Cervellew. ..0.ai.oem o odbman oo, ...
Rognbns.. Bapes - o1 o ememe o« SEEHE
Estomac etintestins vidés.. ......... aqd? W wg,n0
Rate: . mas =Mss o

Vessie vidée. . B :

Aliments ingérés, excréments, urines, perte. .

84,00

Résumé de l’expéricnce faite sur le porc n° 3 :

Le porc n® 1 pesait 60%¢,55, et contenait en graisse... 15,48
Le porc n° 3 a pesé 84%¢, 00, et a donné en graisse. ... 17,74
Gain probableen graisse. ... ...... ............ 2,26
Représentant en graisse fondue.... .............. 1,90
Graisse rendue avec les excréments.... ... ...... 1 ,12
Gain total en graisse fait parlen®3...... ....... 3,02
Dans les 1433 kilogrammes de pommes de terre consom-

mées, il entrait en graisse.... .. ad! BB mem 2587
Différence ... et . e ceer .. 20,15

Ces deux observations tendent i établir que I’engraisse-
ment du porc ne saurait étre réalisé par I’'usage des pommes
de terre seulement, et il est assez curieux de voir que, dans
les deux cas, la graisse acquise par 'animal est presque
exactement représentée par la matiére grasse qui faisait
partie de la nourriture. Au reste, le peu d’efficacité de la



(240 )

pomme de terrc dans 'engraissement du porc a déja été
constaté par plusieurs observatcurs, au nombre desquels set
place un des plus habiles agronomes de I’Allemagne. En

effet, Schwertz reconnait qu’avec dcs pommes de terre
seules on peut bien produire de la chair : c’est ce que J’ai

constaté dans1'alimentation du pore n°3, ou la chair acquise

sest élevée 4 122 kilogrammes; mais il admet aussi qu’avec

un semblable régime on ne détermine pas 1'engraissement.

Voici, au reste, comment Schwertz a formulé son opi-

nion :

« Avecles pommesde terre seules on ne peut que mettre
» les pores bien en chair, mais non en pleine graisse, ainsi
» que jem'en suis assuré par des expériences comparatives
» longtemps suivies. C’est aussi ce qu’a reconnu un obser-
» vateur anglais, M. Roberts. Dans ’engraissement des
» porcs, dit-il, je suis arrivé i des mécomptes dans 'em-
» ploi de la pomme de terre cuite; dans lecommencement,
» les porcs se chargent sensiblement de chair, mais leur
» développement s’arréte bientot, quoiqu’ils continuent de
» manger avec le méme appétit. »

La pratique, comme les deux observations que ]al rap-
portécs, semble donc prouver que la pomme de terre donnée
seule ne développe pas sensiblement de graisse chez les
pores. Cependant, comme il est constant que ce tubercule
entre généralemcnt pour une trés-forte proportion dans le
régime de la porcheric, et que, dans le cas particulier, les
trois porcs mis en expérience avaient recu depuis leur
sevrage une nourriture mixte dont la base ¢tait réellement
la pomme de terrc, il convient d’examiner si celte nourri-
ture avait pu porter dans 'organisme la graisse qui s’y
trouvait accumulée ; car, par ’abatage du n° 1, nous avons
econnu que ces porcs, agés de huit mois, contenaient déja
15 4 16 kilogrammes de graisse dont I'hypothése qui con-
sidére 'engraissement comme un simple fait d’assimilation
aurait a justifier I'origine.
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Les porcs avaient été élevés avec le régime ordinaire de
& porcherie, et je suis en mesure de donner avec exactitude
les quantités des divers aliments consommeés par chaque téte
depuis le moment du sevrage Jusqu’a Paccomplissement du
huitiéme mois.

Jusqu’a I'age de cinq 4 six semaines, époque a laquelle
cessa I'allaitement, un goret a bu environ 20 litres de lait
de vache écrémé, ne contenant plus, d’aprés I'analyse, que
0,015 de beurre. Dans les trois mois (quatre-vingt-onze
jours) qui ont suivi le sevrage, chaque jeune porc a recu :

En moyenne Aucommen.

par jour. cement. Ala fin,
p kg ke kg kg .
Pommes de terre cuites 227,50 2,50 1,45 3,35
Farine de seigle.. .. 4,55 0,05 »
Lait écrémeé (caillé)... 27,30 0,30
Eau grasse. .... .. 364,00 4,08

Durant les cent onze jours qui ont suivi cette scconde
période de I'alimentation et qui complétent les huit mois,
le lait et la farine furent supprimés, mais on augmenta
progressivement les p'(>m111es de terre ct 'eau grasse, de
sorte que, dans le huitiéme mois, le porc recevait 4 kilo-
grammes de tubercules et ro litres d’eau grasse. On peut
cousidérer la raiion moyenne de cette troisiéme période
comme formée de ;

kg
Pommes de terre... 3,87; pour 111 jours.. 420
Eau grasse. ... 7,003 770

Aiusi, dans les it mois, chacun des pores a consommé :

; kg
Lait écrém¢é conlenant... 0,015 de gras... 47,20
. -, ’
Farine de-seigle........ 0,035 .. 4,65
Bgmnres de terre...... 0,002 cee. 647,25
Ean grasse.. Sy » . 1141 ,00

.«

i
.
(') Cette quantité d’eau grasse pouvant paraitre extraordinaire, il- ne

V. 16

&
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Si nous connaissions la proportion de graisse renfermée
dans I'eau grasse, nous arriverions a évaluer la totalitéde
celle qui entrait dans les aliments consommés par le porc

arvenu 4 I'age de huit mois. Cette donnée étant indispen-
sable, j’ai dd faire un examen de I'cau grasse. l

Examen de I'eau grasse.

Je désigne sous le nom d’eau grasse les résidus de la cui-
sine et de la laiterie qui passent & la porcherie; ces résidus
comprennent le petit-lait, le lait de beurre, les eaux de
vaisselle et les restes de table provenant d’'un personnel
d’environ trente laboureurs et journaliers nourris dans1'éta-
blissement. On ne fait pas entrer la totalité des eaux de
vaisselle dans la nourriture des pores, mais seulement la
partie supérieure et la partie inférieure ou se rassemblent,
par ordre de densité, la graisse et les débris d’aliments.

" Ces résidus sont réunis dans une cuve ou le pdrcher puise

-‘
sera peut-étre pas inutile de rapporter une observation faite pour contréler les chiffres
précédents.

Quantités d’eau grasse bue en deux jours par des pores au régime des pomines

de terre.
POMMES EAU POMMES | EAU GRASSE
PORCS. _ NUESS de terrs dEad de terre par-tdte REMARQUES.
con- A par téte et et
sommées. d par jour. par jour.
. . kg It kg It :
Deux truies..| 11 mois. 17 6o 4,23 15,00 Trols repas par
] Jour on été.
Quatre porcs.| 1o mois. 30 go 3,75 11,25, ldem.
Cingq porcs...| 7 mois. 3o}, 90 3,00 9;00 j Idenn.
Quatre porcs.| 4 mois. 20 50 2,50 6,25 .  ldem
o]

On reconnait que la forte quantité d’eau grasse donnée dans cette circonstance a di=
minué sensiblement la consommation des pommes de terre.
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4 mesure des besoins, en ayant soin d’agiter préalablement
la masse, afin d’avoir un peu de tout. ¢’ est en usant de la
méme précaution que jai pris, & des époques assez éloignées
P'une de I'autre, les échantillons d’essais.

(@) Unlitred’eau grasse évaporée a laissé un résidu brun
pesant 478, 3, d’un aspect cristallin dfi sans aucun doutc 3
la présence du sucre de lait. 357, 88 de cette matiére ont été
épuisés_par I'éther; on a obtenu ainsi 08*,70 d’une graisse
légérement colorée, ayant une trés-forte odeur de jus de
viande et une saveur salée; aussi cette substance attirait-
elle 'humidité. On a traité par I'eau, et, en définitive, le
poids dela matiére grasse s'est réduit a 0¢",362. Les 47%,3
de résidu, ou 1 kilogramme de I'eau grasse essayée, renfer-
maient, par conséquent, 457,41 de graisse.

(6) Un mois aprés cette premiére détermination, on en
a fait une autre quia donné 3¢*,'60 de graisse par litre d’eau
grasse.

(¢) Une autre détermination, faite & une époque encore
plus éloignée, a indiqué dans un litre: de cetie'eat 4 grammes
de graisse.

-Yadmetirai donc, comme moyenne, o 004 de graisse
dans I'eau grasse concourant a I'alimentation du porc.

A Y A .
Détermination du caséum et des sels dans l'eau grasse.

Le petit-lait et le lait de beurre formant la majeure partie
de Peau grasse, cette eau renferme par conséquent, avec le
sucre de lait, une quantl té trés-notable de caséum. Pour en
déterminer la proportion, j'ai dosé I'azote. Le résidu ob-
tenu par 1’évaporation de I'eau grasse a donné:

Dans une premiére expérience, azote..... 0,028
Dans une autre circonstance......... .. 0,032

Moyenne........... ... 0,030
¥

16,
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49,064 de résidu ont laissé 08,489 de cendres formées,

en grande partie, de sel marin.
On a ainsi, dans 100 de résidu :

gr
Caséum....... 18,7
Beurre et graisse. . . . 8,5
Sels.. .. .. 13,3
Sucre de lait, etc.. . 59,5

100,0

ct dans 1 litre d’eau grasse contenant 475°,3 de résidu :

gr

Caséum.... ... ... 8,9

Beurre et graisse..... 4,0

Sels.. .. 6,3

Sucre de lait, etc. ... 28,1
47,

Je puis donc établir maintenant, avec un degré d exacti-
tude bicn suffisant ﬂgur les recherches de cette nature,
qu'un porc de huit mois a regu depuis sa naissance, indé-
pendamment du beurre contenu dans le lait de la mére
les quantités dc graissc que voici :

g he

Avec les 47 ,0 de lait écrémé... .. @ , 7T
Avec les 4,5 de farine de seigle. 0,16
Avec les 647,0 de pommes de terre... 1,29
Avec les1141,0 d'eau grasse.. ..... 4,56

Graisse recue en huit mois avecles aliments. 6,72

On voit que cctte quantité dc graisse est bien loin de ré-
pondre a celle quc nous avons trouvée dans les pores dgés
de huit mois, ¢t qu’on ne pensc pas que le goret améne en
naissant unc proportion de graisse assez forte pour combler
le déficit : d’abord, le poids moyen des gorets a leur nais-
sance dépasse.rarement 1 kilogramme; de plus, il sont gé-
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nex:ale,rpent d’une maigreur remarquable : ainsi j’ai trouvé
dans un goret nouveau-né qui pesait 650 grammes :

gr

Peausans lard.. ... . .. . . .. .. 119,0
Os bouillis et essuyés (1),......... ... 110,2
Chair sans graisse apparente, .. ... « eee 275,02
Graisse des os. .... ....... 2a - .
Bang...c.onme rnvee i peisas 15,0
Les deux reins........... ... ; 5,5
Vésicule du fiel.... ...... 0,2
Foie...... ......... ..... o 12,8
Langue etlarynx............ 12,8
Ceur........ pikdAhS L 6,2
Poumons...... ... 9,5
BilBmnr, ©.. mon thosuis? BOBELE. wh 1,0
Estomac vide.. ......... 38 =edie 5,4
Intestins, vessie vide......... ... .. 36,5
Gefveller peosvy .o.. wei ead EBe 29,0
Matiére contenue dans les intestins, perte. 11,7
650 ,0

On trouve, en résumé, que, la graisse du porc de huit
mois étant représentée par 15,48, la graisse prise avec
les aliments par 6%, 72, il y en a 8%, 76 (*) qui ont évidem-
ment une tout autre origine que les matiéres grasses com-
prises dans la nourriture; mais il me parait aussi de la
derniére évidence, si I'on accorde' quelque confiance aux
deux expériences que j'ai rapporiées, que la pomme de
terre donnée seule, c’est-a-dire sans lait écrémé, sans eau
grasse, n’a pas la propriété de développer de la graisse chez
les pores et P'on serait ainsi conduit a refuser 4 'amidon

(*) Ces os, desséchés dans une étuve chauffée a 4o degrés, ont pesé 4867, 25.
(*) A ce nombre il faudrait encore ajouter la graisse éliminée avce les
cxcréments; mais, d’'un autre c6té, il faudrait, par des raisons que j’ai
énoncées p!gsﬂ}iaut, réduire les 13%8,48 a 13 kilogrammes. Je.z néglige ici
ces corrections, qui ne sont d’aucune importance dans la discussion actuclle.
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la faculté de se transformer en corps gras sous l'influence

de I'action vitale. .
Toutefois, avant d’adopter une semblable conclusion, il
convient d’examiner en quoi la ration alimentaire, recue
dans les premicrs huit mois, différe du régime des pommes
de terre auquel les pores ont été soumis. Il faut particulié-

\

rement rechercher si les tubercules, donnés seuls, consti-
tuent bien réellement unc nourriture convenable; car il
nc suffit pas toujours qu'un animal mange a discrétion une
substance alimentaire pour qu’il soit surabondamment
nourri : il faut encore que la nourriture ingérée renferme
en proportion convenable les principes nécessaires au dé-
veloppcment de I'organisme, a I’engraissement ou a la lac-
tation. C’est ainsi qu'un aliment qui, par sa composition,
serait propre A satisfaire toutes les exigences de la nutrition
pourrait bien quelquefois, en raison du trop grand volume
de son équivalent nutritif, ne pas produire, & beaucoup
pres, les cffets qu’on était en droit d’en atlendre, dans le
cas, par cxcmple, ot il serait pris par des animaux ayant
un estomac d'une capacité trés-limitée. Cet aliment volu-
mineux, bien que donné & discrétion, se bornerait, malgré
ses propri€tés nourrissantcs, a entretenir la vie, peut-étre
a produire de la chair, sans pouvoir concourir 4 Pengrais-
sement, qui exige toujours une alimentation surabondante.
On sait, par les observations de Letellier, que la graiss¢
méme ne concourt pas i I'augmentation du tissu adipeux
quand on I'administre isolément, et qu’'un corps gras ne
devient réellement alimentaire qu’autant qu’il est associé
a une certaine quantité de matiére nutritive azotée.

Si I'amidon et le sucrc se mélamorplosent en graisse
aprés leur ingestion, cette graisse, pour se fixer dans l'or-
ganismc, pour produire I’engraissement, exigera égdlement
L:a .présence, J’ai presque dit le contactd’un corps a compo-
sition qlf:alernaire, comme I'albumine, la caséine,la légu-
mine. Si donc la proportion de principe azoté contenu
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dans la pomme de terrc était insuffisantc pour permettre la
fixation de la matitre grasse, I’engraissement ne se réalise-
rait pas, sans quc pour cela on fiit en droit de conclure que
I'amidon cst impropre a faire de la graisse. Enfin ce n’est
qu’aprés avoir scrupuleusement comparé le régime alimen-
taire, qui a fait naitre de la graisse et de la chair chez
lc pore, au régime qui n’a produit quc de la chair, qu'on
pourra se¢ former une opinion rationnelle sur I'intervention

de la fécule amylacée dans les phénoménes de I'engraisse~
ment ou de la lactation.

Régime aux pommes de terre.

On peut considérer la pomme de terre consommeée par
les pores comme composée de :

gr

Bau evs  rivs wmaenss spee we GO
Albumine.. ... 2,3
Matiéres grasses..... ... ..o.. 0,2
Ligneux et cellulose.......... .. 0,4
Substances salines.............. 1,0
Amidon et corps analogues....... 20,2
100,0

Le porc n° 3 a consommé, dans les deux cent cing jours
de réginme, 1433 kilogrammes de pommes de terre, la ra-
tion diurne étant 7 kilogrammes, a trés-peu pres, chaque
jour; par conséquent, ce porc recevait dans sa nourriture :

gr

Albumin€.e...covvanenanenn. 161
Matiéres grasses. ... ..e.e.. -- 14
Amidon et corps analogues........ 1414
Matiéres salines ........ .. .. no

1659

. . . » .
Comparons ce régime simple a un régime mixtc.



Régime mixte.

Sous V'influence de I'alimentation qui a précédé le régime
aux pommes de terre, les trois porcs, sujets de ces observa-

tions, ont augmenté de poids ainsi qu’il suit :

GAIN

< o, OIS EOIDS pendant GAIy ACE NATURE
EPOQUES DES.PESEES: des ‘f“ Tinter- par des pores. des aliments.
porces. téte. salle. jour.
kg kg '
Naissance...... 3,70 1,23 kg kg " Allaitement,lait écre-
6,80 0,15 mé de vache.
45 jours aprés.....| 24,10 | 8,03 Six semaines.|Pommes de terre, Jalt
caillé, -eigle, eau
l7’57 0723 grasse.
77 jours aprés.....| 76,80 | 25,60 Quatre mois.
6,60 0,22
30 jours aprés. ....| 96,00 | 32,20 Cing mois.  |Pomumesdeterre,eau
. 27,82 0,28 grasse.
110 jours aprés....|{180,06 | 60,02 Huit mois. |Pommesdeterre,eau

grasse.

Il a é1é établi que, durant cette période de rapide crois-
sance, la graisse fixée excéda de beaucoup celle qui faisait
partie des aliments. Un pore, arrivé a 'dge de cinq mois,
pesant 328, 2, alors qu’il augmentaitde 220 grammes toutes
les vingt-quatre heures, recevait 3%¢,6 de pommes de terre
cuites équivalentes a 3%, 9 de pommes de terre crues, et de
plus 4%8,1 d’eau grasse.

C’est ce régime, qui a donné naissance 4 de la chairet a
de la graisse, qu’il faut comparer 4 la nourriture exclusive
qui parait n’avoir produit que de la chair.
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Somines
Albumine AR, Matidres s
Sontiiin: | OB || e Sels. |principes
* | do lait. ) diges-
tibles.
. 8r
La ration dn pore de 32¥8,2........ e 127u gofr 24gr G4gr 1118gr
La ration du pore de 72 kilogrammes...| 162 1415 14 68 1659
Pour 100 kilog. de poids vivant, 1a ration
faisant chair et graisse devient....... 394 2804 75 199 3472
Laration faisan( de la chair sans graisse.| 225 1966 19 o4 230}
Différence en plus dansla ration engrais-
sante......... SR B I L 838 56 105 1168

Dans la ration produisant 4 la fois de la graisse et de la
chair, il y a quatre fois plus de matiéres grasses qu’il ne
s'en trouve dans la ration qui ne fait que de la chair; nul
doute qué cette graisse n aide activement au développe-
ment du tissu adipeux. Toutes proportions gardées, un pore
de 100 kilogrammes consommant des pommes de terre
ddlayées dans de l'eau grasse assimilerait, par jour, 170
grammes de graisse. Or on voit que, dans la ration, il en
existe déja 75 grammes. Les 95 grammes de graisse excé~
dante dériveraient évidemment du principe ternaire, ami-
don ou sucre de lait, ou bien des matiéres azotées. Les expé-
riences que j’ai rapportées et la discussion dans laquelle je
suis entré laissent sur ce point la question indécise; mais
je ne puis m empecher de faire remarquer que la ration
engraissante renferme la plus forte proportion de caséum

ou d’albumine.

§ I — ENGRAISSEMENT DES PORCS.

En discutant, dans mon Economie rurale, deux engrals-
sements réalisés  Pechelbronn en 1841 et 1842, )'ai  dit que
les résuliats obtenus élaient en contradiction manifeste avec
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I’liypothése de I’assimilation directe de la graisse des ali-
ments ; mais il y avait alors, dans la composition de la nour-
riture, uneindéterminée qui ne permettait pas de tirer une
conclusion définitive : les eaux grasses, eutrant pour une
si forte proportion dans l'alimentation, n’avaient point
encore éLé analysées.

Depuis j’ai été & méme de comparer avec exactitude la
graisse comprise dans la ration a la graisse produite durant
un engraissement exécuté en 1844.

Le lot sur lequel j’ai opéré se composait de neuf pieces
4gées de buit mois & un an, et dont le poids variait de 6o a
76 kilogrammes. Ces porcs avaient été mis en chair au
moyen de la pomme de terre délayée dans I'eau grasse.
L’engraissement a commencé a peu prés a la méme époque
ou len® 1 a été abattu. Ce porc pesait, comme nous I'avons
vu, 60*8,55; il arendu 15%, 48 de gras: soit 25, 6 pour100.
Le porc u° 2 pesait, aprés la mise au régime des®pommes
de terre i discrétion, 67*,27; on en a retiré 16%,2 de
gras : soit 24,4 pour 100. Enfin, un autre porc pesant
91 kilogrammes a donné 24,5 de gras : soit 26,9 pour 100.
Il est question ici de porcs dont le lard net avait été pesé
apres avoir é1é détaché de la peau. Ainsi je crois qu'on
peut admettre que les pores toujours bien en chair que
nous engraissons contiennentde 25 4 26 pour 100 de gras.
Voici leur poids avant et aprés 'engraissement :
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k k k
Poids avant’engraissement.{ 76| 75/ 60| 63
Poids aprés ]’engraisscme:lt. 15| ng| tizf 120

Gain pendant I'engraissem.| 39| 44| 52

NUMEROS D'ORDRE. _
g ‘ = — —— |somumES
& 5.0 6 [ 7| 8 |9 |10 | 11 | 12
k k. k k k k
65| 64) 57| 62 65] 587
1041 105] 120| 94 | 111} 1000
7t 39| 41] 63 32 46] 413

L’engraissement a duré quatre-vingt-dix-huit jours, pendant lesquels il a été

consomme :
Matiéres grasses|Matiéres grasses
dans dans
1 gr.d’aliment. ltes aliments.
k k
Pommes de terre. «oe.eieiiieiiiinnns 4300 0,002 8,60
_Seigle moulu.............. 394 0,020 7,88
Farine de seigle blutée........ oTr) ST 284 0,035 9,9%
| Pois crus........ ...... P IEREE T SO 296 0,020 5,92
| ‘Bau grasse............... 8820 0,004 35,28
Matiéres grasses dans lcs aliments..... 67,62

Pour juger de la graisse et de la chair contenues dans

les pores engraissés, on a pesé les diverses parties du n®12 :
P ’

Lard sans la peau.. .... ... ........

Saindoux......

Graisse adherente a l’mterleur. 567 e
Graisse retirée des. os aprés Pébullition. . .
Os dégraissés, bouillis et essuyés. .

Peau avec SOIES s e Tluss [ Cemee

Sangrecuellh...../.....
Viande debarrassee de graisse (v1ande rouge).

Larynx.....

CEUP « ononeernbit TELA G agrana” o o ssals¥0

Cervelle.....

A reporfer.

kg
20,50

4,63
3,61
1,579
6,91
10,38
3,24
46,02
1,50
0,50

0,15
99,0T1

kg
30,31




Report. . 99,01 *
Poumons. .. .. 0,75
Foie ...... 1,50
Rédte. .prp s - 0,25
Estomac et intestins vides. ... 4,68
Ris........... . o, . Ploomne AL 0,19
Reins . prmmomaeess » o eeet eee eeae... % 0,38
Vésicule du fiel.. ..... 0,03
Vessie vide. .. ...... ... .. eeeen 0,09
Urine et déjections. . ... .. .o.vouv connn 2,62
Bertes :8 B hée EE-  -EEGE : o 1,50
111,00

Le gras des porcs engraissés s’éléve, comme b

on le voit, a...... .. 27,3 pour 100
Les 1000 kilogrammes de porcs engraissés

contenaient en gras. .... ........... 273,0
Les 58~ kilogr. de porcs avant I'engraissement

renfermaient en gras (*)........ ..... 150,1

Graisse développée pendant I'engraissement. 122,9

Ces 122k¢, g se réduiraient par la fonte 4... 103,2
Les aliments contenaient en graisse. . . . 67,6
Graisse exédant la graisse des aliments..... 35,6

A cette quantité il faut joindre la graisse des déjections;
Jen’ai pu la doser avec précision, mais j’ai reconnu qu'un
porc i l'engrais rend, par jour, environ 306 grammes
d’excréments solides secs cédant 4 ’éthero, 032 de matiéres
grasses; en quatre-vingt-dix-huit jours, les neuf porcs ont
di en rendre 270 kilogrammes, dans lesquels il y avait 8 a
9 kilogrammes de ces matiéres, de sorte que la graisse for-
mée dans I'engraissement, c’est-a-dire la graisse excédant
celle des aliments consommés, peut étre Porfé.e a 44 kilo-
grammes. On Y—Oit’ comme je ’ai dit dans mon Economie

LN L5
, ‘ ;

(*) Prenant pour le pore avant engraissement la graisse égalea 25¥8,57,
telle qu'elle a été donnée par leno .
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rurale, que les résultats de Iengraissement dcs porcs sont
défavorables & I'opinion de Iassimilation directe de la
graisse des aliments (1),

Cest une chose remarquable que le peu de différence
qu’il y a dans le gras proportionnel d’un porc encore jeune
avant et aprés I’engraissement. Généralement on est dis-
posé a considérer 1'augmentation de poids réalisé comme
uniquement due & de la graisse. Rien n’est moins vral ce-
pendant; car, i ce compte, un jeune porc de 6o kilo-
grammes, endoublayt son poids, prendrait 6o kilogrammes
de graisse et, une fois engraissé, il contiendrait 5o pour 100
de gras; ce n’est certainement pas le cas; il est déja rare
depousserun pore jusqu’a lui donner 35 pour roo de graisse,
Dans I'engraissement des porcs n’ayant pas encore atteint
leur développement, il se produit au moins autant de chair
que de graisse. C’est une croissance extraordinaire jm-
primée & un animal glouton au moyen d’unc alimentation
abondante. Quant a la production de la chair, elle nest
pas douteuse : il suffit, pour s’en convaincre, de comparer
la composition du porc avant et aprés Pcngraissement, en
transformant en centiémes les 1ésultats obtenus avec les

n° 1etia.

Avant Aprds
I'engraissement.| I'engraissement.

Peau avec soies.o......... . ST 0T . 8,27 9,35
O35 [dOFTATSSES o sions o B8 B ol e, 850 % iy 6,91 6,23
Graisses diverses..... Sl e eo .l 25,57 97733.
Viande rouge.............. Dogooinbies o 39,69 4ry,10
Sang recueillio............. O ¢+« o7 3,58 3,82
Estomac et intestins vidés.............. 3,57 4,2").
Organes, €tCre.vvveeenenennn b0 0' b o 0 12,1 b 50)

‘100,00 100,00

(1) Economie rurale, t. 1, p.Gi5.
-
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Si nous recherchons maintenant, a 'aide de ces nombres,

la chair produite dans 'engraissement, nous trouvons :

. Estomag
Peau. Os. |Graisse.| Chair. | Sang. el
intesiins,
k k k k k X
Dans 587 kilog. de pores 2 engraisser. | 49 4o 150 233 | =1 a1
Dans 1000 kilog. de porcs engraissés. | 9} 62 293 415 | 38 P
Gains pendant P'engraissement...... | 45 22 123 182 17 21
Le poids moyen du pore étant avant I'engraissement..... 65,2
Le poids moyen da porc étant aprés I’engraissement...... 11,1
L’accroissement de poids en 98 jours a €1é.... ag..v..... 45,9
Par jour......... B0 o 0,468

c’est-a-dire plus du double de ’augmentation observée lors
de la premiére croissance du porc soumis au régime nor-
mal. Ainsi, chaque jour, par Ieffet du régime surabondant,
le porc a fixé, dans son organisme, 139 grammes de graisse.
Il devient dés lors trés-intéressant de comparer la ration
surabondante qui produit un développement aussi considé-
rable de chair et de graisse A la ration normale.

La ration d’engraissement déduite de la totalité des ali-
ments consommés, et qui se rapporte, par conséquent, au
porcmoyen du poids de 88 kilogrammes, a été par jour (')

kg
Pommes de terre...... 4,87
Seigle moulu.... ..... 0,45
Farine de seigle. .... 0,32
Pois..... ..... ... 0,34
Eau grasse (résidu).. ... 0,47

"

Poids moyen : avant Vengraissement.. . .,

i

APr€S.ac.aan....

1
TSOMME s veiunneriiurnnnss

kg
65,2
IIt,a

176,3
88,1
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Pour déterminer, dans cette ration, la quantité des prin-
cipes réellement nutritifs qu’elle renferme, il importait de
connaitre la dose du ligneux contenu dans le seigle et dans
les pois. J'ai suivi, pour I'analyse des échantillons du seigle
et des pois mangés par nos porcs, la méthode employée pour
la pomme de terre. Toutes les dessiccations ont eu lieu
entre 110 el 120 degrés. La proportion des principes azotés
a été fixée par un dosage de I'azote; clest, apres tout, le
nioyen le plus stir, en méme temps qu’il est le moins em-
barrassant.

Compositions :

Farine

Seigle. Pois. de seigle.
Albumine, légumine... 12,5 25,0 15,6
Amidon et analogues. 65,1 56,9 67,9
Matiéres grasses. .. .. 2,0 2,2 345
Ligneux ........... 3,3 4,4
Substances minérales. . 2,4 3,1 2,0
Humidité. ......... 14,7 8,6 11,0

100,0 100,0 100,0 (')

On a ainsi, pour la constitution de la ration diurne d’en-
graissement du porc de 88 kilogrammes :

(') Le seigle contenait 08T, 020 d’azote.

20 grammes de seigle ont donné 08F,660 de ligneux et cellulose.

1 gramme de seigle a laissé 08%, 024 de cendres.

Les pois contenaient 0,040 d’azote.

20 grammes de pois ont donné 08,875 de ligneux et cellulose.

La farine de seigle contient 0,025 d’azote, 0,11 d’humidité et 0,02 de
cendres. Je I’ai supposée exempte de ligneux.

La matiére grasse-de' la farine ne correspond pas a celle trot.xvée (’la.ns l.e
seigle en grain. Cette farine avait probablement une autre.origine. J’ai pris
le minimum, car plusieurs analyses ont indiqué 3,7 et 3,8 de gras.
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‘ mine, |Awidon, . Sommes
. légu- | sucre |Matidres|Matidres| = go;

NATURE DES ALIMENTS. Polds. | H e do | grasses. | salines | prinipe ‘
casgl:m. lait. digestibles, Depder
pebniemse

. k er gr gr p gr ,gl of
Pomme de terre. . cvveuriieenenens 4,87 113 ) ¢84 9 48 15§ bl Fact
Seiglemoulu.oooveeieiiienn, 0,45 56 293 9 11 369 uuitqﬂe-
Farinedeseigle............ ...... 0,32 50 218 8 6 285 o :
PoiT e - - coxesd®! e ATIA L 2 0,34 85 193 7 % 296 kpasse 3
Eau grasse (résidu)............ ..., 0,47 88 28 4o 62 fm0 qamé. M

" 392 | 1968 | 76 138 2374

Ramenant a 100 kil. de poids vivanl. ” 446 | 2336 86 157 2025 7
La ration normalc est......... D g ” 394 | 2504 79 199 3

qne]’oie b
mlermeée
pecerlain

Un fait assez surprenant, c’est que la ration surabon-
dante du régime de l'engraissement eontient, pondéralg-
ment moins d’éléments digestibles que n’en renferme la
ration normale. Avee eetle ration, 100 kilogrammes de
poids vivant rcgoivent, par jour, + kilogramme d’amidon
de moins, en méme temps qu’ils ont en plus 52 grammes
de principes albuminoides. Les prineipes azotés semblent
étre cn proportion plus forte relativement 3 I’amidon, au
sucre de lait dans les régimes qui développent le plus de
graisse. Ainsi, daus 100 parties d’aliments digestibles,

ilya:

Principes
azotés. Graisse.
Dans la ration qui ne produit que de la chair. 9,8 0,8
Dans la ration produisant chair et graisse... 11,3 2,2
Dans la ration d’engraissement. ..... .. .. 15,3 2,9

Ces nombres sont de nature 3 faire supposer que les
principes azotés des aliments, tout en eoncourant & la for-

mation du tissu museulaire, eontribuent aussi au dévelop-
pement du tissu adipeux.

A, peat
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§ IV. — EnNcrAISsSEMENT DEsS oOIEs.

Péndant qu'on avancait des hypothéses plus ou moins
ingénieuses sur 'origine de la graisse, un habile professeur
de la Faculté des Sciences de Strasbourg, M. Persoz, con-
statait que, dans 'engraissement des oies, la graisse formée
dépasse de plus du double celle que contient le mais con-
sommé. M. Persoz est arrivé, en effet, a cette conclusion,
que ’oie en s’engraissant n’assimile pas seulement I'huile

-renfermée dans le mais, mais qu’elle produit réellement
une certaine quantité de graisse a I'aide de I'amidon et du
sucre, peut-étre aussi aux dépens de sa propre substance.
Les observations dont je vais présenter les détails confir-
ment pleinement le fait principal constaté par M. Persoz.
J’ai trouvé, en effet, que le poids de la graisse acquise par
les oies soumises au régime surabondant du mais excéde
considérablement le poids de l'huile contenue dans la
graine.

Les onze oies sur lesquelles j’ai expérimenté étaient agées
d’environ un an et de méme origine; on les a pesées apres
les avoir privées de nourriture pendant douze heures.

Poids des oies au commencement de Uexpéricnce.

NUMEROS.

1. 2. 3. . 5. 6. T 8. 9. 10.

Poids
moyen.

11,

k Kk | K k k | .k X x k k
Poids. | 3,42| 3,13| 3,34| 3,65 2,87 3,20| 3,40| 3,55| 3,39| 3,35

k k
3,70]=3,38

On a tué les n® 2, 3, g, 10 et 11, et, aprés avoir pris

le poids des différentes parties, on a déterminé la quantité

de graisse renfermée dans chaque piéce de la maniére sui-

vante : on ad’abord pesé séparément la graisse des intestins
V. 17
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et la graisse épiploon. Pour obtenir la graisse sous-cutanée,
celle disséminée dans la chair ou adhérente au tissu osseux,
on coupait Poie en morceaux que I'on faisait bouillir pen-
dant quatre heures dans de I'eau. On enlevait la graisse
figée aprés le refroidissement. Les os se détachaient alors
trés-facilement de la viande cuite ; on les essuyait avec un
linge avant de les peser. Du poids des os et de celui de la
graisse écumée on concluait, par différence, le poids de Ia
chair. Les résultats obtenus sur les oies tuées avant l'en-
graissement sont consignés dans ce tableau :
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Les six piéces a engraisser, pesant ensemble 20"5,09 (en
moyenne, 3%,35), ont été mises dans une mue divisée en
six compartiments, assez étroits pour empécher les oies de
se retourner. Le plancher de la mue n’occupait pas toute
la section du fond, et sa disposition était telle, que 'on
pouvait placer six vases pour recevoir la totalité des déjec-
tions. Les oies ont été gavées, matin et soir, avec du mais
trempé dans I’eau pendant quelques heures. Sur le devant
de la cage se trouvait une auge commune, contenantdel’eau
légérement salée, dans laquelle on avait jeté quelques frag-
ments de charbon. L’engraissement, conduit par une ga-
veuse de profession, a été terminé aprés trente et un jours
d'un régime durant lequel il a été consommé 71%, 89 de
mais; soit 11*5,98 par individu, i peu de chose prés
386 grammes par jour et par téte.

. » . ’ - . kg
Les six oles, dont le poids était, avant I’engraissement, de 20,09
Ofit P er.. od.45..4.,. By

ayant gagné en poids..... ... 11,02
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Chair
, . — — Graisse. et sang.
En résnmé, les six oies engraissees conte- e L
DAIENE . oo vvvnarns vomos sonoons 10,016 14,197
D'aprés la composition des oies maigres,
ces six oies devaient contenir, avant
Yengraissement. .. . oo .eooeen e 1,752 10,74
Gain pendant P'engraissement. BRTTE 8,264 3,459

La comparaison de l'oie, avant et apreés I’ engralssement,
est curieuse sous plusicurs rapports, pour qu’on puisse juger
facilement des différences, je rapprocherai les deux compo-

SlthI’lS.
‘ OIE OIE
| maligre. grasse.
‘ gr gt
Graisse adhérente aux intestins............ 28 282
‘ Graisse épiploon.. ... opeR * s tewage t 4 ta 37 381
Graisse extraite par I ebullmon v . 227 1006
[ 0 T- T YL X - . - el 318 288
‘ Chair et peau dégraissées.........o.ocovves 1561 2149
Sang recueilli (*)oo..viiviviiiiiiieiiien 229 218
Foi€iveeoroann-- e OF EETE e 88 223 (**)
I @@ar! ssrmess vmgeremmE. 5o oo v . 26 33
Cervelle. o...ocvvvnennen 085 okdo o of¥c o of ‘... 11 11
(€730 X5 o o 4 WL o 138 of
Billewvwrs. . . . owow . « own. o « AN Tad b AEGS - L5 5 7 6
Rate...... Yo o o T o oo el ol Tl - 11 9
Trachée. ..ooovervarenvieenonnnnne T 9 9
Poumons............. 53] o ORISR ) S NS BT + = g 23 31
Intestins, jabots............. M e o SN 176 162
Plumes.........coovvvvvnnnnn. Syvw e . v 318 298
Excréments, pertes.....c..oeecvesccese os N 120
3381 5320
(*) Cest-a~dire le sang qui a coulé quand on a coupé la trachée.
(**) Foie gras dont la graisse figure déja dans celle retirée pal‘
V'ébullition.

> g [ 0
Comme dans I’engraissement des porcs, nous voyons la
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chair se produire en méme temps que la graisse. Un fait
singulier, et que I’on observe également sur les canards,
c’est la diminution du gésier chez les oiseaux qui ont été
gavés.

Pour estimer 'humidité que devait renfermer la graisse
pesée, particuliérement celle retirée par I’ébullition, je I'ai
fondue i une chaleur modérée, comme on le pratique quand
il s’agit de la metire en pot.

. Perte pour 1o0o0.
3,b8 de graisse adhérente se sont réduitsa. 3,69 7,3
3,01 de graisse écumée sont devenus. .. 2,81 6,3

Appliquant ces corrections aux graisses acquises durant
I'engraissement, on trouve :

3 . , ke
Pour la graisse adhérente fondue........... 3,327
Pour la graisse retirée par I’ébullition...... 4,180

Graisse privée d’ean acquise par les six oies. 7,507

A cette graisse 1l faut encore ajouter celle qui faisait
partie des déjections et qui certes n’est pas a négliger. La
totalité des excréments trés-agneux rendus par les six oies
a pesé 83%¢,23. Aprés avoir enlevé une partie de I’eau par
décantation, on a mis a égoutter sur une toile; de cette ma-
niére on a obtenu 39*5,19 d’une matiére verte pulpcuse
qu’on a mélée intimement pour en prendre un échantillon :
1 kilogramme de cette pulpe desséchée dans une bassine
chauffée 3 la vapeur s’est réduit & 190 grammes d’une sub-
stance séche, ayant une couleur intermédiaire entre le vert
et le jaune.

Ainsi les 39*¢,19 de déjections humides contenaient
%, 45 de substance séche; 20 grammes de cette matiére
réduite en poudre fine traitée d’abord par I’eau, puis ensuite
par D’éther, ont donné 1°,92 d’une graisse demi-liquide
dont I'odeur rappelait celle de I'huile du mais. La graisse,
dans les déjections séches, s'élevait, par conséquent, ag,6
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pour 100. Les 76,45 devaient en contenir 715 grammes;
ce qui porte le total de la graisse acquise par les six oies

a 8k, 222,

Examen du mais consommeé.

Le mais employé pesait 725, 20 I’hectolitre; pour avoir
un échantillon bien homogeéne, j’en ai fait moudre 5o litres.
L’huile a été déterminée sur des quantités de farine qui ont
varié dc 20 i 200 grammes. En traitant d’abord la farinede
mais par I’eau acidulée, puis faisant ensuite agir |’éther sur
le résidu, j’ai obtcnu, dans plusieurs analyses, des propor-
tions d’huile trés-peu différentes et qui se sont aecordées
avec celle donnée par I'éther appliqué au mais réduit en
poudre cxtrémement fine. Yai extrait par I'un ou I'autre
de ces moyens 7 pour 100 d’huile jaune. Il est vrai qu'en
faisant succéder a action de 1'éther appliqué a froid un
mélange bouillant d’alcool et d’éther on obtient une pro-
portion de matiére grasse bien plus forte, et qui, a la suite
de traitements réitérés, s’éléve de 10 4 12 pour 100. On
parvicnt & ce ehiffre alors méme qu’on agit sur du mais
préalablement traité par I’cau, et dans lequel on ne peut
plus supposer de sucre. Il v a ceei de remarquable, qu'en
agissant, non plus sur de la farine lavée, mais sur le ré-
sidu ligneux provenant de I’action de 'acide étendu surle
mais, on n'obtient jamais, quoi qu'on fasse, plus d’huile
que n’en donne Véther employé seul. C’est que 1’alcool
extrait facilement du mais une substance azotée ayant le
plus grand rapport avec la gladiadine que M. Taddei are-
tirée des céréales par un traitement alcoolique. J'ai pu en-
lever au mais, apres l'avoir épuisé par I'éther, jusqu’a 4,5
pour 100 de cctte gladiadine, pesée aprés avoir été lavée &
Peau et a I'éther, et puis fortement desséchée a 130 degrés.

Cettc maticre est d’un jaune clair; son odeur, bien que
trés-faible, rappelle celle de 1a cire d’abeilles ; elle se dissout
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facilement dans les alcalis et dans les acides; elle bréile en
ne laissant que 0,005 de cendres. Jai trouvé, pour sa com-
position,

gr

Carbone............ 54,3
ﬁydrogéne. A oeme 7,0
Azote........... 16,3
Oxygéne....... 22,4

100,0

Jecrois pouvoir établir la composition du mais ainsi qu'il
suit :

Albumine. P 8,3
Gladiadine. . .. .. fE 1 %0
Huile 5 me v: ou s5 95 7,0
Sucre, gomme...... 1,5
Amidon...... ... 59,0
Ligneux..... . 1,5
Sels...... . n I,1
Eau.. ........ 17,1

100,0

Par conséquent, les oies ayant mangé en trente et un
jours 71%3,89 de mais, dans lequel il y avait

. kg
Huile. .. .. we A Al PAxmn 5,032
La graisse totale acquise ayant été....... 8,202

La graisse formée durant ’engraissement s’éleve a. 3,190

Il est assez curieux, et c’est une simple remarque, que
si I’on considérait comme engraissant la totalité des prin-
cipes du mais solubles dans I'éther et dans I'alcool & 4o de-
grés, c'est-a-dire 'huile et la gladiadine, I'aliment con-
sommé renfermerait les éléments du gras développé. En
effet, les 71%¢,89 de mais contiennent précisément 85, 267
d’huile et de substances azotées solubles dans 1'alcool.
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D’aprés la constitution du mais, la ration engraissante

contient : .
Albumine, gladiadine...... 49
Huile . e XX - “om 27
Amidon, sucre.. ... 234
Sels......oo. ... 4

314

Comme il y a eu, ehaque jour, & peu prés 3 grammes de
maliéres grasses éliminées avec les déjections, il reste
24 grammes pour la graisse assimilée directement; et
eomme l'oie en a aequis journellement 41 grammes, on
voit qu’elle a dit en former 17 grammes avee les autres élé-
ments de sa nourriture. On remarquera que, dans 100 par-
ties des aliments digestibles qui entrent dans la ration en-
graissante des oies,il y a :

. 14 gr
Principes azotés. .. .. 15,6
Graisse....... .. 8,5
AY E ’
§ — LEXPERIENCES SUR L'ENGRAISSEMENT DES CANARDS.

Un eanard du poids de 1%¢,35, gavé ehaque jour avec
140 grammes de mais préalablement détrempé, gagne en
quinze jours 180 & 200 grammes de graisse; e'est un fait
quil est facile de vérifier, et comme, dans eet engraissement
rapide, tout se passe exactement comme dans Pengraisse-
mentde Poic, je me dispenserai d’entrer dans de plus amples
détails a ce sujet.

Ilm’a paru intéressant de substituer au mais, si rieche en
huile, un aliment analogue, tout aussi dense, d’une diges-
tion faeile, mais qui ne contient que quelques milliémes
de matiéres grasses. Tel est le riz, dont la eomposition est,
pour ainsi dire, eelle du majs qu’on aurait privé d’huile
par un proeédé ehimique. Le riz, renfermant d’ailleurs pres
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de 83 pour 100 d’amidon, convient parfaitement pour ap-
précier le réle que la fécule joue dans la production de la
graisse. Ce sont ces considérations qui m’ontcngagé i faire
sur. des canards les expériences que je vais exposer. En effet,
si I'on réussit a engraisser complétement des oies ou des
canards en remplagant poids pour poids le mais par le riz,
on aura acquis la preuve de la transformation de I’amidon
en graisse pendant 'alimentation ; car ce régime présente
cette particularité, que la totalité de I'liuile et la moitié de
la substance azotée entrant dans la constitution du mais sy’
trouvent remplacées par de la fécule amylacée; on peut

s'en assurer en comparant la composition respective de
chacune de ces graines :

Riz. Mais.

gr gr

Albumine ou gladiadine.. .. 7259 (1) 12,8
Maticres grasses. .. ... ... 0,7 ~,0
Amidon (sucre et gomme). . . 83,0 60,5
Ligneux .... ... ..... 1,0 159
Sels.. ... ... ... ... 0,5 1,1
Eau..,. ... JS—— T3 17,1
100,0 100,0

Les canards mis en expérience avaient une ménie origine;
ils étaient 4gés de huit mois environ.

Poids des canards an commencement de ['expclrience.

1
! . )
i R NUMEROS.
i
1 2 3 4 5 6. 7 ’ 8 ' 9
I
x| ok K K X K kK |k o o«
Poids...... C1,33] 1,305) 1,33 1,32 r,ag) 1,47 1,36] 5,30 0,30

’ . ;
(*) D’aprés mon analyse, le riz contenait 1,2 d’azote.
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Les n% 1, 2, 3, 4 ont été tués. On en a rctiré :

NUMEROS.

1 2. 3 B

gr gr gr gr
Graisse adhérente............ 23 4o 42 32
Graisse par ébullitivn......... 195 195 168 156
Os dégraissés...eoo.ven.onn., 99 92 94 102
Chair et peau....... " IS . 555 663 453 544

Sang recueilli............... 70 55 65 66 -
Fojemrgr e e L . 35 o 33 36
Ceeur...... ST . G - LT * - [ 94 8 9 12
Cerveller o ki b, omsrass - 5 5 5 5 5
IGESTCTcorownls « pore - Proari ittt 34 33 23 24
Bilermrrngrs «  conr el - - - - 2 1 1 of 2
RGE .. .orm. e @O oaIsss 4 5 2 3
Trachée................ .... 3 3 3 5
Poumons.................... 9 10 10 10
Intestins, jabots.............. 58 50 37 45
Rlumes' . . .o ¥ s ote « pomoransres. 90 110 120 70
Aliments, déjections...... ... 1554 4 266 212

1330 ’ 1313 1330 1374° \
| |

Comme le poids des plumes et la quantité de matiéres
contenues dans ’estomac et lesintestins sont assez variables,
il est bon de ramener chaque piéce a ce qu’elle a pesé
apres avoir é1é plumée ct vidée.

- CANARDS GRAISSE
plumés et vidés. contenue.
5 -

sr gr

. . . el 1084 202

9 o

......... 1195 235

3., Trads 1064 210

A prag . 1038 188

Moyennes.. . 1095 209

os X Yo . 7 . o
Les n® 5, . 8 ont été mis an régime du riz légérement
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cuit; la quantité de riz, pesé cru, prise par chaque canard,
a été de 125 grammes. On gavait matin et soir; une auge
commune contenait de ’eau renfermant un peu de sel.

NUMEROS. JOURS DE REGIME. | RIZ CONSOMME. . POIRS
& la fin du régime.
gr gr
SRYFe, esons 12 1500 1480 (*)
Tass e 1BE 15 1875 1440
Boevii Lt 19 2375 1406

“(*) Les canards étaient ordinairement si mouillés au sortir de la
mue, que ce poids n’a aucune valeur. Comme on le verra, le n° 5 con-
tenait encore 168 grammes d’aliments ingérés.

4

Composition des canards nourris au riz.

NUMEROS.
5 1. 8
gr gr _gr

Graisse adhérente...c.covvvenn.. 3 4o 50 =5
-| Graisse par ébullition........... 198 205 286
Os dégraissés......ovveen 82 114 82
Chair et peatl............. o e 665 741 524
Sang recueilli.......... 6o 50 68
| ) (- P by - 41 32 67
Ceur...o....... 12 8 9
Cervelle.. oo ovnvunnn- 5 4 4
GASIOr + o vvvervennnesoe.nnnn 20 20 13

Bile.o..ovviveenannnn I 2
P Rr - C P SR P é 3 2
Trachée.....coov-n. e ) 5 3
Poumons.......eoeess AL e 14 11 10
. Intestins, jabots...........co. o 45 47 34
Plumes........ 120 i 200
Aliments, déjections......o.vuevs 168 37 22
1480 1440 1400
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On a pour le poids de ces canards plumés et vidés :

NUMEROS. POIDS. GRAISSE CONTENVE.
'
gr . 8r
’
DY, o - 8 1194 238
g verors ; 1293 255
8 rerore o ey - 1158 361

Comparant maintenant le poids et la graisse au poids
moyen déduit des canards tués au commencement del’expé-
rience, et qui était

gr
Pour le canard plumé et vidé.. ..~ 1095
Pour la graisse contenue.. ..... 209

on trouve que
En poids. En graisse.  Graisse fondue.

Le n° 5 a gagné.. . gggr 29gr 27gr(')
Le n° »4 ¥ 198 46 42
Le n° 8 - 83 152 140

On doit ajouter 4 cetle graisse celle sortie avec les excré-
ments. Les déjections rendues par le n°® 5, durant les douze
jours de régime, ont pesé 2500 grammes; elles formaient
uneémulsion trés-liquide, blanche; on n’apercevait aucune
matiére solide. Par la dessiccation, on a obtenu un extrait
pesant 150 grammes; 1 gramme de cet extrait pulvérisé
a cédé a 1'éther, aprés un traitement par l'eau, o%",050
d’une graisse solide, trés-fusible. Ainsi, chaque jour, en
Consommant 125 grammes de riz, un canard aurait rendu
128",5 de cet extrait, contenant 08%,62 de graisse; mais
chaque jour aussi, dans les 125 grammes de riz, il recevait
0%",88 de matiére grasse; c’est donc, pour chaque, jour,
0,26 qu’il faut déduire de la graisse pesée.

y .
(") Les graisses provenant de ces expeériences, réunies et fondues, ont
pordu 8 pour 100.
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En définitive, en tenant compte de la durée de chaque
expérience, on voit que

. Br d
Le n° 5 a fait.. 25 de graisse séche; par jour.. 2g,1
Le n° g 38 par jour.. 2,5
Le n° 8 135 par jour.. 7,1

Les résultats offerts par les n° 5 et 7 n’établissent pas
suffisamment qu’il y a eu formation de matiére grasse; du
moins cette formation ne parait nullement en rapport avec
laproportion d’amidon renfermée dans le riz. Quant au ré-
sultat fourni par le n° 8, il ne laisserait aucun doute sur
Pintervention de la fécule dans la production du gras, s’
ne présentait une anomalie qui peut faire présumer que le
canard porteur de ce numéro pouvait étre initialement plus
gras que je l'ai admis. Cette anomalie consiste en ce que
la graisse trouvée en excés (135 grammes) pése plus
que I'accroissement de poids de 83 grammes attribuable
au régime. Quoi qu’il en soit, et adoptant les trois résultats
comme exacts, on est obligé de reconnaitre que le gras
formé sous l'influence du riz est inféricur en quantité a
celui produit par le régime au mais; car, en recevant
140 grammes de mais, un canard fait peut-étre, indépen-
damment de I’huile qu’il assimile directement, 5 a 6 gram-
mes de graisse. Cependant, relativement i I'amidon, les
deux rations différent peu I'une de I'autre ; il y en a méme
plus dans les 125 grammes de riz, ainsi que je vais le

montrer.
Dans 12587 de riz. Dans 1408 de mais.
Il y a albumine et gladiadine. 9 18
Amidon, sucre, gomme.... 104 85
I 10

Matiére grasse............

.Dans les 125 grammes de riz donnés chaque jour a un
canard, il y a 48 grammes de carbone, et 55 grammes dans
140 grammes de mais. Faut-il attribuer la faiblesse de la
production de la graisse a ce que la ration de riz aurait été
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insuffisante comme aliment respiratoire? J'ajouterai qu’il
estdifficile d’augmenter la ration, parce que, le volume du
riz double presque de volume par la cuisson, et que 1’ani-
mal était gavé au maximum.

Mais si, repoussant comme prématurées ces idées théo-
riques, et se bornant aux faits constatés, on voulait en con-
clure simplement qu’il est des aliments qui ne possédent
pas la propriété de favoriser I'engraissement, je répondrai
par 'expérience qu’il ne manque a la ration de riz que nous
avons discutée que des principes élémentaires de plus, de
la graisse par exemple, pour acquérir au plus haut degré
la propriéié engraissante. Pendant que les canards n® 5,
7 et 8 étaient alimentés avec du riz, J’en nourrissais deux
autres (n° 6 et 9) avec la méme ration a laquelle on ajou-
tait du beurre. Ces canards au riz au gras sont arrivés
promptement a un degré d’engraissement vraiment remar-
quable.

Chaque canard recevait, chaque jour, avec les 125 gram-
mes de riz, 6o grammes de beurre.

Les deux canards sont restés a ce régime pendant onze
jours et on les a tués, parce que, depuis le septiéme jour,
leur poids n’augmentait plus sensiblement. Un autre ca-
nard (n° 10) fut mis au régime unique du beurre’; on lni
en donn'ait de go i 100 grammes par jour : il est mort
d’inanition au bout de trois semaines; le beurre suintait
de toutes les parties de son corps; on eit dit que ses plumes
avaient €té trempées dans du beurre fondu, et il exhalait
une odeur infecte rappelant|'acide butyrique ; les déjections
€taient presque entiérement formées de beurre. C’est, on
le voit, la répétition des expériences intéressantes que Le-
tellier a faites sur les tourterelles.

| Les canards nourris au riz au gras ont pesé, quand on
3 0 k
es a tués, le n° 6, 3 5,635 le n°g, 1%, 58,
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Composition des canards rourris au riz au gras.

§
NUMEROS,
9. [
Graisse adhérente. ............... gsgr 131 noogr) -
Graisse par ébullition............. 336 4 4 3349 HO
Os dégraissés........ oo, JNEeNy | 93 9%
Chair et peau..... e . Eerhd N bt 631 69%
Sang recueilli.......... ......... 6o 70
FOI€ e vvvnrianeiianeeiennen, 48 33
Ceeur........ OOt 00 b I 1o 9
Cervelle.............c.oooia.L. i 4 5
Gésieracee. e iiieiiiienennnin, | 13 18
Bile....ooooviun.... AL NP AR ! 5 1
Rate....o.oovunnn. .. AEGR] oK - ! 2 2
Trachée......... 9 SR 3 5D T ora é 5 3
Poumons..... et ’ 10 7
Intestins, jabot....... 0000 000G 4 42 Lo
Plumes.......... B e o X0 o T BT o I 170 151
Aliments, déjections.............. ! 106 3o \
é 1630 1580 1
Plumés et vidés, ces canards pesaient :
gr . gr
Le n° g, 1354 contenant en graisse... ...... 431
Le n° 6, 1400 contenant en graisse...... .. 440
Le poids initial étant 1095 gr., la graisse initiale.. 209
gr - .
Gain en poids vivant, n° g : 259; gain en graisse. 222
n° 6 : 305 » 231

Cette expérience montre avec quelle facilité est assi-
milée la graisse quand elle fait partie d’une ration complete
et que, s'il est incontestable qu'un régime suffisamment
azoté, bien que dépourvu de matiéres grasses, en développe
néanmoins dans les animaux qui le consomment, on doit
aussi convenir que la nourriture qui procure I'engraisse-

V. 18
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ment le plus rapide et le plus prononcé est précisément celle
qui jointaladose convenable desubstances albumineusesla
plus forte proportion de principes gras. Quanta la graisse
cn excés qui apparait dans les animaux nourris avec des
aliments qui n’en renferment qu'une quantité minime, il
faut nécessairement I'attribuer soit aux matiéres protéiques,
soit 4 I’amidon ou au sucre, soit enfin a la réunion des deux
ordres de substances. Cependant, quand on considére que
ces aliments sont constamment riches en principes azotés
et que le carbone de ces principes est toujours supérieur
au carbone de la graisse développée, on est tenté de leur
attribuer l'origine de cette graisse. Il me serait facile de
signaler plusieurs régimes engraissants dans lesquels 1'al-
bumine, le caséum, la légumine, la gladiadine semblent
jouer le réle de corps gras, et je ne connais pas une seule
ration employée en pratique, dans laquelle I’amidon ou le
sucre soient unis a une faible proportion de ces mémes
substances. Lorsque, dans un régime d’engraissement, les
matiéres protéiques ne surabondent pas, on peut &tre cer-
tain d’y rencontrer de la graisse toute formée. Ces re-
marques paraissent cucore corroborées par la facilité avec
laquelle les substances azotées des aliments se modifient en
acide gras. Ainsi M. Wurtz a reconnu que, sous U'influence
des alcalis et de la chaleur, ou par suite d’une altération

’ H] . 3 N .
spontanée, I'albumine donne naissance i de acide buty-
rique.
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DEVELOPPEMENT DE LA SUBSTANCE MINERALE

DANS LE SYSTEME OSSEUX DU PORC.

§ I. — Dans les recherches sur la production de la
graisse dans les animaux, j’ai eu l'occasion de recueillir
des données assez précises sur le développement du systéme
osseuxdu porc.J'examinerai d’abord quelles sontla quantité
et la nature des substances minérales contenues dans le
squelette de méme origine, a différents ages, et ensuite si la
nourriture exclusive aux pommes de terre suflit pour four-
nir les éléments indispensables a la formation des os.

§ II. — Os p’uny PoRC NOUVEAU-NE.
gr
Le goret pesait immédiatement aprés sa naissance.. 650,00
Son squelette, desséché a 'air... ... ... .. .. 48,25
Les cendres du squelette. . . cee eeee oo aue 20,73

Les cendres, bien calcinées, blanches, ont donné a I'ana-

lyse :
Chaux.. ... ....... 49,3
Magnésie.... ... .. 5,2
Sels alcalins ..... .... 0,4
Acide carbonique ('). . 0,1

Acide phosphorique..... 45,0

100,0

(*) Cest I’acide carbonique dosé; mais une partie de cetacide avait éte
chassée par la calcination. Pour constituer leur carbonate, on a di en in-
troduire 28F, 52, ce qui explique l'excés que I'on remarque dans la somme
des éléments transformés.

18.
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Constituant la magnésie a I'état de 3 Mg, PO?, I'acide
phosphorique restant formant 3 Ca0,PO?,lachaux restante
étant Ca0,CO?, on a, pour la matiére minérale du sque-

lette du goret,

Phosphate de chaux.. ... 84,82
Phosphate de magnésie. . 11,35
Carbonate de chaux. ... 5,95
Sels alcalins.. ...... --.. 0,40

102,52

§ III. — Os p’UN PORC AGE DE HUIT MOIS, PESANT 60*8, 55.

Ce porc (n° 1) avait é1é élevé avec la nourriture nor-
male. Les os, dégraissés par 1'ébullition et essuyés, ont
pesé 3%6,87. Par suite d’une dessiccation a I'air, ce poids
s'est réduit a 2*¢,gor.

Pour arriver 4 la connaissance de la proportion de
cendres, on a pesé séparément les principales parties du
squelette, telles que les os de la téte, des pieds, de la co-
lonne vertébrale, les cotes, etc.; ensuite on a incinéré des
quantités proportionnelles de ces diverses parties qui ont
produit :

Lesosdelatéte...... 47,4 pour 100 de cendres.
LeSetles.oy v.0: ra 43,5
La coloune vertébrale.. 36,6
Les tibias, etc..... .. 49,8

Les différentes parties du squelette séché a 1'air ont pesé :

R er gr
Os dela téte.. 653 contenant 310 de cendres.

Cotes.... ... 276 120
Vertébres . . 455 167
Tibias, etc. . 1517 n56

2Qg01 1353
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Ces cendres, broyées intimement et chauffées de nou-
veau, ont fourni i Panalyse :

Chaux....... .. 51,94
Magneésie.......... 1,70
Sels alcalins... ... 1,59
Acide carbonique. . . . 2,13

Acide phosphorique.. 42,66
100,00
composition exprimée par :

Phosphate de chaux... .. 88,171

Phosphate de magnésie. . . 3,71
Carbonate de chaux. . . 5,93
Sels alcalins........ ot 1,57
100,92
§ IN. — Os p’un Porc AGE DE ONZE Mols ET DEMI (n° 2).

Lors de I’abattage du n° 1, le porc n® 2 a pesé 6o kilo-
grammes. Aprés g3 jours d’un régime durant lequel ont é1é
consommés 544 kilogrammes de pommes de terre, son poids
s'est élevé & 67%¢,24. Le squelette, dégraissé par I’ébullition
et desséché a 'air, a pesé 3%¢, jo7; il renfermait 1%¢,586 de
cendres, contenant :

Chaux.,. ... ... ... 53,0
Magnésie.. .. ... 2o A@s 1,8
Sels alcalins......... 0,4
Acide carbonique (). .. .
Acide phosphorique.. . 44,8
100,0

composition exprimée par :

Phosphate de chaux.... .. 93,17

Phosphate de magnésie. . .. 3,93
Carbonate de chaux... .. 4,46
Sels alcalins..... .... .. 0,40

101,96

(*) La totalité de 'acide carhonique avait été expulsée par la calcination.
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. 7’ ’ 8 .
Si nous recherchons maintenant quel a été 'accroisse-
ment dans le poids du squelette, nous trouvons en nombres

ronds :

{POIDS SQUELETTE| POIDS ACIDE
i

& vy !
DESIGNATION DES PORCS. des séché des phospho-| CHAUX. ;
i pores. | @lair. |cendres. | rique.
|
} kg gr gr gr er
Nouveau-né ............. 0,65 48 21 9 10

60,55 | 2901 1353 577 703

Assimilation en 8 mois.. ... 59,95 | 2853 1332 568 693
Assimilation parjour. ... ” 11,7 3y 2,3 2,8
No2.Agéde 11 mois et demi. 67,24 | 3407 1586 711 841
Assimilation en 93 jours...| 6,69 506 233 134 138
Assimilation par jour..... 2 5,4 B 45 1,4 1,5

Comme on pouvait s’y attendre, le développement du
systéme osseux a surtout été trés-rapide dans les huit mois
qui ont suivi la naissance; ensuite ’assimilation des prin-
eipes terreux des os s’est considérablement ralentie. Dans
la premiére période, la nourriture varide et abondante ren-
fermait bien au dela des quantités d’acide phosphorique et
de chaux fixées dans Porganisme; mais il n'en a plus été
ainsi dans la période suivante, durant laquelle le porc a
été soumis au régime des pommes de terre. En effct, ees
tubereules contenaient 0,01 de cendres, renfermant d’aprés
Ianalyse, pour 100 :

Acide phosphorique.. . . . . T3 11,3
Chaux....... DD D o o 1,8
Magnésie .... ...,.. .. ... . 5,4

Acide sulfurique, potasse, soude, etc. 81,5
100,0

Ainsi, dans les 544 kilogrammes de pommes de terre
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consommées en 93 jours, il y avait 5%, 44 de substances
minérales tenant :
Acide phosphorique. Chaux.

gr or

615,0 983,0

Oril y a eu de fixé.. ., 134,0 138,0
Différences.. .... .. 4481,0 — 60,0

On rencontre donc, dans les os formésdurant les 93 jours
de régime exclusif, 60 grammes de chaux de plusqu’iln'en
existait dans les pommes de terre consommées. Cette dif-
férence est plus considérable encore si, comme on doit le
faire, on tient compte de la chaux comprise dans les dé-
jections,

Les excréments rendus par le porc n°® 2 pendant les
93 jours pesaient, aprés dessiccation, 16¢,6. L’examen
chimique a montré qu’il y avait dans ces matiéres 0,013
de chaux, pour la totalité dc cette terre dans les déjections,
216 grammecs, de sorte que la chaux assimilée ou excrétée
par le porc en g3 jours s'est élevée a 276 grammes, quoi-
que la nourriture consommée dans le méme temps n'cn
renfermat que g8 grammes.

Ce résultat aurait lien de surprendre, si 'on ne savait
que I'eau dont on a fait usage pour délayer les pommes de
terre n'est pas exemple de chaux. Cette cau, analysée, a
douné pour 100000 parties :

Chaux.
Carbonate de chaux... ..... .... 35,3 19,8
Carbonate de magnésic....... ... 3.7
Sulfate de magnésie.. ........ .. 11,8
Sulfate desoude... .. .. ... .... 20,2
Sel marin., .... ... ce.icee aen 6,9
Silice . . .. commaw 250
Phospliates de chaux et de fer....... Traces.

Matiéres organiques; carbonate d'am-

; ] g . Indéterminées.
moniaq.; acide carbonique libre. ..

78,9
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Dans les 93 jours, le porc n° 2 a pris goo litres d’eau
renfermant, d’aprés I’analyse précédente, 178 grammes de
chaux, qui, ajoutés aux 98 grammes qui €taient dans la
nourriture, forment 276 grathmes pour la quantité de
chaux ingérée pendant la durée du régime.

gr
Chaux ingérée avec I'aliment. . ... sTETEE  FEPE 2050
Chaux fixée dans les os ou rendue avec les excréments, 276,0

1l y a égalité, probablement parce que les erreurs, inévi-
tables dans une expérience de cette nature, se sont com-
pensées.

Les substances salines dissoutes dans ’eau sont certai-
nement intervenues dans l’alimentation, sans leur con-
cours elle aurait été insuffisante, puisque les pommes de
terre ne contenaient pas, a beaucoup pres, la dose de chaux
nécessaire a la formation des os. On connait d’ailleurs, par
les intéressantes recherches de Chossat, les effets que pro-
duit un aliment ne renfermant pas assez de matiére cal-
caire, et il est trés-vraisemblable que, si le porc n° 2 elit
€té rationné avec des tubercules délayés dans de 'eau dis-
tillée, il etit éprouvé tous les inconvénients qui se mani-
festent dans cette circonstance; trés-probablement aussi
qu’il n’aurait pas été possible de nourriv un porc, comme
jel'ai fait, uniquement avec des pommes de terre pendant
2035 jours.

Dupasquier, dans des travaux recommandables d’ail-
leurs, a reconnu l'utilité du bicarbonate de chaux dans
les eaux potables.

Jai cherché, en traitant un autre sujet (1), & fixer I'atten-
tion sur I'influence indirecte qu’ont nécessairement sur la
‘cultur.e les matiéres dissoutes dans les eaux dont s’abreuvent
its animaux d’une ferme, en montrant que, par cette voie,
il arrive aux fumiers une quantité assez considérable de

(') Economie rurale, t. I1, p. 250,
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substances salines. L’analyse de I'eau qui alimcnte les
abreuvoirs de Béchelebronn me permet aujourd’hui de dis-
cuter cette question avce des données plus positives.

Les animaux élevés ou entretenus dans notre domaine
peuvent représenter 100 tétes de bétail. En évaluant a
30 litrcs en moyenue I'eau bue par chaque téte, on reste,
d’aprés quelques essais, au-dessous delaréalité. Néanmoins,
a ce taux, I’eau bue dans une année s'éléverait A plus d’un
million de kilogrammes (1095 000) qui contiendraient :

gr

Carbonate de chaux. ..., .. .. 387
Carbonate de magnésie. ... ... A
Sulfate de magnésie... .. .. 129
Sulfate de soude. .. o 3. 221
Sel marin. ....... 76
Silice .... .. ........ o 22

x et de fer..... Indéterminés.

876

Phosphates de chau

Ainsi Peau bue par le bétail fournirait annuellement
aux fumiers prés de goo kilogrammes de matiéres sa-
lines, comprenant la plupart des éléments minéraux né-
cessaires aux végélaux : de la chaux, de la magnésie, de la
soude, du soufre, du phosphore, du sel marin et de lasilice.
On comprend dés lors comment les plantes apportent,
de la prairie irriguée au domaine, de trés-fortes quantités
de sels alcalins et terreux qui, cn dernicr résultat, passent
en grande partie aux engrais. Ce que certaines sources
aménent continuellement dc matiéres salincs a la surface
du sol est vraiment remarquable; le puits artésien de Gre-
nelle, dont I'eau est considérée commec d’une grande pureté,
en entraine annuellement avec elle environ 6oooo kilo-
grammes ('). La proportion et la nature des substances

(') D’aprés un renseignement que je dois 4 la complaisance de M. Mary,
ingénieur en chef, chargé des eaux de Paris, le puits de Grenelle débite,
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salines contenues dans les eaux potables sont d’ailleurs ex-
trémement variables; aussi a-t-on reconnu que les sources,
les riviéres ne sont pas fertilisantes au méme degré, et, a
une époque ou l'on se préoccupe sérieusement de Iirriga-
tion, je crois devoir répéter ce que )’ai déja dit ailleurs,
c’est que, sous le rapport agricole, une étude approfondie
des eaux considérées relativement aux sels qu’elles ren-
ferment serait de la plus grande utilité (*).

en moyenne, chaque jour 1100 métres cubes d’eau. Suivant P'analyse de
V. Payen, on trouve qu’annuellement cette masse d’eau améne a la surface

du sol :
kg

Carbonate de chaux............... 27375
Carbonate de magnésie.... ....... 5840
Carbonate de potasse.. . ........... 12045
Sulfate de potasse................. 4545
Chlorure de potassium. .......... 4380
Silice....... o < Pty Pt 2190
Matiéres organiques. ..... x - 3285

5¢860

') Economie rurale, t. 11, p. 252.
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DE L’INFLUENCE

CERTAINS ALIMENTS EXERCENT

PROPORTION DE MATIERES GRASSES CONTENUES DANS LE SANG.

Dans certaines circonstances, le sérum du sang prend
un aspect lactescent occasionné par dcs globules de graisse
tenus en suspension. Tel sérum laiteux renferme jusqu’a
12 pour 100 de matiéres grasses; plusieurs' physiologistes
assurent méme qu’on peut développer la lactescence du sang
en nourrissant des animaux avec de la graisse. Enfin le
méme phénoméne se manifesterait chez les individus sou-
mis, pendant un temps suffisant, 4 un régime surabondant
provoquant ’engraissement.

Je suis loin de vouloir contester absolument ces asser-
tions; mais comme, dans mes expériences sur la digestion,
j'ai eul’occasion de remarquerdans quelle faible proportion
la graisse des aliments est absorbée par ’appareil intesti-
nal, je ne puis m’empécher d’émettre un doute que de nou-
velles observations léveront prochaincment. Les recherches
que jai faites ont eu simplement pour objet d’examiner si,
pendant la digestion d'un aliment trés-chargé de graisse, le
sang est notablement plus gras qu’alors que 'animal digére
un aliment ne renfermant pas de matiéres grasses.

Déja MM. Sandras et Bouchardat ont établi, dans leurs
travaux sur la digestion, que la nature des aliments n’exerce
pas une influence bien prononcée sur la quantité des prin-
cipes gras du sang. Ainsi, que ces aliments soient de I'huile
d’amande, du suif, de 'axonge, ou de la soupe faite avec
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du pain et du bouillon dégraissé, le sang des chiens sou-
mis a ces différents régimes renfermera constamment deux
ou trois milliémes de principes gras. La présence de cette
faible proportion de graisse dans le sang de 'animal nourri
avec de la soupe, MM. Sandras et Bouchardat I’expliquent
en rappelant que le pain et le bouillon ne sont pas exempts
d’une certaine quantité de substances grasses.

Cos résultats sont confirmés par mes recherches, en ce
sens, que le sang des volatiles sur lesquels j’ai expérimenté
ne renferme aussi qu'une quantité minime de principes
gras, quatre & cinq milliémes environ. Comme les physio-
logistes que je viens de citer, J’ai constaté que le sang des
animaux nourris avec des aliments non gras contient tout
autant de matiéres grasses que le sang des animaux qui
consomment une nourriture trés-abondante en graisse;
mais je ne puis, avec eux, attribuer I'origine de cette graisse
du sang a de faibles proportions de matiéres huileuses
préexistant dans I'aliment, puisque j’ai fait consommer de
I'amidon et du blanc d’ceuf, substances a peu prés exemptes
de substances grasses. Il y a plus, et c’est la, je crois, une
preuve évidente que la graisse du sangn'a pas toujours pour
origine immédiate la graisse de I’aliment, c’est que, dans
le sang d’animaux privés de nourriture depuis plusieurs
jours, on rencontre autant de principes gras que dans le
sang d’un animal nourri avec du lard ou avec des noix.

On a procédé de la maniére suivante : |

Les animaux mis en expérience n’avaient pas mangé
depuis trente-six heures. Dans chacun des’ lots formés, on
tuait un individu 4 jeun; les autres étaient nourris avec
divers aliments pendant un certain temps.

Le sang recueilli dans une capsule était pesé, séché a
Iétuve, puis broyé pour étre de nouveau soumis 2 une des-
siccation prolongée i la température de 120 degrés; lesang
a €té considéré comme sec lorsque la perte de poids n’était
plus que de quelques milligrammes aprés une heure de
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dessiccation. Jindique cette circonstance, parce que je ne
suls pas parvenu a obtenir une matiére séche qui ne con-
tinuét pas a éprouver une perte faible i la vérité, mais une
perte sensible, par un séjour prolongé dans I’étuve chanffée
a 130 degrés. Tai, par curiosité, maintenu une dessicca-
tion de sang pendant plusieurs jours, et la matiére a con-
stamment éprouvé une perte. Il n’est pas impossible qu’a
cette température les mati¢res organiques éprouvent une
sorte de combustion trés-lente.

Le sang desséché était traité & plusieurs reprises par
I'éther. La matiére grasse abandonnée par ’éther a tou-
jours été lavée a 'eau avant d’avoir été pesée; cette matiére
s'est toujours offerte i I'éiat d’une graisse jaune, ayantla
consistance du miel et une odeur caractéristique et dés-
agréable. La matiére grasse du sang parait étre identique a
celle que I'on extrait du chyme. Je crois inutile d’entrer
dans le détail des expériences; il suffira d’en résumer les
résultats :

QUANTITE . PROPOR=
de sang MATIERE TION
sur SANG SEC | séche GRAISSE |de graisse NOURRI1URE
laquelle | obtenu. pour obtenue. dans consommeée.
on ‘1 de sang. le sang
a opéré. normal.

Canards v..vvuevvnns

Premiére série. gr gr gr gr .
17,30 2,86 | 0,1893| 0,036 | 0,0021| Amidon.

Pigeonsde?)semaines.s 17,34 3,27 | 0,1946] 0,097 | 0,003G] Blanc d'ceuf.
14,95 | 2,86 | 0,1913| 0,065 | 0,0043| Rien.

. o, 14,315 2,58 | 0,1800] 0,071 | 0,0046| Amidon.
y PSR St s 15,40 2,99 | 0,1942| 0,085 | 0,0055! Blane d’ceuf.
Pigeons de 1 mois..... ¢ 14,435 2,83 | 0,1961 0,004 | 0,0065] Lard.
é 13,94 | 3,03 | 0,2174| 0,044 | 0,0036| Rien.
I
i

13,325| 2,52 | 0,1906] 0,094 | 0,0070| Rien.

Troisiéme série. 8,71 | 7,50 | 0,1540| 0,204 | 06,0042} Amidon.
34,26 6,27 | 0,1825| 0,152 | 0,00441 P
37,55 | 8,105 0,2158] 0,277 0,00/9] Noix.

33,57 6,02 | 0,1793| 0,144 | 0,0034| Rien.

Blanc d'ceuf, géla-
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SUR LA

PRESENCE DU BICARBONATE DE POTASSE

DANS L’URINE DES HERBIVORES.

Les faits que j’ai observés en me livrant a ces recherches
me semblent devoir intéresser les physiologistes et les chi-
mistes; ils ajouteront d’ailleurs aux connaissances que nous
possédons sur la constitution de I'urine des herbivores.

Mes observations portent sur des urines examinées, im-
médiatement aprés leur émission.

§ I. — Urine pE rorc.

Celle que j'ai examinée provenait d’un individu qui ne
mangeait rien autre chose que des pommes de terre cuites
dans de I'eau légérement salée : cette urine, d’une limpi-
dité parfaite, d’un jaune trés-pale, d’une odeur peu intense,
avait une réaction alcaline trés-prononcée, bien qu’elle fit
presque sans saveur. L’addition d’un acide y déterminait
une assez vive effervescence; a la température de 12°5,
J'ai trouvé, pour sa densité, 1,0136.

Quand on chauffe 'urine du porc, elle se trouble en
laissant déposer quelques légers flocons de carbonate de
magnésie et de carbonate de chaux. La chaux n’y entre cer-
tainement que pour une bien faible proportion, car }'oxa-
late d’ammoniaque ne trouble pas d’abord I’urine fraiche;
la liqueur ne devient louche qu’aprés qu’il s’est écoulé un
certain temps, et, quand I'urine a bouilli, quand le dépét

- : ; ‘
dﬁml al parlé est formé, elle ne contient plus une trace de
chaux.
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Carbonate de magnésie. — De 100 grammes d’urine on
a retiré, par I'ébullition et la calcination du dépot, 0,042
de magnésie calcinée, renfermant une trace de carbonate de
chaux. Cette magnésie représente 0,87 de carbonate pour
1000 parties d'urine.

Azote, urée. — 100 grammes d’urine, évaporés au bain-
marie, ont fourni 2,12 d’'un extrait assez tenace, d’un jaune
clair et acquérant par le refroidissement la consistance et
I'aspect delacire; cette matiére, fortement alcaline, attirait
puissamment "humidité..

08",250 d’extrait ont produit 23 centimétres cubes
d’azote ; température, 7°, 7; barométre i zéro, 7o, 8
soit en poids : 0,027 d’azote, ou 2,29 pour 1000 parties
d’urine.

200 grammes d’urine ont été évaporés au bain-marie; le
résidu a été repris par un peu d’eau; 1’addition de I'acide
chlorhydrique a donné lieu & une effervescence des plus
vives; mais il ne s’est pas déposé une trace d’acide hippu-
rique. J'ajouterai que je n'ai pas réussi davantage a con-
stater la présence de cet acide en employant 4 sa recherche
les procédés délicats & 1’aide desquels Liebig I’a découvert
dans I'urine de ’homme. Dans l'urine de porc convena-
blement concentrée, I’acide azotique faible détermine un
abondant précipité d’azotate d’urée; comme cette urine ne
contenait pas d’acide urique, ainsi que je m’en suis assuré,
je supposerai que la totalité de I’azote dosé appartient a
'urée: 1000 partiesd'urine renfermeraientalors 4,90 d'urée.

Sels alcalins, potasse, silice. — 50 grammes d’urine
ont été évaporés dans un creuset de platine; I’opération est
longue, mais elle s’exécute sans projections, en ayant soin,
aprés avoir incliné le creuset, d’appliquer la flamme de la
lampe vers la partie supérieure de la paroi. En augmen-
tant ensuite la chaleur, sans toutefois la rendre assez in-
tense pour fondre la matiére, on finit par opérer une com-
bustion compléte. Le résidu salin, aprés avoir été chaufté
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au rouge, a pesé 0¢%,625; les sels repris par I'eau ont
laissé un peu de magnésie ; la dissolution alcaline, formée
en grande partie de carbonate de potasse, a été traitée par
I'acide chlorhydrique : on a desséché, puis repris par I'eau
qui, cette fois, a laissé 0,0035 de silice, ou 0,07 pour 1000
parties d'urine. Le chlorure de platine a formé dans la
dissolution saline 1%7, 851 de chlorure double = 0,360 de
potasse, ou 7,20 pour 1000 parties d’'urine.

Acide phosplorique. — Des cendres de 50 grammes
d’urine on a obtenu 0,035 de pyrophosphate de magnésie
provenant de la calcination du phosphate ammoniacoma-
guésien : soit, pour 1000 parties d’urine, 0,44 d’acide
phosphorique ().

Acide sulfurigue. — 60%,45 d’urine incinérés ont
donné 0,180 de sulfate de baryte = 0,062 d’acide sul-
furique; pour 1000 parties d’urine, 1,02.

Chlorure de sodium. — 144%",08 d’urine ont produit
0,138 de chlorure d’argent fondu. Le chlore parait uni au
sodium, du moins en partie, car on retire des cendres de
'urine des cristaux de sel marin; il y aurait alors dans 1000
parties d’urine 0,39 de chlorure de sodium.

Si l'on verse dans l'urine de pore alcaline une dissolu-
tion concentrée d’un sel de chaux, il y a etlervescence, en
méme temps qu’un précipité de carbonate calcaire; c’estla
un caractére des bicarbonates alcalins.

159,55 d’urine traités par ’eau de chaux, & ’abri de
I'air, ont laissé déposer 287,337 de carbonate.

Ce serait, pour 1000 grammes d’urine, carbonate de

chaux........ ..o L0 Loo L oL 14?65
Retranchant o¢7,87 de carbonate de magnésie et o¢", 07

de silice.... ..... ..... 0,94
H reste pour le carbonate de chaux. .. .... eev 13,71

(*) U est vraisemblable que 1'urine de porc contient une faible quantité
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p 3 ? 2 4 7
, D:ams 1000 grammes d’urine, on aurait dosé 68,03

d’acide carbonique constituant des bicarbonates.

Recherchons a présent la potasse qui devait étre unie a
acide carbonique.

On a vu que 50 grammes d’urine ont donné, par I'inci-
nération, o%", 625 de sels alcalins, pour ro000. 128,50

Dans ces sels, il devait y avoir :

s e gr
Magnésie. . . e ET T 0,42

Silice.. . s Moo ... 0,07
SO*.. 1#,02 + KO. 187,20 = SO*Ka0... 2,22
PO*.. o0f,44 +2KO. of,58 =P0*2Ka0. 1,02
ClNa. -8 0,39

fyro

En retranchant ce nombre des 128*,50 de sels alcalins,

il reste 857,38, que I'on peut cousidérer comme du car-
bonate de potasse équivalent & 587,71 de potasse KaO,
exigeant 5¢*,34 d’acide carbonique pour former 11%*;05
‘de bicarbonate de potasse. ]

L’acide carbonique dosé par ’eau de chaux = 6¢*, ob:
¢’est un excédant de o%',69; mais I'urine renferme certai-
nement, au moment de I’émission, de I'acide carbonique

libre.

gr

La potasse dosée par le chloroplatinate pesait. . 7,20
Retranchant la potasse unie & SO° eta PO* ... 1,78
Il reste. com e we AEANRAE f 3 5,42

pour la potasse que Von aurait di trouver a l'état de car-
bonate dans les sels alcalins provenant de I'incinération de

I'urine; on en a obtenu 5¢7, 71.

Pelouze m’a dit avoir 'analysé des

de phosphate ammoniacomagnésien.
rmés de phosphate ammoniacoma-

calculs retirés de la vessie du pore, fo
- gnésien. Quelques-uns de ces calculs consistaient en oxalatc de chaux.

V. 19
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Dans 1000 grammes d’urine de porc, on a dosé :

o
Bicarbonate de potasse. . .. 11,05
Urce... ... . 1,90
Carbonate de magnésie. 0,87
Carbonate de chaux.. .. Traces
Sulfate de potasse.. 2.22
Phosphate de potasse... .. 1,02
Chlorure de sodium. . 0,39
Sitice . .. 0,07
Matiéres fixes. . . 20,52

Eau et substances indéterminées.. 979,483
1000,00

Les matiéres fixes obtenues directement, en évaporant
'urine, pesaient 2157, 20.

Je n’ai pas trouvé d’acide hippurique.

La présence du bicarbonate dc potasse dans‘_'l’urine de
porc était indiquée par le dosage de I'acide carbonique;
néanmoins j’ai cru devoir vérifier le fait par une expérience
spéciale. L'urine venait d’une truie nourrie avec des
pommes de terre et des caux grasses; elle était alcaline,
faisait effervescence avec les acides et laissait déposer du
carbonate de magnésie par I'ébullition. Le sulfate de ma-
gnésie n’occasionnait pas de précipité dans1’urine fraiche;
mais, aprés qu'on I'eut fait bouillir et filtrée, le méme sel y
faisait naitre un dépét de carbonate de magnésie. ’

156%°,48 d’'urine ont donné, par I’eau de chaux, o,504
de carbonate.

De 156¢, 48 d’urine on a obtenu, par le chlorure de cal-
cium, 0,250 de carbonate de chaux, c’est-a-dire moitié
moins.

Négligeant les trés-petites proportions de matiéres étran-

éres, on a, dans 1000 parties d’'urine :

Par I'ean de chaux : acide carbonique. . 1,41
Par le chlorure de calcium. .. ... 0,70
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§ II. — Unive pE vacHE,

La vache mangeait du regain et des pommes de terre.
Son urine, recueillie le matin, faisait une trés-vive effer-
vescence quand on y versait un acide, et aussitot elle lajs-
sait déposer de nombreux cristaux d’acide hippurique.
L’alcalinité de cette urine était des plus prononcées avec
les réactifs; cependant sa saveur était plutét ameére qu’alca-
line. J'ai trouvé, pour sa densité prise 4 la température de
12%2, 1,040.

L’urine de vache a offert plusieurs des propriétés de
l'urine de pore, tendant & y faire admetire la présence’
d’'un bicarbonate alcalin; la seule différence, c’est que
ces propri€tés sont bien plus tranchées dans 1’urine de
vache, a cause de la plus farte proportion de principes
solubles qu’elle contient. Ainsi ’oxalate d’ammoniaque
trouble lentement cette urine : une fois qu’elle a bouilli,
elle n’est plus troublée par ce réactif; or, pendant 1’ébulli-
tion, il se dépose du carbonate de magnésie mélé d'un peu
de carbonate de chaux, et en méme temps il se dégage de
Pacide carbonique.

Quand on verse dans de I'urine fraichement rendue une
solution de chlorure de calcium, on remarque une effer-
vescence trés-sensible, due & un dégagement de gaz acide
carbonique. C’est précisément ce qui se passe quand on
méle une dissolution d’'un sel neutre de chaux a un bicar-
bonate alcalin. L'urine fraiche de vache traitée par la po-
tasse n a pas donné de vapeurs ammoniacales.

Carbonate de magnésie et carbonate de chaux. —
11957,15 d’urine ont laissé déposer, par suite d'une ébulli-
tion prolongée, un précipité blanc; chauffé au-dess-ous du
rouge naissant, il a pesé 0,337; c’étaient de la magnésie et du
carbonate de chaux. De la chaux on a formé 0,064 de sul-
fate == 0,065 de carbonate; la magnésie devint alors 0,273.

19.
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1000 parties d’urine contenaient, par conséquent, 4,74 de
carbonate de magnésie, et 0,55 de carbonate de chaux.

Acide carbonique uni aux alcalis. — 1975, 30 d’urine
traités par I'eau de chaux, a Pabri de l'air, ont donné un
précipité qui, bien lavé, séché et chauffé au-dessous du
rouge, a pesé... .. .. .. .- = 4,081

Dans 197%, 3 d'urine, on a versé du chlorure de calcium
en excés : il y a eu dégagement d’acide carbonique; ona fait
bouillir, puis, aprés avoir étendu de beaucoup d’eau, on a
recueilli et lavé le précipité jusqu’a ce que I’eau de lavage
ne ft plus troublée par 'oxalate d’ammonizaque.

Le précipité chauffé au-dessous du rouge a pesé.. 2,170

Rapportant a 1000 grammes d’urine :

Bgr
1. Le précipité produit par ’eau de chaux efit pesé. 20,684
Déduisantle carbonate de chaux préexistant dans
Purine et la magnésie du carbonate de ma-

gnésie décomposé par la chaleur........... 2,806
11 reste pour le carbonate dosant 1’acide carbo- gr
niquefion T e Bd: ' oS biedk s btk Mty s! 17,878 =C0" 7,87
1. Le précipité prqduif par le chlorure de calcium
eut pesé...... Kol + cxexemomsoemen SEoReToNs - fovoys p— 11,000
Retranchant....... IS5 oo o o N on - oplene opene 2,806
11 reste pour le carbonate dosant ’acide carbo-
nique . ............. TS « T - T Nk v, 8,194 = CO*. 3,61

Ainsi, parledosagefaitavec 'eaude chaux, 1000 grammes
d’urine contiendraient 7¢%, 87 d’acide carbonique; par ledo-
sage fait avec le chlorure de calcium, 387,61, a peu pres
moitié moins. C'est que, dans le premier cas, on a précipité
la totalité de l'acide du bicarbonate alcalin, et, dans le
second cas, la moitié seulement de 1’acide carbonique,
lautre moitié ayant repris ’état gazeux par suite de la
double décomposition accomplie cntre le sel alcalin et le
sel calcaire. Théoriquement, ’acide carbonique dosé par
I'eau de chaux devrait peser le double de I'acide carbonique
dosé par le chlorure de calcium, c’est-a-dire 757, 22 et non
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pas 7%,87. Il y a un excédant de 0%, 61. Cet exces est dit
a ce qu’il y a dans 'urine de acide carbonique libre.

:Azote. — 3%%,105 d’urine, absorbés par de 'oxyde de
cuivre et bralés, ont produit 25,7 d’azote; tempéra-
ture, 19°% 2 ; baromeétre a zéro, 747™™,55, le gaz mesuré
sur 'eau. .

Dans 1000 parties d’urine, il y avait, d’aprés cette ana-
lyse, 9,35 d’azote.

Acide hippurigue, urée. — 987 grammes d’urine, con-
centrés au bain-marie, ont fourni, par I'addition de I'acide
chlorhydrique, 115,67 d’acide hippurique trés-peu- coloré
et desséché 4 110 degrés. Les eaux de lavage renfermaient
encore 1,25 de cet acide. Ainsi 1000 parties d’urine ont
donné 13,1 d’acide hippurique, contcnant 1,05 d’azote.
En attribuant a I'urée I’excés d’azote (8,30) indiqué par
Vanalyse, on aurait dans 1000 parties d’urine de vache
17,77 d’'urée.

Sels alcalins, potasse. — 33%", 417 d’urine, évaporés et
incinérés dans un creuset de platine, ont laissé 1,190 de sels
alcalins parfailefnenl blancs, pour 1000 grammes, 23¢, 82.
Ces sels, changés en chlorure et calcinés de nouveau, ont
abandonné, en se dissolvant, 0,06 de magnésie contenant
une petite quantité de silice. Par le chlorure de platine, on
a eu 3,491 de chlorure double représentant 0,674 de po-
tasse; 20,17 pour 1000 parties d’urine.
~ Acide phosphorique. — Le carbonate de chaux obtenu
en versant du chlorure de calcium dans 'urine ne renfer-
mait pas de phosphate calcaire.

Acide sulfuriqgue. — En dosant cet acide dans 119%",15
d’urine, j’ai recueilli 0,573 de sulfate de baryte = 0,197
d’acide sulfurique; pour rooo parties, 1,65.

Chlorure de sodium. — De 119#",15 d'urine J’ai pu ob-
tenir 0,443 de chlorure d’argent, équivalant 4 o, 181 de sel

marin ; pour 1000 parties, 1,60.
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On a dosé dans 1000 grammes d'urine de vache :

r r r

Bicarbonate de potasse...... 14{;,55 Cos. .. 7‘;’22 KaoO.. 73,73
Hippurate de potasse.. ..... 17,4t Acide. 13,10 KaO.. 4%
Sulfate de potasse... ...... 2,59 S0°... 1,65 KaO.. 1,9}
Chlorure de sodium........ 1,60

Carbénate de magnésic...... 4,74

Carbonate de chaux......... 0,5

Acide carbonique libre...... 0,61

Acide phosphorique. ...... .. 0,00

Silice............... ool Traces.

Potasse. ... c..cvierionnnnn 7,09

Urée......... 7517

Eau et matiéres indéterminées. 933,69

1000,00 KaO.. 13,08
La potasse dosée par le chlorure de platine... ... .. .......... 20,15
Différence.................. . B ITREYTEI OO TIEE | IEE e . - . 6,19

Cet alcali excédant est nécessairement combiné & un
acide organique, peut-étre & ’acide lactique. En suivant
un procédé indiqué par Berzélius pour déceler cet acide
dans l'urine de 'llomme, j’ai retiré de 'urine de porc et de
Purine de vache un sel soluble de chaux ayant les pro-
priétés attribuées aux lactates. Avec 150 grammes d'urine
de porc on a préparé of",1 de sel de chaux; cétait trop
peu pour tenter d’en extraire I’acide lactique, et j’ai eu
recours, pour en constater la présence, a un procédé recom-
mandé par Pelouze. Dans la dissolution du sel de chaux,
on a versé du nitrate de cuivre, puis un lait de chaux : le
précipité a été séparé; dans la liqueur filtrée, on reconnut
unc quantité trés-appréciable d’oxyde de cuivre que la
chaux n’avait pas précipitée. Ce serait un des caractéres de
acide lactique que d’empécher 1’entiére précipitation de
I'oxyde des sels de cuivre par un alcali. J’avais donc admis,
sous la responsabilité de Pelouze, cn me fondant sur cette
réaction, l'acide lactique dans l'urine des herbivores;
mais n’étant pas encore parvenu i en extraire cet acide,
qui probablement n’est pas le seul capable de s’opposer
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a la compléte décomposition d’un sel de cuivre par un
alcali, je ne considére plus comme suffisamment démon-
trée I'existence des lactates alcalins dans I'urine fraiche des
herbivores. De nouvelles recherches sont donc nécessaires
je me borllg, par conséquent, a signaler dans I'urine de
vacheunacideuniaux¢*,0g9de potasserestésdisponibles (*).

T K i
§ III. — UriNe p’UN CHEVAL NOURRI AVEC DU TREFLE
VERT ET DE L AVOINE,

Cette urine était trés-alcaline. L’urine de cheval laisse
déposer, au moment méme ou elle est rendue, un sédiment
calcaire trés-abondant, et, comme les derniers jets sont
troubles, il est & présumer qu’une partie de ce sédiment est
déja formé dans la vessie.

Le dépét calcaire a été recueilli et analysé séparément;
I'urine qui le surnageait avait une couleur jaune extréme-
ment pale; mais, au contact de I'air, elle passait prompte-
ment au brun foncé. J'ai trouvé, pour sa densité déterminée
a la température de 22 degrés, 1,0373.

Carbonate de chaux et carbonate de magnésie. —
100 grammes d’urine ont laissé, aprés I'ébullition, une
matiére blanche qui, chauffée a la lampe, a pesé 0%, 59.

Le dépot rassemblé au fond du vase dans lequel l'urine
avait été recue a été jeté sur un filtre et lavé a grande eau.
Aprés avoir été chauffé a une chaleur qui n’atteignit pas le
rouge, ce sé¢diment, qui provenait de 2600 grammes d’urine,
a pesé 18¢7,01. Cette matiére avait 'aspect et la ténuité de
la farine; elle s’est dissoute avec effervescence dans ’acide
chlorhydrique faible, sans laisser de résidu. De 187,87 on a

(%) Je dois faire observer que, pour tirer une conclusion certaine quand
: . o

on emploie le procédé de Pelouze pour constater la présence de l'acide

lactique, il faut, avant tout, s’assurer de I’absence de sels ammoniacaux dans

la liqueur soumise a lessai.
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obtenu, au moyen de I'acide sulfurique et dc I'alcool, 2,14
de sulfatc de chaux, équivalant a1,577 de carbonate; par
différence on a, pour la magnésie renfcrmée dans 1,87 de
matiére, 0,293.

Dans 100 partics de sédiment calciné 4 une température
suffisante pour chasscr I'acide carbonique du carbonate de
magnésic, il entre, d’apres cette analyse :

Carbonate de chaux. .. ... 84,33
Magnésie.. . .......... . 15,6~
100,00

Le sédiment recueilli et celui qu'on aurait obtenu si
I'on ett fait bouillir les 2600 grammes d’urine auraient
pesé, aprés une calcination convenable, 338%, 35, dans les-
quels il y aurait eu 5,226 de magnésie, équivalant a10,82
de carbonate et 28,124 de carbonate de chaux. Ainsi,
dans 1000 parties d'urine, il entrait 10,82 de carbonate de
chaux et 4,16 de carbonate de magnésie.

Acide carbonique uni & 'alcali. — 00 grammes d’urine
ont donné, par ’ean de chaux, un précipité qui, chauffé
lalampe, a pesé 457, 61.

200 grammes d’urine, traités par le chlorure de calcium
avec les précautions déja indiquées, ont donné un précipité
du poids de 26, 876. .

Mais, commc 200 grammes d’urine laissent déposer, par
I’ébullition, un précipité de carbonate de chaux et dc ma-
gnésie qui pese 1,18, et. que I'on doit retrancher des

nombres obtenus ci-dessus, il reste alors, pour les précipités
formés :

A. Parleaude chaux : carbonate de chaux. 3 »437 Acide carboniq. 1,500
B. Par le chlorure : carbonate de chaux.. 1,696 Acide carboniq. 0,746

Pour 1000 partics d'urine :

Daprés A : acide carbonique. . . . . | 7,50
» B: »oo L 3,73
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Azote. — 28%,007 d'urine, imbibés dans de I'oxyde de
cuivre, ont produit, par la combustion, 25,5 d'azote, a la
température de 14°,5, barométre a zéro, 744™™, 63.

1000 parties d’urine contiendraient, suivant cette déter-
mination, 14,41 d’azote.

Acide hippurigue, urée. — 1037 grammes d’urine, con-
centrés par I’évaporation et traités par l'acide chlorhy-
drique, ont donné 3%", go d’acide hippurique. Ainsi 1000
partiesde I'urine examinée contenaient 3,76 d’acide hippu-
rique renfermant 0,30 d’azote. Il resteraitdonc dansl’urine,
en supposant qu’elle ne contint pas d’autres principes azotés
que de I’acide hippurique et de 'urée, 14,11 d’azote, qui
appartiendraient a cette derniére substance. Il y aurait eu
alors, dans 1000 parties d’urine de cheval, 30,21 d’urée.

Sels alcalins, potasse. —19%, 71 d’urine ont laissé 0,524
de cendres alcalines, qu'on a transformées en chlorure.
Aprés la dissolution, il est resté un léger résidu, danslequel
on a trouvé 0,02 de silice. Les chlorures alcalins, avec
lesquels se trouvait une trés-petite quantité de sulfate de
potasse, pesaient 0,542; on a produit 1,38 de chlorure
double, répondant & 0,266 de potasse; pour 1000 parties
d’urine, 13, 50.

Acide phosphorique. — Le précipité, par le chlorure de
calcium, ne renfermait pas de phosphate.

Acide sulfurique. — De 200 grammes d’urine, j’ai ob-
tenu 0%%,315 de sulfate de baryte.

Chlorure de sodium. — De 50 grammes d’urine, Jai
formé 0,037 de chlorure d’argent, équivalant a'o,o1d de
sel marin; pour 1000 parties, 0,74.

Soude. — Cette faible proportion de chlorure de so-
dium m’a fait rechercher la soude, recherche que j'ai né-
gligée daus les analyses précédentes. Les chlorures prove-
pant de D’action de l'acide chlorhydrique sur la cendre
alcaline de 19,71 d’urine pesaient 0¢,542. Le chlorure
de potassium, le sulfate de potasse et le chlorure de sodium
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déja dosé qui s’y trouvaient mélangés devaient peser o,459.
11 reste, par conséquent, 0,083 pour le chlorure de sodium
dosant 0,044 de soude; pour 1000 parties d’urine, 2,23,

Le mode d’essai de Pelouze indiquerait la présence de
'acide lactique dans 'urine de cheval ; mais il ne convient
pas, e crois, de doser par différence une substance qu'on
n’a pas apercue.

Les acides dosés demandent, pour constituer des sels de

potasse :
0,5} d’acide sulfurique : potasse. . . Epens 0,64
3,76 d’acide hippurique : potasse. 1,24
7546 d’acide carbonique, pour bicarbonate....  -,98

9,86

Il resterait ainsi 357, 64 de potasse et 2,23 de soude, qui
sont unis a2 un acide non déterminé.
On a dosé dans 1000 parties d’urine de cheval :

Bicarbonate de potasse.. ... 15?44 coe.... 7g,r46 KaO.. ')'frg8
Hippurate de potasse. ... ... 5,00 Aeide.. 3,76 KaO.. 1,24
Sulfate de potasse......... 1,18 S0°.... 0,54 KaO.. 0,64
Chlorure de sodium.. ... ... 0.9
Carbonate de magnésie. . .. .. 4,16
Carbonate de chaux... ..... 10,54
Acide earbonique libre. . .. 0,08
Acide phosphorique. . . ... 0,00
Siliee.... ...... ... 1,01
Potassc . o.0 000 oL 3,90
Soude....... .... Nex . oom . 2,23
URCES oy cens - -+« S P 30,21
Eau et maticresindéterminées. 025,21

1000,00 KaO.. 09,86
La potasse dosée par le chlorure de platine... ..., O & 381
Difference........... ... .. .. 3,64

, .
Ces 38,64 de potasse et les 2,23 de soude sont combinés
a un acide dont la nature n’a pas été déterminée.



( 299 )
7 9
§IV. — URINE D'UNE VACHE NOURRIE AVEC DU TREFLE VERT.

Les détails dans lesquels je suis entré me paraissent
prouver suffisamment que, dans I'urine des herbivores,
I’acide carbonique constitue, avec I’alcali, un bicarbonate;
jai désiré, néanmoins, apporter encore une nouvelle
preuve.

L’urine que j’ai examinée venait d’étre rendue par une
vache nourrie avec du tréfle en fleur; cette urine était d’une
limpidité parfaite, a peine .colorée en jaune a l'instant
de Pémission. A la température de 16 degrés, elle a pesé,
spécifiquement, 1,0268; ses propriétés alcalines étaient
prononcées; 'acide chlorhydrique y produisait une forte
effervescence, et, aprés quelques instants, il apparaissait des
cristaux d’acide hippurique, mais en moins grande quantité
qu’il ne s’en était déposé dans I'urine de la vache nourrie
avec du foin et des pommes de terre.

308 grammes de cette urine, traités par I’eau de chaux,
ont formé un précipité qui, aprés calcination au-dessous du

rouge, a pesé 2,60.

308 grammes de la méme urine ont été introduits dans
un ballon d’une capacité de 2 litres. Du col du ballon par-
tait un tube aboutissant a un grand flacon a goulot- étroit,
rempli d’ean de chaux. On a chauflé le ballon; a mesure
que latempérature s’élevait, on voyaitse former et s'étendre
3 la surface de I'urine une pellicule irisée de carbonate ter-
reux; il se dégageait quelques bulles de gaz, et c’est a partir
de cette époque qu’on apergut un trouble Sellsible dans 'ean
de chaux. Ce trouble augmenta de plus en plus; mais c’est
au moment qui précéda l’entrée en ¢bullition qu’il y eut
un dégagement tumultueux d’acide carbonique. Legaz con-
tinua a passer encore pendant longtemps; on otalefeu quand
on jugea qu’il ne passait plus que de la vapeur d’eau.
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L’urine, qui était limpide lorsqu’elle fut mise dans le bal-
lon, est devenue laiteuse par suite de I'ébullition, i cause
des carbonates terreux qu’clle tenait en suspension. Le car-
bonate formé dans 'eau de chaux, par le courant de gaz
acide carboniquc, a pesé 1,29.

Cette expérience n’avait pas pour objet un dosage exact;
mais elle fait voir clairement que 'acide carbonique, dé-
gagé de I'urine par I'ébullition, est & trés-peu pres la moitié
de I'acide dosé directement et en totalité. L’urine de vache
s’est donc comnportée, dans cette circonstance, comme Ietit
fait la dissolution d’un bicarbonate.

La propriété que posséde I'urine de vache de perdre sa
limpidité par I'ébullition ou par une exposition prolongée
a I'air, en laissant déposer, dans les deux cas, des carbo-
nates terreux, indique que cette urine doit contenir de
'acide carbonique libre. Je tcnais & constater ce fait.

Vai mis, dans un flacon tubulé, de I'urine de vache; le
tube du flacon plongeait dans un vase contenant de l'ean
de baryte non saturée. L'urine était recouverte, dans une
expérience, d'une couche d’huile de 2 centimétres d’épais-
seur, pour s’opposer a la formation des écumes j'ai trouvé
ensuite que. cette précaution était inutile. L’appareil a été
placé sous la cloche d’une machine pneumatique; a mesure
que la pression diminuait sous la cloche, on voyait des
bulles de gaz sortir de 'urine ; il ne s’est pas élevé d’écume,
et bientdt I'ean de baryte a été fortement troublée. Pen-
dant longtemps, cependant, l'urine a conservé sa transpa-
rence, et ce n’a été qu’aprés avoir passé quelques heures
dans le vide qu’elle a commencé a se troubler.

La présence de l'acide carbonique libre dans I'urine des
herbivores implique nécessairement celle des bicarbonates
alcalins; car il ne saurait exister 4 la fois, dans le méme
liquide, de I'acide carbonique en liberté et du sous-carbo-
nate de potasse ou de soude.

Ecumeforrne’e pendant I’ébullition de Uurine des her-
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bivores. — Je n’ai point rencontré, dans cette urine, la
matiére albumineuse, coagulablc, signalée par divers chi-
mistes. Ilest vraique, en chauffant 'urinedans une bassine,
on voit se former, un peu avant 1'¢bullition, une écume
quelquefois abondante et assez cohérente pour qu’on puisse
I'enlever avec une écumoire; mais cette écume, lavéea I'eaun
froide, ne contient qu'une trace insignifiante de matiére or-
ganique; elle m’a paru entiérement formée de carbonate
de chaux et de carbonate de magnésie.

Matiére colorante. — Jai insisté, a plusieurs reprises,
sur la faible coloration de 1'urine fraiche. En effet, toutes
ces urines, d’un jaune extrémement pale quand elles vien-
nent d’étre émises, se foncent en couleur par leur exposi-
tion & I'air. C’est 14, 4 n’en pas douter, une véritable oxy-
dation. Si 'on répand, par exemple, quelques gouttes
d'urine fraiche de cheval sur une assiette de porcelaine,
les gouttes semblent incolores; mais en peu de temps, il
suffit d’'une demi-heure, elles prennent une teinte lie de
‘vin trés-prononcée.

Quand on remplit avec de l'urine de vache, & peine
colorée, un vase de verre étroit et profond, on voit, en
quelques jours, la coloration se propager graduellement
depuis la surface jusqu’au fond du liquide.

Dans un flacon hermétiquement fermé et plein d’urine,
la coloration n’a plus lieu. )

Huile rousse. — Plusieurs auteurs ont signalé, dans I'u-
rine de la plupart des animaux herbivores, une huile
rousse, a laquelle seraient dues la couleur et I'odeur de
cette urine. Je viens de montrer que I'urine fraiche ne con-
tient pas de matiére colorante rouge, et que cette matiére
est un produit d’oxydation. Quant a l'huile elle-méme,
J'ai fait de vains efforts pour l'obtenir. On prétend que
cette huile peut étre obtenue par voie de distillation. J'ai
distillé, dans une seule opération, roo litres d’urine de
cheval, et je n'ai pas vu passer une trace d’huile ; 'eau con-



(302 )

densée était incolore et limpide ; elle avait I'odeur Pparticu-
liére a I’urine de cheval.

Dans une autre occasion, j’ai concentré 5o litres d’urine
de vache, et, aprés en avoir séparé I’acide hippurique par
P’addition d'nn excés d’acide chlorhydrique, j’ai distillg,
en me servant d’'une grande cornue de verre; la distillation
a été poussée jusqu’a ce que les sels commencgassent i se
déposer. L’eau recueillie avait au plus haut degré l'odeur
propre a 'urine des herbivores. La présence de Dacide
chlorhydrique dans les produits de la distillation a fait
naitre qﬁelques difficultés pour la purification du principe
odorant; mais, d’aprés quelques essais encore trop impar-
faits, je soupconne que la matiére odorante est un acide
volatil. Enfin la substance colorante de I’extrait d’urine ne
se dissout pas dans I’éther; ce qui arriverait probablement
s1 'huile rousse avait quelque connexion avec les hailes
fixes ou les huiles volatiles. La seule maniére d’obtenir
quelque chose qui ressemble a I'huile rousse consiste 4
distiller extrait d’urine Jusqu'a siccité; mais, par ce
moyen, il passe un produit pyrogéné analogue, sinon iden-
tique, avec la matiére huileuse qui apparait quand on dé-
compose les hippurates alcalins par le feu.
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SUR LA

RUPTURE DE LA PELLICULE DES FRUITS

EXPOSES A UNE PLUIE CONTINUE.
ENDOSMOSE DES FEUILLES ET DES RACINES.
Par M. Joserm BOUSSINGAULT.

Les fruits 2 minces pellicules, mirs ou prés'de la ma-
writé, se fendillent a la surface lorsqu’ils restent exposés
4 une pluie persistante; leur conservation devient alors
impossible, etle seul moyen d’en tirer parti quand on ne
les consomme pas immédiatement, c’est de leur faire subir
la fermentation alcoolique.

Les cerises, les prunes, les abricots, certaines variétés
de raisins sont particuliérement sujets & cet accident. La
rupture de la pellicule, dans la circonstance que je viens
de rappeler, est certainement due & une augmentation de
volume résultant d’une accumulation d’eau dans les cel-
lules ; le tissu épidermique, n’étant pas suffisamment élas-
tique, céde, se déchire sur les points ou il offre le moins de
résistance ; mais & quoi faut-il attribuer cette accumula-
tion ? Serait-ce a ce que 'eau apportée par la séve n’est
plus évaporée? ce qui impliquerait que 1'ascension des
liquides dans I'organisme d’une plante persiste, malgré les
conditions les plus défavorables a I'évaporation : or Hales
a montré que la transpiration accomplie & la surface des
feuilles est une des principales causes du mouvement de la
séve; aussl ce mouvement cesse-t-il durant la nuit ou

ar un temps pluvieux, I’absorption par les racines
étant alors suspendue. On ne saurait donc admettre que
Veau accumulée provienne de la séve, et il y a tout lieu
de croire que, dans un fruit exposé a la pluie, elle pénetre
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en traversant la pellicule par endosmose. Clest ce que
semblent établir les expériences dont je vais présenter les
résultats.

1. Le 1° juillet, & 7 heures du soir, on suspendit dans
I’eau une cerise noire. Douze heures aprés, deux fissures
apparurent sur la pellieule. Le fruit a été pesé aprés avoir
été cssuyé.

gr
Cerise avant P'immersion. 6,105
aprés I'immersion. 6,192

Eau entrée en douze heures. 0,087 Par heure of, 009

Un aceroissement de volume ocecasionné par I'introduc-
tion de 0, 1 d’eau a déterminé la rupture de la pellicule.

2. Le 2 juillet, & 11 heures du matin, une cerise rose
pale (bigarreau) fut suspendue dans ’eau.

A 2 heures de 'aprés-midi, la cerise n’était pas enta-
mée ; néanmoins on reeonnut la présence da sucre ré-
ducteur dans I'eau d’immersion. A 6 heures du soir, il y
avait deux légéres fissures,

Cerise avant 'immersion. . gg,r537
» aprés I'immersion.. 9,635

Eau entrée en sept heures. . 0,098 Par heure 0,014

Une augmentation de ;i de centimétre cube avait fait
rompre la pellicule.

La cerise fut remise dans 1'eau ; treize heures apres, les
déehirures étaient devenues des erevasses de 2 3 3 milli-
meétres d’ouverture.

Aprés. la premiére immersion, la -

cerise avait pesé. . . ... 9,635

Apres la seconde immersion. 10,000

Eau introduite en treize heures. . 0,365 Par heure o%,028

Entre la deuxiéme etla troisiéme pesée;il a pénétrédans
le méme temps beaueoup plus d’eau dans le fruit qu’entre
la premiére et la deuxiéme. Cela a tenu a ce que, par suite
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de la rupture de la pellicule, le liquide s’est trouvé en
contact direct avec les cellules de la pulpe. Dans cette
condition, il n’est pas rare de voir, aprés une pluie con -
tinue, les fruits présenter des crevasses assez larges, assez
profondes pour que le noyau soit mis i nu.

3. Pour déterminer la nature du sucre sortant par en-
dosmose des fruits immergés, on recouvrit d’eau 1 kilo-
gramme de cerises noires. Vingt-quatre heures aprés,
quelques cerises avaient leurs pellicules rompliés. L’eaun
d'immersion fut évaporée, jusqu’a ce que 100 centimétres
cubes renfermassent 6 & 7 grammes de matiére sucrée. Le
liquide ainsi concentré réduisait la solution cupropotas-
sique. Le pouvoir rotatoire dextrogyre du sucre dissous a
ététrouvé notablementinférieur 2 celui du sucre interverti.

4. Mirtyles. — Les baies de ce fruit sont trés-consis-
tantes ; aussi résistent-elles & ’action de la pluie. Aprés
une immersion prolongée pendant quarante-huit heures,
on ne remarqua pas de rupture. L’eau était colorée en
bleu ; il ne s’y trouvait pas de sucre interversible. La dis-
éo,lﬁqtion de la matiére sucrée réductrice obtenue par- en-

dosmose déviait fortement vers la gauche le rayon de
lumiére polarisée.

. .. Prunesdemirabelles. — Une prune pesant 138,015,
$une surface de 24 centimétres carrés, a été suspendue
dans P’ean. Cing heures aprés, la pellicule était rompue
sur plusieurs points. Avant la rupture, on avait reconnu
la présence du sucre dans ’eau d’immersion.

Avant 'immersion, la prune

gr
pesait. ... .... .. 13,015
Aprés Pimmersion. ........ 13,310

Eau introduite en cinq heures. 0,295  Par heure 0%, 059

Par heure et par centimétre carré. ............. 0¥,0025.

3

Une augmentation de % de centimétre cube dans le vo-

lume du fruit avait fait rompre la pellicule.
v. 20
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6. Prunes noires. — Une prune du poids de 41%,8o,
dont la surface était de 46°4,3, a présenté plusieurs fissures;
aprés étre restée dans I'eau pendant vingt-quatre heures,
Avant la rupture de la pellicule, 1'eau renfermait du

sucre.
gr
Poids avant I'immersion... 41,80
Aprés 'immersion. . . 45,35
Eau entrée en vingt-quatre heures 3,55 Par heure of, 148

Par heure et par centimétre carré. . .. ve .e. 0f,0032.

La rupture a lieu par un accroissement de 3°,5 dans le
volume du fruit.

7. Poire. — Une poire a été tenue en suspension dans
I'ean; trois jours aprés, il y eut apparition de sucre. La
rupture de la pellicule n’eut pas lieu avant le douziéme

jour :

. . . . gr
Avant 'immersion,la poire pesait 58,49 Surface 71,9
Apréslimmersion............ 61,50 i

Eau entrée en douze jours... 3,01 Parjour 0f,251

Par jour et par centimétre carré. . ceeea.. 0¥,0035.
w ‘

L’eau n’a pénétré dans le fruit qu’avec une extréme,len-
teur. La rupture a eu lieu lorsque le volume eut augmenté
de 3 centimetres cubes.

8. Raisin.— Deux grains de la variété dite tokai, pesant
ensemble 757,66, ayant une surface de 5°9,10, ont été
plongés dans I'eau. La pellicule de 'un des grains se rom-
pit le cinquié¢me jour. Avant cette rupture ’eau contenait
du sucre réducteur.

. . 3 . gr
Avant Pimmersion les grains pesaient. 17,66

Apres Pimmersion...... ... .... 8,01

Eau introduite en cinq jours. 0,41 Par jour 0,082

Par jour et par centimétre carré...... .... ..... o%,016
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La rupture a été déterminée par % de centimétre cube
d’accroissemeng dans le volume du grain de raisin.

Plusieurs grappes de raisin ont été mises dans de I'éfti.
Le jour suivant, avant qu’il y ait eu rupture, 'eau d’'im-
mersion a été concentrée. Le liquide renfermait du sucre
réducteur ayant un pouvoir rotatoire de — 28°,5  la tem-
pérature de 15 degrés; c’est, a trés-peu pres, le pouvoir
rotatoire du sucre interverti.

De ces expériences il parait résulter que la rupture de
la pellicule des fruits sucrés pendant une pluie continue
est la conséquence d’un accroissement de volume occasionné
par une introduction d’eau. Il en ressort, en outre, que,
par endosmose, le fruit céde i ’eau dont il est entouré une
partie de sa matiére sucrée. La pellicule qui le recouvre
agit alors comme une membrane interposée entre deux
liquides miscibles et de différente nature.

FEvILLES.

Les feuilles exposées a la pluie n’éprouvent pas I’effet
que I’on remarque sur la plupart des fruits : leur épiderme
reste intact ; elles ne sont cependant pas imperméables :
leur parenchyme est accessible a lair, et elles laissent
passer la vapeur aquease pendant leur transpiration. Il
est vrai que les feuilles se mouillent difficilement, surtout
si elles sont rigides et si leur face supérieure est enduite.
d’un vernis en quelque sorte hydrofuge. On en jugera par
une observation faite sur une feuille de laurier-cerise :

L La feuille pesait... ... ... 3,27 Surface 133
Aprés douze heures d'immersion. 3,30
Eau absorbée. . . 0,03 Parheure of",0025
Par heure et par centimétre carre. 0%7,00002

Pour les feuilles moins rigides, la perméabilité est beau-

N ’
coup plus prononcée.
20.
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II. Chou. — La feuille de cette plante contient du sucre

réducteur ; on n’y a pas trouvé de sucre interversible.

“Une feuille d’un vert pale a été immergée ; trois jours
aprés, l’eau ne réduisait pas encore la liqueur cupropo-
tassique. La réduction eut lieu le quatriéme jour, alors
que la feunille était complétement mouillée ; I’air adhérent
qui s’opposait d’abord au contact avec I’eau ayant disparu,
I’eau d’immersion contint bientdt une quantité assez forte
de sucre réducteur.

1lI. Agave americana. — L’agave renferme une forte
proportion de sucre de canne mélé & un sucre réducteur.

Un fragment de feuille pesant 30 grammes a été sus-
pendu dans I’eau, la section étant maintenue hors du li-
quide; deux jours aprés, on trouva du sucre interversible
dans ’eau d'immersion, mais pas de sucre réducteur.

IV. Des feuilles de Boussingaultia furent plongées dans
Peau; quarante-huit heures aprés, elles étaient mouillées
sur toute leur surface. Il y avait du sucre interversible dans
l’eau d’'immersion sans traces de sucre réducteur. On
s'était assuré que les deux sucres existaient dans les feuilles.
Il est possible que, durant I'immersion des feuilles, il y ait
cu i la fois endosmose ct dialyse, puisqu'on n’a pas re-
trouvé dans I’eau les deux sucres préexistants.

Racines,

Il restait 4 examiner si I'épiderme des racines se com-
porterait comme la pellicule des fruits, comme le tisst
enveloppant les feuilles ; si, en absorbant ’eau par imbi-
bition, les organes souterrains d'une plante céderaient an
liquide placé en dehors de I’organisme une partie des ma-
tiéres sucrées qui pourraient s’y rencontrer.

I. Un navet privé de feuilles, pesant 400 grammes, fut
tfnu en suspension dans I'eau. A partir du jour qui suivit
"immersion on rechercha le sucre. Le huitiéme jour l'eau
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n’en renfermait pas la moindre trace. La température élait
de 11 degrés.

Une betterave du poids de 1075 grammes a été submer-
gée jusqu’au collet, lorsqu’on venait de I’arracher au sol ;
de temps a autre on recherchait le sucre dans I’eau; apreés
dix jours d’immersion, la betterave n’avait pas cédé de
sucre a ce liquide, quoiqu’elle diit en contenir 2 peu preés
100 grammes. Le thermométre a indiqué de 9 & 11 de-
grés (1).

Sans doute une racine privée de feuilles n’est pas dans
une condition favorable i I'absorption ; néanmoins I'en-
dosmose pouvait avoir lieu ainsi qu’il arrive lorsqu’une
dissolution de sucre est séparée de I’eau par une membrane.
Des expériences instituées au Conservatoire des Arts et
Métiers ont d’ailleurs démontré que la non-diffusion du
sucre de la betterave, du navet dans ’eau ambiante, ne
tient pas, comme on aurait pu le croire, a I'épaisseur, a
une texture passablement ligneuse, mais probablement a
une constitution de 1’épiderme dont les racines sont enve-
loppées.

Des grains de froment, d’orge, de mais ont été mis &
germer sur des toiles métalliques placées & une trés-courte
distance de la surface de I'eau, de facon que les radi-
celles pénétrassent dans ce liquide presque aussitot aprés
leur apparition. Quand les racines eurent une longueur
de 8 4 10 centimétres, ce qui arriva vingt jours aprés la
germination, on rechercha les matiéres sucrées dans I'eau
ot elles s’étaient développées. Afin de rendre plus percep-
tible Vindication des réactifs, cette eau avait été réduite,

{1} Dans une séance de la Société d’agriculture de France, M. Muret a
présenté des betteraves qui étaient restées sous I’eau pendant un mois, lor_s
des grandes crues de la Seine; il a ajouté qu’elles sont dans un parfait
état de conservation. M. Peligot a d’ailleurs constaté par I’analysc que la
teneur cn sucre de ces racines n’a pas diminué malgré cettc submersion.
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par évaporation, au ;5 de son volume initial. Dans aucun
cas on ne réussit a y constater la présence du sucre, soit
avant, soit aprés avoir interverti. Cependant toutes ces
racines renfermaient de notables quantités de matiéres
saccharines ; leur saveur était fortement sucrée. Les racines
du froment broyées avec de I’eau fournirent une solution
réduisant énergiquement la liqueur cupropotassique. Dans
18", 4 de racines de mais prises a I’état ou on les retira de
I’eau, on dosa 08", 1 de sucre, environ 7 pour 100.

Durant cette végétation naissante des céréales, il s'est
formé des feuilles d’une longueur de 8 & 10 centimetres,
Par conséquent il y a eu absorption dela part des racines,
déterminée par la transpiration des parties vertes.

Or, pendant ce mouvement ascensionnel de I’eau exté-
rieure vers la plante, des matiéres saccharines n’ont pas
été exclues, il n’y a pas eu d’endosmose. Les racines déli-
cales, transparentes, & nombreuses radicelles, des céréales
se sont comportées exactement comme la betterave, le
navet a épiderme épais; 1’eau les a pénétrées par imbibition
des parois cellulaires sans qu'il y et diffusion du sucre
des cellules dans I'eau d’immersion.



SUR LA

NITRIFICATION DE LA TERRE VEGETALE.

Dans un Mémoire communiqué a I’Académie, il y a
quelques années, je me suis attaché a faire ressortir 'ana-
logie que présente un sol arable fumé, amendé, ameubli
par la charrue, avec une nitriére. Dans les deux cas, on
rencontre des matiéres minérales associées a des détritus
organiques.

Les nitriéres de ' Algérie, si bien étudiées par le colonel
Chabrier, sont des décombres de villages abandonnés, des
grottes ou, pendant I'hiver, les troupeaux trouvent un abri.
Ces matériaux salpétrés offrent tous ce caractére de ren-
fermer des parcelles d’humus, provenant de substances vé-
gétales, de substances animales altérées ou en voie d’alté-
ration.

Sous I'équateur, 'importante nitriére de Tacunga, dont
jai suivi les travaux pendant la guerre de 'indépendance,
est une terre dérivant de la désagrégation de roches trachy-
tiques, trés-riche en composés humiques, ayant par sa te-
neur, en principes azotés, en phosphates, en sels calcaires
et alcalins, la constitution et la fertilité du terreau.

En Espagne, dans de nombreuses localités, particulié-
rement dans les environs de Saragosse, on voit des sols,
assez féconds pour ne pas exiger de fumier, produisant, a
la volonté du cultivateur, soitdu salpétre, soit d’abondantes
‘moissons de froment.

Dans la vallée du Gange, le salpétre de houssage, ef-
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flenri 4 la surface d’'un limon déposé périodiquement par
le fleuve, est ramassé a co61é de riches cultures de tabac,
d’indigo, de mais.

Sans doute, I'association d’éléments minéraux et orga-
niques n’est pas la condition unique de la formation des
nitrates; les inépuisables gisements de nitrate de soude au
Pérou, comparables, par leur masse, a des gisements de sel
marin, ont une tout autre origine. Enfin 'océan aérien
est en réalité une immense nitriére, en ce sens que, toutes
les fois qu'un éclair apparait dans son sein, il y a formation
de nitrate, de nitrite d’ammoniaque. Cette union directe
de T'azote gazeux avec I'oxygéne et I'un des éléments de
I'eau est un phénomene considérable de la Physique du
globe, sur lequel j’ai souvent insisté; néanmoins je crois
devoir reproduire ici les arguments par lesquels j’ai cherché
a en démontrer la permanence.

En effet, sans tenir compte de ce qui se passe en dehors
des tropiques, en se bornant 4 considérer la zone terrestre
équatoriale, on arrive 4 cette conclusion que, pendant
I'année entiére, tous les jours, 4 tous les instants, I'atmo-
sphére est incessamment sillonnée par des déflagrations
électriques, a ce point qu'un observateur placé sous I'équa-
teur, s’il était doué d’un organe assez délicat, y entendrait
continuellement le bruit du tonnerre. Clest que, pour un
lieu situé dans la région intertropicale, la saison des orages
dépend dela position que le Soleil occupe dans I’écliptique;
elle se manifeste deux fois par an, alors que I'astre est dans
la proximité du zénith, c’est-a-dire lorsque la déclinai-
son du Soleil est égale 3 1a latitude et de méme dénomina-
tion.

C’est donc un phénoméne électrique qui donne nais-
Sance aux composés nitrés, 4 'ammoniaque que I'on trouve
dans la pluie, dans la neige, dans la gréle, dans les brouil-
lards, composés éminemment fertilisants amenés sur la
terre par ces météores aqueux.
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Vajouterai que pendant la combustion de certains corps
dans l'air il y a formation d’acide nitrique.

Dans la terre végétale, dans les matériaux d’une nitriére
artificielle, tout tend i faire présumer que I'acide nitrique
est surtout développé aux dépens de I'azote des substances
organiques. Les salpétriers ont d’ailleurs reconnu, depuis
longtemps, que le sang, I'urine, les détritus des animaux
favorisent singuliérement la production du nitre. Cest sur
cette donnée pratique quelesanciens chimistes basérent leur
opinion sur I'utilité des matiéres animales introduites dans
une nitriére, opinion adoptée par Lavoisier, et que, plus
tard, Gay-Lussac défendit, lorsqu’elle fut attaquée en in-
voquant des observations inexactes ou tout au moins in-
complétes, lorsque I'on voulut nier 'efficacité des sub-
stances azotées comme agents nitrifiants, en attribuant a
la porosité seule la puissance de créer I'acide nitrique
par la condensation des principes constituants de 'atmo-
sphére.

La terre, a tous les degrés de fertilité, depuis le terreau
jusqu'a la terre de bruyére, exposée a I'air aprés avoir été
humectée, se nitrifie si clle renferme un élément calcaire
oualcalin ; des expériences précises’ont établi. Néanmoins,
de ce que tout sol cultivable contient de I'azote combiné, il
ne s'ensuit pas nécessairement que l'azote .gazeux de I'at-
mosphére ne puisse concourir, dans une certaine mesure, a
la production des nitrates, et c’est pour rechercher si ce
concours a lieu que j’ai entrepris les expériences que je vais
décrire.

Dans la.terre végétale, le salpétre app.arz.ait d’.abord en
quantités assez notables; puis bientot la n]l‘.I‘]ﬁC&l‘.]OI.l se ra-
lentit, comme s’il fallait que I'exposition a 1'air soit pro-‘-
longée pour que les composés humiques deviennent aptes a
se nitrifier. On en jugera par une observation, faite avec de
la terre d’un potager, prise apres une pluie persistante, afin
qu’elle ne renfermét que fort peu de nitrates.
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Cette terre séchée pesait 10 kilogrammes. Aprés Pavoir

» 2 [N RS
humectée, on en faconna un prisme que I'on plaga al'air,
Tous les quinze jours on fit un dosage.

Dans 10 kilogrammes de terre;
nitrates exprimés
en nitrate de potasse,

gr
5 aott, mise en expérience.. ..ee.... 0,096

17 aolt. ....... S 8T X 0,628
2 septembre... .. ...... ..... 1,800
17 septembre....... ... SO e 2,360
2 octobre.... .....een .... ... 2,000

A partir du 2 octobre, la formation des nitrates est de-
venue trés-lente, mais elle ne s’est pas arrétée.

Pour décider si 'azote atmosphérique était intervenu
dans I'apparition des nitrates, il aurait fallu connaitre ri-
goureusement combien il entrait d’azote combiné dans les
10 kilogrammes de terre au commencement et a la fin de
Iobservation; or, pour qui est familier avec les procédés de
I'analyse, cela n’était pas possible.

Des dosages faits nécessairement sur peu de matiére,
sur 20 grammes par exemple, soit sur 6o ou 8o grammes
en exécutant trois ou quatre opérations successives, n’'au-
raient pas donné une garantie suffisante d’exactitude,
puisque, en concluant de I'azote dosé 'azote appartenant
aux 10 kilogrammes de terre végétale, ’erreur d’analyse
serait multipliée par 167, par 125. Il y a plus, en sup-
posant que l'on parvint 4 éliminer cette source d’erreurs,
et que 'on constatat une légére acquisition d’azote par
la terre salpétrée, on ne serait pas encore suffisamment
autorisé a admettre définitivement 'intervention de 1’azote
de.l’air, par cette raison que I’azote irouvé en excés pour-
rait I?rovenir des composés nitrés de I’ammoniaque, des
poussiéres apportées par 1'atmosphére, composés qui con-
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tribuent probablement 4 'amélioration d’un sol laissé en
jachére,

Pour résoudre la question que I'on avait en vue, il fallait
éliminer, ou tout au moins atténuer les deux causes d’er-
reurs que je viens de signaler, opérer sur une quantité de
terre assez limitée, dont le poids ne différerait pas consi-
dérablement de celui de la méme terre que 'on soumet-
trait a 'analyse ; enfermer la terre a nitrifier dans de Dair
confiné, a I’abri, par conséquent, des matiéres dont 1’atmo-
spheére libre est ordinairement le véhicule.

Dispositif des expériences.

La terre végélale, pesée séche, mélangée avec trois fois
son poids de sable quartzeux lavé et calciné, humectée avec
de I'eau distillée exempte d’ammoniaque, était introduite
dans un ballon de verre ayant 4 peu prés une capacité de
100 litres. L'eau avait été ajoutée en quantité bien infé-
rieure 4 celle qu’il aurait fallu pour porter le mélange aun
maximum d’imbibition, précaution indispensable, parce
que, non-seulement un sol trop humide n'cst pas nitri-
fiable, mais aussi parce que les nitrates préexistants dis-
paraissent quand I'eau d’humectation dépasse une certaine
limite, ainsi que je I'ai reconnu dans des rechcrches sur
le chaulage (*).

Le sable avait été employé pour rendre la terre plus per-
méable.

Dans un des appareils de la cellulose fut incorporée au
mélange p‘(l)ur savoir si, par la combustion lente d’une p]us
fortc proportion dc carbone que celle appartenanta laterre,
on favoriscrait I'oxydation de P'azote.

Les ballons renfermant les mélanges A nitrifier, clos
avec des bouchons en caoutchouc, ont été déposés dans un

cellier.

(1) BoussiNcAuLt, Agronomie, t. 111, p. 174-176; 2¢ édition.
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L’azote, avant et aprés la nitrification, a été dosé par
la combustion au moyen de I'oxyde de cuivre; la présence
de nitrates dans la terre ne permettait pas de le doser
par la chaux sodée : ce procédé eiit donné les résultats les
plus erronés. Toutes les fois quune terre contient de I'a-
cide nitrique, la perte en azote occasionnée par l'em-
ploi de la chaux sodée est trés-forte : elle dépasse souvent
la moitié du poids de I'azote contenu, de sorte que I'ana-
lyse indiquerait moins d’azote dans la terre nitrifiée que
dans la méme terre prise avant la nitrification, bien que,
en réalité, les deux échantillons en continssent des quan-
tités égales.

Le carbone des substances organiques, de 1'humus, a
été pesé a I'état d’acide carbonique obtenu en chauffant la
terre au rouge dans un courant de gaz oxygene.

L'acide nitrigue a é16 déterminé en faisant usage d’une
teinture normale d’indigo (1).

La nitrification s’accomplit toujours avec une extréme
lenteur. Dans 1'observation rapportée précédemment, en
six semaines, il y a eu 0%", 2 de nitrates formés dans 1 kilo-
gramme de terre végétale ; mais ce n’était pas la tout ce que
cette terre pouvait produire : une année aprés, de la méme
terre, recueillie dans un endroit abrité contre la pluie, on
retira 2 4 3 grammes de salpétre par kilogramme.

Daus les mnitriéres, la nitrification ne marche pas plus
rapidement, bien que des dispositions soient prises pour
la favoriser, entre autres celle de remuer la masse & la pelle
tous les cing ou six mois avant le lessivage des terres.

Les expériences, telles qu'clles étaient instituées, ne
permettaient pas d’agiter i certains intervalles les mélanges
enfermés dans les ballons ; pour suppléer a I’agitation, on
se décida a laisser la terre & nitrifier en contact avec l'air
confiné pendant un temps cousidérable. Le contact dura

. o ;
(*) Boussixcaucr, Agronomie, t, 11, p. 244 ; 2° édition.
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onze ans. Les appareils, fermés en 1860, furent ouverts
en 1871.

La terre végétale employée dans les expériences avait
été séchée a l'air et passée au crible : sa couleur, d'un
brun clair, devenait brun foncé par P'addition de I'eau.
C’était une terre légére, riche en humus, d’une constitu-
tion homogéne.

Dosage de Uazote dans la terre séche.

gr m cc gr R
[. Terre. 5 Azotea zéro. Pression. 0,76 1g,0. En poids. 0,02388(*)
. » 5 18,57 0,02334(*)

10 0,04722

Rapportant & 100 grammes de terre :

gr
Azote, .... ... 90,4722
Acide nitrique.. . . 0,0029 = Azote, 0°7,00075 (%)
Carbone de I'humus. 3,663 (4)

Dans la méme terre, on avait trouvé pour 100 grammes :

T
Chaux...... ........ ceB ... lg,ooo
Magnésie...... ... .. .. ... o0,c50
Potasse. . ... ...v.vieeint caeann 0,010
Ammoniaque toute formée.. ...... 0,020

(*) Gaz, 20°¢,0; températ., g°,5; températ. de l'eau, 10°,5; pression,
747™™m,1; traces de bioxyde d’azote.
Tempé- Température
Gaz. rature. de I'eau. Pression. Gaz réduit.
*) 19c¢,5 890 89,0 754mm, 6 18¢¢, 81
Aprés traitement par le sulfate de fer
18¢¢,9 50,5 59,5 751mm 8 18¢c, 33

Az O® disparu. o0°¢¢, 8
0%, 48 _ gee, 24 -+ 18¢¢, 33 = 18¢e, 59,
2

(*) Dosage par la teinture d’indigo. '
(*) 287,04 de terre brilée dans un courant de gaz oxygéne, acide carbo-

nique obtenu o8T,27}= earbone 08F,07473.
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On a, pour 100 grammes de terre mise a nitrifier :

T
Azote total (1)..e oo - aramns 03,4722
Acide nitrique. .o oo oo oo 0,0029 "
Ammoniague... ... .- vev.. 0,0200
Carbone. .o «vn ceeiieenn 3,6630
ChaUX. .. .voveese +es sees se-- [1,0000
Magnésie.. .. cone con criee een 0,0500
Potasse (*)eeeereecnoenans 0,0100

Premicre expérience. — Dans un ballon de 100 litres de capa-
cité, on a introduit, le 1°" aodt 1860, un mélange de :

Terre végetale... ......... cee.. 1008

Sable quartzeux. .. .......eeieenen 300

Humecté avec €aut.. . . .oo. ocoo. 56
456

Au fond du ballon, la matiére était disposée en un cone
de 5 a 6 centimétres de hauteur. Au moment de la ferme-
ture :

Température de Pair... .... .... 25"
Hauteur barométrique... ... ....... 0%,74

L’appareil a été ouvert le 3 aofit 1871. Le mélange pos-
sédait a un faible degré I'odeur particuliére & la terre hu-
mide; sa couleur était d’un brun foncé; sa consistance assez
forte pour que l'on fiit obligé d’employer une baguette
pour le désagréger. Sur les parois du vase, vers le haut, on

Y

(*) Comprenant l'azote de ’acide nitrique et de ’ammoniaque.
. ” .
(H A.l état de silicate ou de carbonate. La terre contenait une notable
PPOPOPtlc.m d’acide phosphorique; on n’a fait figurer ici (.Iue les substances
pouvant intervenir dans la nitrification.
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apercevait des gouttelettes d'eau qu'il n’a pas été possible
de recueillir. :

Le mélange retire du ballon a pesé. ...... oo 440
Lors de I'introduction, en 1860, il pesait. 456

Différence....... 16

Cette différence doit étre, en partie, attribuée a Ieaun
adhérente au verre.

Dosages exécutés sur le mélange.

Azote :
Pression. En poids.
gr m cc gr
I. Mélange humide. 20 Gaz i zéro. 0,76 16,9 0,02124 (')
II. 20 15,8 0,019%6 (*)
4o 0,04110

Dans 100 grammes du mélange, dosé :
gr

Azote. ........ .ev cu. Le. .. 0,10275
Acide nitrique..... ....... ... 0,14040
Carbone de ’humus, ete.. ..... .. 0,69700 (?)
Tempé- Température
Gaz. rature. de 'eau. Pression. Gaz réduit.
M) 19¢,0 79,5 6% 0 743mm, 55 18¢¢,09

Aprés traitement par le sullate de fer :
16¢¢, 8 10%,0 10%,0 n42mm 14 15¢¢,82
Az O® disparu. 2¢,27

cc
2—-';17 =113 4-13¢¢,82 = 16¢¢,9.
L]
Tempé- Température
Gaz. rature. de l'eau. Pression. Gaz réduit.
* 20°¢, 2 6°,0 82,0 752mm, 8 19°¢, 59

Aprés traitement par le sullate de fer:
12¢¢,55 69,9 79,0 244™™, 9 12€¢,01
AzO? disparu, 7,58
7¢¢,58
2
(*) 10 grammes de terre brilée dans un courant de gaz oxygene; acide
carbonique 08%,2555 = carbone 08f,0097.

= 3¢¢,99 ++12°¢,01+1 bee, 5.
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Résumé des dosages.

Dans 100 grammes du mélange de terre et de sable pe-

sant 440 grammes :

r gr
I. Azote. . og, 10620 Acide nitrique.. o, 14040
1L 0,09930 Carbone.. .... 0,69700
Moyenne.. 0,10295

Deuxiéme expérience. — Le 1°7 aoiit 1860 ; capacité du ballon,
100 litres ('), introduit :

Terre végétale... ... .. .. ... 100%"
Sable quartzeox. .... .. Bl e 300
GéMlulese: vem wspg 55 wpee 53w S
Humecté avec eau. " .. 56
461
Ballon fermé a la temperature de. . ... 25°
Hauteur barométrique. v fe. 0Ty4

L’appareil a été ouvert le 5 aofit 1871.

L’odeur constatée, I'aspect et la consistance du mélange
étaient les mémes que dans la premiére expérience.

De nombreuses gouttelettes d’eaun se trouvaient sur la
partie supérieure des parois du ballon.

Lemélange extrait a pesé... ...... .... 435¢
Lors de l'introduction, en 1860, il pesait. 461
Différence....... 26

Cette différence doit étre attribuée, en partie, aux gout~
telettes d’eau que l'on n’a pu eulever.

-

(*) Dans le jaugeage on n'a pas tenu compte des fractions de litre, le
ballon employé dans cette expérience ne contenant pas tout a fait 10olitres.
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Dosages exécutés sur le mélange :

Pression. En poids.
gr
1. Mélange humide. 20 Gaz i zéro. ol,n76 16‘:051 0%2075 M
1. 10 ) 8,95 0,01125 (*)
30 0,03200

Dans 100 grammes du mélange dosé :

gr

Azote. .... ........ ...l 0,10667
Acide nitrique. ...... ....... 0,120920
Carbone de 'humus, etc........ . 0,77200 (%)

Discussion des erreurs possibles dans le dosage
de l'azote.

Dans des opérations faites sans qu’on ait introduit de
matiére dans les tubes i combustion, 'expulsion de lair
était si compléte que le balayage prolongé avec I'acide car-

g Tempé- Température

R e Gaz. rature. de l’eau. Pression. Gaz réduit.
) 18¢¢, 5 10%,0 10%0 743mm 4 17€¢,46
Aprés traitement par le sulfate de fer :
16¢¢, 5 10%,0 10%,0 743mm,8 15¢¢, 57

AzO? disparu.  1°¢,8g
1¢¢, 89 z 5cC 5n — 16CC
=5 = 0°¢,045 +15¢¢,57 =16¢¢,51.

Tempé- Température
Gaz. rature. de I'eau. Pression. Gaz réduit.
) 10°¢,0 1190 11%0 750mm, 3 9¢¢, 50
Aprés traitement par le sulfate de fer :
gcc,n 7°,? 80,0 754mm g 8ce o

AzO? disparu. 1°10
l_cc’l c jee = 8¢¢ g5
= 0%, 55 + 8¢¢,4{0 = 8¢, 93.
(*) ro grammes de terre, brilés dans un courant de gaz oxygéne; acide
carbonique 08T, 283 = carbone 08,0772, 2

v. 21
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bonique dégagé du bicarbonale de potasse pur n'a pas
fourni plus de % & ;% de centimétre cube de gaz non absor-
bable par la potasse.

En comparant ’azote obtenu par deux dosages exécutés
sur une méme quantité de matiére,«on a constaté les diff¢-

rences que voici :

gr
Terre végétale non mélangée. . .. eev.. 0,00054
Terre mélangée au sable, premiére expérience.  0,00138
Terre mélangée au sable, deuxieme expérience.. 0,00130

gr 8T r
Terre végétale analysée..... ... 10 erreur possible sur 100 de terre... 0,00!
1T€ expérience, terre analysée.. 4o 440 ... 0,0L
28 expérience, terre analysée... 30 435 e 0,01

Les différences trouvées dans les dosages de la terre mélée
au sable sont notablement plus fortes que pour la terre
végétale seule; cela tient trés—proBabIement a ce que les
mélanges, si intimes qu'ils soient, ne sont pas aussi homo-
genes.

Il m’a semblé qu’il convenait de comparer le poidsde
I’azote contenu dans la terre végétale avant et aprés 1a ni-
trification, sur les quantités réelles de matiére soumise au
dosage, afin de ne pas multiplier 'errcur des analyses. Jai

réuni cette comparaison dans un tableau.

Premiére expérience.

Terre retirée du ballon, en 1871,  f4o#r
Terre végetale séche contenue.... 100 Azote o0f,4722

gr gr

Dosage 1. Matiére.. . . 20 Azote dosé.. 0,02124
Tenant terre.  4,5454 Azote initial. 0,02146

Différence.. — 0,00022

LY gr gr
Dosage II. Matiére..... 20 Azote dosé.. o0,01986

Tenant terre.  4,5{54 Azote initial. 0,02146

Différence.. — 0,00160
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Dcuxieme expérience.

Terre retirée du ballon en 1871 : 435 grammes.
gr

% gr
Dosage 1. Matiére. .. 29 Azote dosé.. 0,02075
Tenant terre.  4,5980 Azote initial. 0,02171
Différence.. — 0,00096

L3y 8T ’ sr
Dosage II. Matiére..... 10 Azote dosé.. o0,01125

Tenant terre. 2,299  Azote initial. 0,61086

Différence.. + 0,00039

Sur quatre dosages, trois accuseraient, en .
r
moyenne, une perte d’azote de........  0,00093
L’autre indiquerait un gainde..... .. ... o ,00039

Si l'on considérait comme fournis par une seule expé-
rience les quatre résultats précédents, on aurait pour les
‘70 grammes de terre mélangée :

gr
Avant la nitrification, azote. .... 0,0755
Apres la nitrification, azote......... 0,0731
Différence... .. 0,0024

Examinons maintenant, en appliquant les moyennes,
les changements survenus, non-seulement dans les pro-
portions d’azote, mais aussi dans les proportions d’acide
nitrique, de carbone, que la terre contenait lorsqu'elle a
été placée, en 1860, dans une atmosphére confinée.

Rappelons d’abord ce que I'on a dosé dans 100 grammes
de matiére :

Azote. Acide  Carbone.
nitrique.
gr gr gr
Terre végétale non mélangée. ¢,47220 0,0029 3,663
17 expérience : terre mélangée.. 0,10275 0,1404 0,697
2° expérience : terre mélangée.. 0,10667 0,1292 0,772

21.
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Premiére expérience (terre végétale, 100 gr., sable, 300 gr.).

Acide A20¢
Azote exprimé
dans en
Azote Acide 1’acide nitrate de
total. nitrique. nitrique. Carbone. potasse.
gr gr gr gr gr
En186o.......... 0,4722 0,0029 0,00079 3,663 0,005
En 1871, terre humide 440 gr. 0,4320 0,6198 0,16000 3,067 1,15

Difiérence. ..

veiere.e. —0,0202 -+0,6149 +0,15925 —o0,596 -+1,150

Deuxiéme expéricnce (terre végetale 100 gr., sable 3o0 gr.,

cellulose 5¢ = C 0%7,2.222).

Acide Az0
Azote exprimé
dans en
Azote Acide T’acide nitrate de
total. nitrique. nitrique. Carbone. potasse.
gr gr gr
En 1860............ s BT . fa - 0,4722 0,0029

gr gr
0,00075 5,885 0,00
0,14570 3,358 1,00

............ —0,0082 40,3591 0,14405 —3,527 41,04

En 1871, terre humide, 435 gr. 0,4640 0,5620
Différence

Discussion.

Dans chacune de ces expériences, le 1°" aout 1860, l'air
enfermé dans les ballons, ramené i la température de
zéro et & la pression de 0,76, occupait un volume de
83% 9 (1), pesant 111,13, dans lesquels il entrait, en
négligeant 'acide carbonique,

Oxygéne......

gt

25,07
ATGIE: .. 58 B % GE s ul 85746

Premiére expérience. — La perte totale en azote a ée

de 05,020, les + de 1’azote initial.

{*) En tenant compte du volume de la terre,
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Il y a eu production de 0¢",615 d’acide nitrique, dans
lesquels il entrait :

gr

AZOLES B85 BT TR e.... 0,159
Azote éliminé. ... .... e B pe g 0,020
Azote déplacé. ... ...... ....... 0,179
L’azote initial étant. .. ... seaem o 03499
Azote resté dans la terre nitrifiée. .. 0,293

Cet azote resté dans le sol appartenait & 'humus et
autres matiéres organiques.

La perte en carbone s’est élevée a 08",596, les -5 de ce
que la terre en contenait avant la nitrification.

A 100 de carbone brilé par combustion lente répond une
formation d’acide nitrique de 103, 2.

Deuxiéme expérience. — L’introduction de 5 grammes
de cellulose avait porté a 58°,885 le carbone du mélange
de terre et de sable mis & nitrifier ().

La perte totale en azote a été de 057,008, un peu moins
de % de l'azote initial.

Il y a eu production de of",559 d’acide nitrique ren-
fermant :

AZOle. ¢ vieeine et e 0,145
Azote éliminé. .... ... ....... 0,008
Azote déplacé. .. ........... Shba-u 04192
L’azote initial étant.. .. ... ... ce. 0,472

Azote resté dans la terre nitrifice..... 0,319

0 43 ,
La perte en carbone a atteint 287,527, les ;4% du car-
bone préexistant.
A 100 de carbone briilé par combustion lente répond
une formation d’acide nitrique de 22.

_—

(*) Admettant 2?222 de carbone dans la cellulose, o
3,663 de carbone apporté par 100 gr. de terre végétale.

5,885
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Ainsi, contrairement & ma prévision, la combustion du
carbone de la matiére organique non azotée, de la cellulose
ajoutée a la terre, n'aurait pas favorisé la production de
I'acide nitrique.

Il reste & examiner si 'oxygéne de I'air confiné dans les
appareils a suffi pour briler et le carbone disparu et I'azote
constituant de l'acide nitriquec.

Prenant la deuxiéme expérience dans laquelle la terre
avait recu de la cellulose, on trouve que :

Les 2¢7,527 de carbone manquants ont pu former Ox?réne'
acide carbonique g, 26, tenant. J— 6,74
Dans les 0,559 d’acide nitrique produit, il entrait.. 0,41
Pouvant avoir contribué a la combustion.... ... 7,15
Dans Tair confiné, il y avait...... ...... eoee. 25,69
En 1871, dans latmosphére de Pappareil, il devait
rester... .. .. ... .. iieeeneiea. .. 18,52

Dans la premiére expérience, la terre n’ayant pas regu
de cellulose :

‘Le carbone disparu, ofr, 596, a pu produire acide Ofoéne

carbonique 1,59, tenant.......... v eaes. 0,00
Dans les 08,615 d’acide nitrique formé, il y avait. 0,43

Pouvant avoir contribué i la combustion. . ... 1,42
Dans Pair introduit. .... ... ... .. 25,67
Restant..... .... 24,25

On voit que, dans les appareils, I’atmosphére confinée
¢tait bien loin d’étre épuisée en oxygeéne aprés étre restée en
Lcontact avec la terre végétale pendant un temps considé-
rable.

Troisiéme expérience. — On s'est proposé de recher-
cher quel serait le résultat de la nitrification de la terre
végétale accomplie dans une atinosphére trés-limitée, dont

l.c‘)xygene ne suffirait pas pour briler la totalité de la ma-
ticre organique.
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De la terre du Liebfrauenberg, employée dans les deux
premiéres expériences, et non mélangée a du sable, a été
mise dans un flacon de 7 litres de capacité aprés avoir été
humectée.

En 1860, introduit terre. . .
Ajouté eau.....

En 1871, la terre retirée a pesé........ 1 12,5

Différence....... 3,5

Cette terre humide était d’un brun foncé, émettant une
faible odeur de moisi.

Dosages exécutés sur la terre végétale retirée en 1871.

Azote.
Pression. En poids.
gr m cc er
I. Terre humide. 3,4 Gaz a zéro. 0,76 1,6 0,01457 (*)
1I. 3,0 9,44 0,01186 (*)
III. 4,0 12,33 0,015349 (*)
1;,—4 0,04192
Tempé- Température
Gaz. rature. de I’eaun. Pression. Gaz réduit.
)] 12¢¢, 4 15,0 1590 7470, 4 11€¢,6
) 116¢,6 9°,0 10%,0 742mm,3 10, g6
Aprés traitement par le sulfate de fer :
8¢, 0 9% 10%,1 7417, 4 7% 93
AzO* disparu. 3¢¢,03
cc
3—2’13 =1°¢¢, 51—+ 7cc’93 = gcc’44'

Tempé- Température

Gaz. rature. de Veau. Pression. Gaz rédnit.
) 13¢¢,9 7v,8 79,8 750mm, 5 13¢¢,34
Aprés traitement par le sulfate de fer:
116, 7 8,1 89,1 756mm, 5 11¢¢,31

AzO?* disparu. 26,03

cc. 03
27500 _ yec, 0154 119,31 =12¢¢,33.
2
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Dans 100 grammes de terre dosée :

Azote................ 0,40308
Acide nitrique..., ... 0,2904 = Azote, o¥',0752
Carbone de ’humus, etc. 2,8210 ()

Comparant, sur les quantités réelles de matiére soumise
au dosage, I'azote contenu avant et aprés la nitrification,
on a, lazote initial de 100 grammes de terre séche intro-
duite dans le flacon étant 08, 4722 :

gr gr er
. Terre humide. 3,4 = terre seche. 3,022 tenant azote. 0,01427

Azote dosé. 0,0137
Différence. +0,00030

. gr N er g
II. Terre humide. 3,0 = terre séche. 2,667 tenant azote. 0,01259
Azote dosé. 0,01186

Différence. —o 00073

. gr gr gr
IIL Terre humide. 4,0 = terre séche. 3,555 tenant azote. 0,01679
Azote dosé. 0,015)g

Différence. —o, 00130

b 3 gr
Sur 3 dosages, 2 ont donné, en moyenne, une perte d’azote de.. 0,007101
Pautre a donné, un gaine... . L L 0,00030

En définitive 9%,244 de terre végétale auraient donné :

. 3 . gr
Avant Ia nitrification, azote......... o ,04365
Aprés la nitrification,. . . . . . . cees 0,04192

Différence......., — 0,00173

Appliquant 1a moyenne des dosages 4 la terre mise en
expérience ;

AcideAz0’
Azote exprime
dans en
Azote Acide Tacide nitrate de
total.  nitrique. nitrique. Carbone, potasse.
. gr gr
1860, 100 gr. terre séche. . . ., 0,4722 052)029 ofr00075 3?663 0,005
1871, terre humide, 1158r, 5 04534 0,3267  0,08461 3,196 o611
Différence.. .. . . . srer —0,0188 40,3238 —+0,08386 —o,489g -+0,606

1 r Vs o
(") 287,29 deterre bralée; acide earbonique 08T, 235 — carbone 08T, 0641.
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La perte en azote a été de 08",019, prés des - de I'azote

- N 100
initial. Il y a eu formation d’acide nitrique, 08,324, te-
nant :

Azote... BAYY o M.ogs = og,r084
Azote éliminé................ ... .. 0,019
H
Azote déplacé. ... .. ........... 0,103
L’azote initial étant..... .. ........ 0,472

Azote resté dans les matiéres organiques. 0,369

La perte en carbone a atteint 0%, 489, les ;% de ce que
la terre en renfermait avant la nitrification.

A 100 de carbone briilé par combustion lente répond
une production d’acide nitrique de 66.

Dans cette troisiéme expérience, le méme poids de terre
végétale a produit hien moins de salpétre que dans la pre-
miére et dans la deuxiéme, prés de la moitié seulement.
Une quatriéme observation, faite aussi sur 100 grammes de
terre, et exactement dans les mémes conditions, a rendu
057,626 de nitrate, exprimés en nitrate de potasse; cette
coincidence prouve que la diminution constatée ne prove-
nait pas d’une circonstance accidentelle; dépendrait-elle
de ce que la terre, n’ayant pas été mélée 4 du sable, était
moins accessible a Pair? Cela n’est pas impossible. Néan-
moins je crois plus rationnel d’attribuer la différence a I'in-
suffisance de I'oxygéne. Il est probable que la nitrification
aura marché d’abord comme dans les appareils ou la terre
végétale était en relation avee un beaucoup plus grand vo-
lume d'air; puis elle se sera arrétée quand la totalité de
Poxygéne aura été consommée par les éléments combus-
tibles. Le carbone manquant, 0%, 489, a pu prendre 187,30
d’oxygé‘ne} pour constituer de I'acide carbonique; c’est a;

. - - A
trés-beu prés ce que pouvait en contenir Tair du flacon on

la terre végétale avait été placée.
Ici se présente une question : en 1871, la nitrification
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était-elle aclievée? La terre, mise dans les grands ballons,
avait-elle rendu en salpétre tout ce qu’elle pouvait rendre?
Sil en a été ainsi, la production du nitre a pu eesser bien
avant leur ouverture. La forte quantité de matiére humique
restée dans le mélange salpétré ne saurait étre invoquée
eontre cette opinion, puisqu’il est des sols riches en prin-
cipes carbonds qui donnent peu ou point de nitrates, par
exemple les terrains tourbeux; e’est que tous ees principes
ne sont pas nitrifiables.

Je erois devoir mentionner une observation qui tendrait
a faire eroire que, dans I'intervalle compris entre le com-
meneement et la fin des expérienees, la terre avait perdu
I'aptitude a la nitrifieation, & une époque qu’il serait d’ail-
leurs impossible de fixer. Ce qui restait du mélange ter-
reux de la premiére expérienee, aprés que I'on en eut pré-
levé les quantités néeessaires pour les dosages, fut renfermé
dans un grand vase.

Le 14 juin 1872, dix mois aprés, on a trouvé :

gr
Dans 15 grammes du mélange, acide nitrique... 0,018
En 1871, on en avait dosé, dans 15 grammes. 0,021

‘ll n'y avait paseu aecroissement dans la proportion de
nitrates.

Il est done présumable que la nitrification avait été ac-
complie avant 'expiration des onze années pendant les-
quelles la terre était restée eonfinée en vase elos.

La nitrifieation pourrait étre arrétée par insuffisance de
bases salifiables. 11 est évident qu'une terre végétale, alors
mé.me qu’elle serait pourvue d’humus nitrifiable, ne pro-
duirait pas de nitrates, du moins de nitrates alealins et ter-
reux, si la ehaux, la magnésie, la potasse y manquaient, et
que,.dans le eas ot ces bases ne s’y trouveraient qU’ell pro-
portion resireinte, la nitrifieation serait suspendue atssitot
apres leur saturation. Tel n’était pas le eas pour la terre du
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Liebfrauenberg ; on a vu, en effet, que,dansles 100 grammes
de terre places dans les ballons il y avait :

gr gr gr
Chaux... 1,00 pouvantfixer acide 1 »93 = nitrate 2,93
Magnésie. 0,05 0,14 0,19
Potasse. 0,01 0,015 0,025

2,085 —nitrate 3,145

Il se trouvait par conséquent dans la terre assez de bases
pour saturer 2 grammes d'acide nitrique, trols ou quatre
fois autant qu’il s’en est développé.

La proportion du salpétre formé durant un aussi long
séjour de la terre végétale dans une atmosphére confinée
pourra. paraitre assez faible, 18",15 de nitrate dans
100 grammes de terre, soit 11¢",5 par kilogramme. C’est,
aprés tout, autant et méme plus que ce que contiennent les
bonnes terres salpétrées.

Suivant un rapport des anciens régisseurs des poudres,
en France, les terres salpétrées rendraientpar kilogramme :

Dans quelques provinces.......... 1,2 de nitre,
En Touraine....... .... .e..... 8,5
Terres de nitriéres artificielles... . . 10,0
Id. exceptionnellement 30,0
Terre d’une bergerie.............. 8,4

Il résulte de ces recherches que, dans la nitrification de
la terre végétale accomplie dans une atmosphére confinée
que 'on ne renouvelle pas, dans de l'air stagnant, I’azote
gazeux ne parait pas contribuer i la formation de I'acide
nitrique; I’azote dosé, en 1871, dans la terre salpétrée, ne
pesait pas plus, ne pesait méme pas tout a fait autant qu'en
1860. Dans la condition ot on 1’a observée, la nitrification
aurait en lieu aux dépens des substances organiques de
I'humus, que I’on rencontre dans tous les sols fertiles.

—— GG
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EXPERIENCES STATIQUES

SUR

LA DIGESTION

Dans le cours de mes recherches sur le développement
de la graisse dans les animaux, j'eus occasion de constater
que du riz retiré du gésier d’un canard cédait a I’éther no-
tablement plus de matiére grasse quil n’en renfermait
avant d’avoir séjourné dans cet estomac. Cette observation
était, au reste, assez peu importante, parce que cet accrois-
sement dans la proportion des principes gras pouvait dé-
pendre de ce que 'amidon avait été absorbé plus rapide-
ment que 'huile, qui se serait en quelque sorte concentrée
dans la partie de I’aliment non encore digéré. Cependant,
ayant reconnu, depuis, que le chyme sec de I'intestin gréle
du méme animal contenait prés de 5 pour 100 de graisse,
bien que le riz digéré n’en présentat que quelques mil-
liémes, je crus devoir examiner ces faits avec altention; car
non-seulement ils indiquaient que les divers principes im-
médiats sont absorbés par les organes digestifs avec des vi-
tesses fort différentes, mais, de plus, ils étaient de nature a
faire supposer que, dans certaines circonstances, la graisse
vépartie dans les produits de la digestion pouvait bien
excéder celle contenue dans la nourriture ; et, dans ce cas, il
y avait a rechercher si la matiére grasse dérivait de la
fécule ou de I'albumine entrant, I'une et P’autre, dans la
composition du riz. ’

. Dans les expériences domje vais présenter les résultats,
J'a} eu particuliérement en vue de comparer le poids de la
matiére alimentaire ingérée au poids de la matiére digéree
ou en voie de digestion, afin d’en conclure, par différence,
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celui de la matiére assimilée dans I'organisme, ou éliminée
par les voies respiratoires. Les conséquences auxquelles je
suis arrivé me semblent devoir jeter quelque lumiére sur
plusieurs points, encore fort obscurs, de la nutrition.

Les observations ont été faites sur des canards. Dans les
recherches de ce genre, il y a beaucoup d’avantages a pou-
voir ingérer les aliments, afin de ne rien laisser 4 la volonté
de I'animal, chez lequel la répugnance a prendre telle ou
telle nourriture n’est pas toujours surmontée par le senti-
ment de la faim.

La méthode généralement suivie consistait & mettre les
canards & la diéte pendant trente-six heures, en leur lais-
sant de I'eau a discrétion; alors on les gavait, puis on les
placait dans une boite disposée de telle sorte, qu’il devenait
facile de recueillir les déjections. Aprés un certain nombre
d’heures, indiqué dans la description de chaque expérience,
on tuait I’animal, et I'on retirait des divers organes les
matiéres qui s’y rencontraient. On pesait ces matiéres avant
et aprés leur dessiccation, et elles étaient ensuite traitées
par D’éther; on reprenait par ’eau chaude le résidu laissé
par la dissolution éthérée, afin d’enlever les substances so-
lubles : c’est alors seulement qu’on pesait la matiére grasse,
aprés I'avoir parfaitement desséchée. Les déjections, tou-
jours trés-aqueuses, ont été dosées a I'état sec; lavées et sé-
chées de nouveau, on les traitait par 1'éther; quelquefois
on a extrait 'acide urique du résidu insoluble dans I'eau.

Pour le but que je m’étais proposé d’atteindre, il deve-
nait indispensable de connaitre, afin d’en tenir compte, la
matiére renfermée dans les intestins au commencement de
chaque expérience, alors que Panimal avait passé un jour
et demi sans manger. J’ai dii aussi déterminer le poids des
déjections émises pendant I'inanition, et doser la graisse
contenue dans ces matiéres. Ces recherches préliminaires
ont permis de constater ce fait curieux, qu'un oisealf, en ne
prenant que de l'eau, a néanmoins dans ses intestins une
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quantité de substance séche qui ne différe pas considéra-
blement de celle que ’on trouve lorsque ’animal est abon-

damment nourri.
PREMIERE EXPERIENCE.
Canard tué aprés trente-six heures d’inanition.

On a trouvé : dans le ventricule succenturié, une trés-
petite quantité d'une substance jaune, gluante, acide; dans
le gésier, quelques grains de sable. L’intestin gréle se
trouvait rempli d’une matiére tirant au brun, trés-homo-
géne, sensiblement acide et ayant la consistance du miel.
Le gros intestin et le cloaque étaient vides a peu prés. Les cce-
cums contenaient une matiére peu fluide, d’'un vert foncé et
d’une odeur fétide. Les déjections rendues dans les derniéres
vingt-quatre heures ont pesé, séches, 257, 74. On a retiré:

Humide. See. Graisse.

. T . - gr gr gr
Du ventricule, du gésier et des intestins. 10,82 2,29 0,108
De¢jections en vingt-quatre heures. . . .. ” 2,74 0,058
Graisse normale. ... e 0,160

DEUXIEME EXPERIENCE.
Canard tué apreés trente-six heures d’inanition.

On a retiré :

Humide.  Sec. Graisse.
- ’r - gr gr

Du ventricule et da gésier.......... 1,40 0,30 e
Des intestins. .... ....... ....... 9,10 2,20 o4
Des ceecums (matiére verte alcaline). 1,29 0,21  traces.
Dejections en vingt-quatre heures. .. . 2,71
Partie insoluble des déjections 1,19 0,031
Partie soluble des déjections  1%,52 » »

Graisse normale... ... owmaow.ns Q5170

, Dfa la partie insoluble des déjections, on a extrait 07,27
d’acide urique.
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TROISIEME EXPERIENCE.
’ . . .
Canard tué aprés trente-six heures d’inanition.

On a retiré:

Huinide. Sec. Graisse.

D . ] ’ ® - . gr gr gr

u ventricule, gesier, intestins... 10,00 2,10 0,12

Déjections en vingt-cquatre heures. . 2,80 0,05
Graisse normale.... .... .. ... 0,17

QUATRIEME EXPERIENCE,
Canard gavé avec de l'argile.

J’ai recherché, dans cette expérience, sil'ingestion d’une
substance non digestive provoquerait une sécrétion intesti-
nale plus chargée de graisse que ne I'a été celle obtenue
précédemment.

Un canard, privé de nourriture depuis trente-six heures,
a été gavé A deux reprises avec des boulettes d’argile hu-
mide. Cinq heures aprés la premiére ingestion, l'argile a
commencé a étre évacuée sous la forme de longs cylindres,
accompagnés d'un liquide jaune, acide et trés-abondant.
On a tué le canard vingt-quatre heures aprés le commen-
cement de 1'expérience. On a retiré :

Humide.  Sec. Graisse.
gr oer er
Du ventricule et du gésier ... .... » »
Matieres des intestins et des ceecums. 11,45 2,85 0,125
Déjections. s .o ov everees sae oo 18,40 0,055
Graisse normale... .e......... .. 0,180

La graisse obtenue dans cette circonstance ne différe pas,
en quantité, de celle extraite dans les trois premieres expe-

rienges. ,
En moyenne, la graisse retirée de I'appareil digestif d'un
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canard, aprés trente-six heures d’inanition, est représentée

par.. e se-- e e 98',17
La matiére séche intestinale, par eee 287,36
Les déjections desséchées, renduces en vingt-

quatre heures, par... .. ..o ceee 28°, 75
L’acide urique de ces déjections (une détermi-

nation) par. .. g- ¥ - 0%, 27

Dans ce qui va suivre, jadmettrai comme eonstants les
nombres exprimant la quantité de graisse et celle de la ma-
tiére intestinale. Le poids des déjections normales sera cor-
rigé d’aprés la durée des expériences.

CINQUIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec du riz.

A 7"30™du matin, on a gavé un ecanard avee 71 grammes
de riz cru qu’on avait fait tremper pendant quelque temps.
Le soir, 4 la méme heure, on a encore donné 8o grammes
de riz. Le lendemain, & 7"30™, on a tué I’animal. Dans
Peesophage on a retrouvé du riz parfaitement intaet, des-
séché; il a pesé 21 grammes. Le riz, a I’état ou il a étéin-
géré, renfermait 0,864 de substances séches et 0,004 de
matiére huileuse. La totalité du riz sec soumis i la diges-
t’ion, déduction faite de celui retrouvé dans ’cesophage, a
été, par conséquent, de 1125%,32. Dans le ventricule suc-
cen'turié, Paliment était encore reeconnaissable : chaque
grain se t.rouVait enveloppé d'un liquide visqueux, jaune
etAa réaction acide; dans le gésier, il y avait une pate de
memg C(,).ulcur., homogéne, un peu séche et légérement
ac1fle. L’intestin gréle était rempli d’une pulpe jaune assez
ﬂux(.le pour couler avee facilité; cette pulpe rougissait le
Pal_)ler‘de tournesol ; elle devenait de moins en moins li-
q“{de a HIEEuire qu’elle s’éloignait du point o I'intestin est
uni au gésier; le gros intestin ne eontenait qu’une petite
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quantité d’une matiére épaisse d’'un jaune foncé, presque
brune; les coecums étaient pleins d'une substance verte,
épaisse et fétide. Les déjections, trés-liquides, légérement
acides, tenaient en dispension de la matiére verte des
coecums : ¢’est a peine sil’on y distinguait de I’acide urique.
Des divers organes qui viennent d’étre mentionnés, on a

retiré :
Humide.

. . v gr
Du ventricule succenturié . . ... 3,78
Du gésier .. wecs scoseseses 8,00
De P'intestin gréle...... gn 14,25
Du gros intestin. . ... 3 1a%8G 0,37
Déjections..... ........ »

Graisse totale, d’un jaune pile, trés-fusible.. .

Graisse normale & deduire.......

Différence. . .
Le riz digéré renfermait : graisse.

Difféerence.

Sec.  Graisse.
gr
gr
g |
o
4,94 0,140
14,56
0,340
0,17
. 0,17
0,52
eoo. — 0,35

Ainsi il y a eu 087,35 de la graisse appartenant a I'ali-
ment qui ont été appropriés par le canard en vingt-quatre
heures ; soit un peu plus de 1 centigramme par heure.

Assimilation ou combustion respiratoire de U’aliment.

gr

Retiré ou sorti de Pappareil digestif. .............. 14,56

Matiéres intestinales et déjections normales. . 5,18
’ 4 ’ . 3 re 3

tidres retrouvées dans les intestins et les déjections. 9,44

Riz sec digéré.....ooee  ooveneneancns s 112,32

Assimilé ou brilé en vingt-quatre heures.  ....... 102,88

Par heure....... 4,29

V.

22
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La composition du riz, privé d’humidité, peut étre re-

’ z
résentée par:
P P s

Amidon ou substances analogues. .. 89,20
Albumine.. ... ... ... 8,68
Matiére grasse.. ... . FEE % oE% 0,46
Ligneux et cellulose. . . .. a2 1,10
Substances minérales . . . - 0,56

100,00

Dans les 487,29 d’aliments assimilés par heure, il entre
2¢%,82 d’amidon et 0%7,37 d’albumine, matiéres qui, réu-
nies, renferment a trés-peu prés 2 grammes de carbone.
Examinons maintenant si ces 2 grammes de carbone suf-
fisent pour satisfaire aux besoins de la respiration.

Un canard, pesant 1*¢,30, brile par jour, en respirant,
22 grammes de carbone (1). Les canards, sujets des expé-
riences actuelles, pesaient, en moyenne, 1*$,09; on peut
donc supposer qu'ils briilaient, par jour, 18 grammes de
carbone; soit, par heure, 0¢*,75. Or, comme dans ’aliment
assimilé dans le méme espace de temps il entrait 2 grammes
de ce combustible, on voit que la ration de riz_satigf,_gisait
amplement aux exigences de la respiration, et’qu’on ‘peut
la considérer comme trés-convenable. C’est, d’ailleurs, ce
que I'expérience confirme; car, dans une autre occasion,
J’ai nourri parfaitement des canards, qui pesaient 1,33,
avec une ration de riz moins forte. J'ai répété I'expérience

dont je viens de donner les résultats, en la faisant durer
moins de temps.

SIXIEME EXPERIENCE. \
Canard gave avec du riz.

h . . R .
A 7"30™ du matin, on a commencé a gaver avec du riz
trempé; a 4 heures de ’aprés-midi, on a donné le reste de

(') ReeNavLr et REIsET, Annales de Chimie et de Physique, 3° série,
t. XXVIL
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I'aliment : le canard a été tué a 10 heures du soir. 11 y avait
eu 100 grammes de riz d'ingérés; mais, comme on en are-
trouvé 128,55 dans 'eesophage, le riz digéré se réduit i
878,55, représentant 7587, 56 de substance séche.
On a retiré :

Humide. Sec. Graisse,
. s . 8r 8T gr
Du ventricule et du gésier.. ...... 13,83 9,76 0,065
Des intestins.. .... ... ...... 23,63 5,41
e . 0,280
Des coecums {matiére verte alcaline). . 0,27 {
Déjections. . .... ........ 5 2,00 0,085
17,44
Graisse totale,. ...... .G 0,43
Graisse normale...... .... 0,17
Différence.... -+ 0,26
Dans les 877,45 de riz ingéré, graisse. . . 0,35
Différence. . . — 0,09

Assimilation ou combustion de l’aliment.

gr
Retiré ou sqrti de I'appareil digestif.. ... ... ... 17,44
Matiéres intestinales et déjections normales. .. .... .o 4,08
Matiéres retrouvées dans les intestins et les déjections. 13,36
Riz geodigié. .o B! o8 ®al 26 wal seseass 75,56
Assimilé on brdlé en quinze heures. ... ...... 62,20
Par heure............. 4515

Ces deux résultats sont dans le méme sens; il yaeu, a fort
peu de chose prés, la méme quantité de matiéres introduites
dans I'organisme; seulement la graisse qui manque, dans
la sixiéme expérience, pour compléter celle que I'aliment
a introduit, est moindre. Il est cependant & présumer que
Pabsorption de la matiére grasse est plus prononcée que ne
Pindique 1'observation; il ne suffit pas, en effet, de re-
trouver un peu moins de graisse que n’en contenaient les
aliments digérés pour conclure contre sa formation pendant
22.
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la digestion. Une égalité parfaite me semblerait méme une
présomption en faveur de la production de la matiéregrasse,
car il est peu naturel de supposer qu'aucune partie de cette
matiére n’est absorbée, durant le trajet, a travers le tube
intestinal. Pour apprécier la quantité de graisse enlevée 4
la nourriture pendant son passage dans 'appareil digestif,
j’ai donné des aliments dans lesquels il entrait une notable

proportion de matiéres grasses.

SEPTIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec du fromage.

Le fromage avait été obtenu en faisant cailler du lait
écrémé; fortement exprimé, il contenait 0,358 de sub-
stances séches, y compris 0,074 de beurre. Aunombre de
ces substances se trouvait nécessairement du sucre de lait,
puisqu’on avait mis a la presse sans lavage préalable.

Depuis 9" 30™ du matin jusqu’a 4 heures de 1’aprés-midi,
on a donné 4 un canard 120 grammes de fromage pressé,
équivalant a 42%7,96 de fromage sec. L’animal a été wmé
a 9 heures du soir; on aretiré de son cesophage des mor-
ceaux de fromage qui, aprés une compléte dessiccation, ont
pesé 487,93 Le ventricule renfermait une pulpe assez gros-
siere; le gésier une pate liquide, acide. A ’origine de I'in-
testin gréle, la matiére avait la méme fluidité, la méme aci-
dité, le méme aspect que celle trouvée dans le gésier; plus
avant, le chyme prenait une teinte verte, tout en conser-
vant sa liquidité et son acidité. Dans le gros intestin, on
rencontrait une pate épaisse verte, i peine acide, et fétide.
Durant la dessiccation de la matiére extraite des intestins,
surtout vers la fin, il s’est développé une odeur de viande
rotie extrémement intense. J’ai toujours observé cetie
odeur, méme en desséchant la matiére provenant des in-
testins des canards inanitiés. Les déjections étaient trés-
liquides et chargées d’acide urique. On a retiré :
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Humide. Sec. Graisse.

Du ventricule et du geésier..... ... 1og,r73 4g,r68 0?58

Des intestins... ...... R I 15,25 3,25 0,82

Déjections. ... ... ...... ... .. 5,00 0,14
12,93

Graisse totale.......... - 1,54

Graisse normale... .. .... 0,17

Différence....... + 1,37

Dans les 287,03 de fromage sec ingéré : graisse. .. .. 7,89

v

Graisse de I’aliment absorbée en onze heures et demie.. 6,50
Par heure...... .... 0,57

Assimilation ou combustion de 1’aliment.

gr
Retiré ou sorti de Vappareil digestif. .. ...... x wh £2,G8
Matiéres intestinales et déjections normales.... ..... 3,67
Matiéres retrouvées dans les intestins et les déjections. . 9,26
Fromage sec digéré....... ... ..... o et e 38508
Assimilé ou braléen onze henres et demie.. ......... 28,77
Par heure........ e, 2,50

Les 255,50 de matiére alimentaire assimilés peuvent se
décomposer, d’aprés ce qui vient d’étre constaté, en 057,57
de graisse contenant 0%, 46 de carbone, et en 157,03 de ca-
séum en renfermant 15%,04. C’est donc, par heure, 15%,5
de carbone qui intervient dans la nutrition. Ce nombre est
méme un minimum, car 'acide urique excrété contient, a
poids égal, moins de carbone que n’en renferme le caséum
qui a participé & sa production. Au reste, 187,53 de carbone
est déja plus que suffisant pour entretenir la combustion
respiratoire. J’ajouterai encore que la graisse assimilée ne
porte pas seulement du carbone dans I’organisme : elle y

introduit, en outre, de I'hydrogene, contribuant a la pro-
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duction de la chaleur animale. Aussi le fromage est-il re-
connu pour trés-nutritif, et I'on sait tout le parti qu'on en
tire dans la pratique pour provoquer chez les jeunes ani-
maux un développement rapide de chair et de graisse.

Nous venons de reconnaitre quil y a eu, par heure,
absorption de 0¢,57 de graisse, lorsque cette matiére était
unie, pour quelques centiémes, 4 un corps aussi azoté et
aussi apte 2 la nutrition que Pest le caséum. Il devenait
intéressant de rechiercher la limite de cette absorption en
donnant comme aliment une substance essentiellement
formée de graisse.

HUITIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec du lard.

Le lard fumé qui a servi dans cette expérience contenait,
séparé de la couenne :

. gr
Graisse........ «oveen.. 96,3
Tissu cellulaire. ......... 1,0
Sel marin. .. ...... ...... I,0
Humidité... .... ....... 1,7

100,0

A 8 heures du matin, on a commencé & gaver. Le ca-
nard a regu 50 grammes de lard; on I'a tué & 8 heuresdu
soir, quand on fut assuré que son jabot était vidé. Le gésier
ne renfermait qu’une légére quantité d’'une matiére jaune
et acide. Les deux intestins étaient remplis par un chyme
assez liquide dans I'intestin gréle, beaucoup plus épais dans
le grosintestin, d'un gris clair, opalin et faiblement acide.
Les coccums se trouvaient trés-distendus par un liquide
vert trés-fétide. Les déjections ont été extrémement abon-
da‘ntes, parce que 'animal avait beaucoup bu : elles étaient
acides et recouvertes d’une couche de graisse figée.
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2

On a retiré :
" Humide. Sec.  Graisse.

g e gr gr gr
Du ventricule et du gesier... ...... 0,40 o0,10)
0,67

Des intestins.. ............ ... 16,89 3,09 |

Des coecums. ..  .coe-veniuenn.n.. 1,00 0,8'4 0,71
Dejedfiliis ooz sadafajpbed ol 38,47 36,87
42,50
Graisse totale..  ....... R | |G Fuaes B0 2D
Graisse normale.. ....... ... .. .. ...l 0,17
Différence. .... .......-+38,08
Dans le lard ingéré il y avait : graisse......... . 48,15
Graisse absorbée en douze heures.. ...... ... ... 10,07
Par heure.......... ...... 0,84

Assimilation o combustion de Ualiment.

o 7 . > . . o er
Retiré ou sorti de appareil digestif.. .. ....... .. 42,50
Matiéres intestinales et déjections normales. ... ..... 3,85
Matiéres retrouvées dans les intestins et les déjections.. 38,65
Lard secingéré.... ... ... ...o..nn {AanT ek 4@ T
Assimilé ou brilé en douze heures ... ..... .... 10,50

Parheure.... ... .. ... 0,88

Il y a eu 087,84 de graisse absorbés dans une heure.
C’est, & trés-peu prés, la quantité assimilée dans mes ex-
périences antérieures, lorsque j’ajoutais aux 125 grammes
de riz donnés au canard 6o grammes de beurre; la graisse
fixée dans un jour s’est élevée a 19 ou 20 grammes : soit
087,81 par heure.

En comparant les matiéres séches de Paliment & celles
retirées des intestins, ou sorties avec les déjections, on voit
que de la graisse seule a 616 absorbée. Le lard privé de
maigre est évidemment une nourriture insuffisante, non-
seulenient parce qu’il ne renferme pas assez de principes
alimentaires azotés, mais aussi parce que la graisse qu’il
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fournit  I’organisme y porte peinela dose de combustible
nécessaire 4 la respiration. Les 087,88 de lard assimilé par
heure contiennent au plus 0¢*,7 de carbone; 'hydrogeéne
qui s’y trouve équivaut a environ 08,3 de ce combustible,
en tout 1 gramme de carbone, lorsque, dans le méme
temps, 'animal en brile o8, 75.

On trouve, en définitive, que la graisse, quand elle est
donnée seule, n’est pas absorbée en proportion plus forte
que lorsqu’elle est mélée a un aliment trés-riche en amidon,
T'ai di examiner s’il en seraitencore ainsi dans le cas ot la
matiére grasse se trouverait intimement unie a un principe
azoté, comme cela a lieu pour la plupart des graines oléa-
gineuses, qui possédent, au plus haut degré, la faculté de
nourrir et d’engraisser les animaux.

NEUVIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec du cacao.

J’ai fait d'inutiles tentatives pour ingérer du lin ou du
colza : ces graines pénétraient dans la trachée, et les ca-
nards mouraient par suffocation. Je me suis alors décidé &
employer des semences de cacao; celles dont je me suis
servi renfermaient :

Beurre extrait par I’éther........ .. 48?4
Légumine et albumine... . .. vieee .. 20,6
Matiéres solubles dans I'eau. .. ..... 13,4
Ligneux et cellulose (coques). . . ces ,0
Eau............ g,o

100,0

y e ’ s * 2

Je n’ai pas recherché la théobromine. Aprés avoir constaté.
la présence de la 1égumine et de I'albumine, J’ai dosé ces
matieres par une détermination d’azote )+

1
(*) 187,072 de cacao ont donné : azote, 29 centimétres cubes; tempéra-

ture, 109 3; barométre, 760 millimétres. 187,250 de cacao ont cédé a l'é-
ther 087,605 de beurre.
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A 10 heures du matin, on a commencé 4 gaver; le canard
a été tué a 10 heures du soir. Dans cet iniervalle, on avait
ingéré 50 grammes de semence; dans le jabot, on en a re-
cueilli 4 grammes, pesés aprés avoir été séchés i I'étuve.
Les déjections étaient couleur de chocolat, cylindriques;
la partie liquide fort abondante, car 1'animal a bu prés de
1 litre d’eau distillée, avait une teinte jaune; ce liquide
n’avait pas la réaction acide.

Le ventricule et le gésier renfermaient une pite brune
assez séche et acide. Le chyme ne possédait pas une couleur
uniforme : sur quelques pointsil était lactescent ; sur d’au-
tres, particuliérement dans le gros intestin, il ressemblait
exactement 4 du chocolat épais; sur toute la longueur du
tube intestinal, il y avait une trés-faible réaction acide.
On a retiré :

Humide. Sec.  Graisse.

gr gr gr
Du ventricule, gésier et intestins..... 14,00 3,05 1,00

Déjections . .. .....cciiiiiiin., ' 21,90 11,40
24,95

(2 A R DI

Graisse mormale . .. .. ...cviueniiian cer o ean sa. 0,17

Différence. .. ........... +12,23

46 grammes de cacao, matiére séche 42,32, conte-

paient : graisse. «................ . WasiErre 29,3
Graisse absorbée en douze heures...... ..... ... 10,04
Par heure.. ... «........ 0,83

Assimilation ou combustion de ’aliment.

gr
Retiré ou sorti de I'appareil digestif............ ... 24,95
Matiéres intestinales et déjections normales.. ....... 3 ,85

Matiéres retrouvées dans les intestins et les déjections.. 21,10
42,32

21,22

Cacao $EC IDGEré. .. v.vvnnecven toonnonciionnins

Assimilé ou briilé en douze heures........ccoovetee
Parheure....oeveuenscosece 1,77
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o%*,83 de beurre de cacao doivent contenir environ o%,66
de carbone. 1 gramme de légumine, qui compléte la quan-
tité de matiére alimentaire assimilée ou briilée dans une
heure, en renferme 0%",51; on a donc, pour le carbone
introduit par heure dans l’organisme, 1%8%,17. Comme
le cacao est considéré avec raison comme une substance
alimentaire au plus haut degré, jai fait une seconde expé-
rience pour constater de nouveau l’assimilation de cette

matieére.
DIX1EME EXPERIENCE.

Canard gavé avec du cacao.

Depuis 7 heures du matin jusqu’a 1 heure de l’aprés-
midi, un canard a recu 315%,7 de cacao. Aprés la mort, on
a extrait du jabot 8 grammes de semences; il reste alors
23¢", 7 pour le poids du cacao digéré ou en voie de diges-

tion. On a retiré :
Humide. Sec.

. . BZ e

Du ventricule et du gésier...... .. ...... 6,09 2,89
Des intestins.. . . . . 28,20 4,60
Déjections. . . ... 43 BRLE BhAAs M. .- M. 9,90
17,39

Matiéres intestinales et déjections normales... ..... 3,05
Matiéres retrouvées dans les intestins et les déjections.. 14,34
Cacao ingére, sec... ... Bl T N
Assimilé ou brilé en douze heures... ....... .... 7,46
Par heure........... .... 1,24

Ces expériences montrent que la quantité de graisse ab-
sorbée dans un temps donné, par la paroi des organes
digestifs, est sensiblement la méme, quelle que soit la na-
ture d’un aliment surabondamment chargé de principes
gras. Ainsi, le cacao renfermant la moitié de son poids de
matiére butyreuse, le lard, le beurre mélé au riz ont
fourni, par heure, 3 trés-peu prés, 8 décigrammes de
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graisse. C'est a cette quantité que parait se borner, pour
le canard, la faculté absorbante des organes. On voit par la
qu’il ne faudrait pas dépasser une certaine limite dans la
proportion des matiéres grasses & introduire pour améliorer
une ration destinée a provoquer ’engraissement, puisque,
au dela de cette limite, la graisse passerait en pure perte
dans les excréments.

L’absorption d’'une certaine quantité de substances grasses
pendant la nutrition étant un phénoméne constant, pour
rechercher s’il y a production de graisse durant la diges-
tion, il convient d’expérimenter avec des matiéres qui en
soient totalement privées; car si, aprésla digestion de sem-
blables matiéres, la graisse fournie par le chyme ou par les
déjections n’excéde pas celle que nous savons exister dans
les mémes circonstances quand ’animal ne recoit aucune
nourriture, on aura, sinon une preuve, du moins de trés-
fortes raisons pour admettre qu'il n’y a pas eu développe-
ment de principes gras dans ’appareil digestif; en effet,
comme je I'ai déja fait remarquer, il serait peu naturel de
supposer que la graisse produite ait été absorbée en tota-
lité. Pour conclure i la formation de la matiére grasse, il
faudra nécessairement que la graisse extraite aprés I’ali-
mentation excéde la graisse normale.

Comme les aliments, abstraction faite de la matiére
grasse, sont essentiellement composés de deux ordres de
principes, les substances nutritives azotées et celles qui ne
renferment pas d’azote, J'ai successivement expérimenté
avec de amidon; du sucre, de la gomme, puis avec de
'albumine et du caséum.

ONZ1EME EXPERIENCE.
Canard gavé avec de Uamidon.

A 7 heures du matin, on a gavé un canard, a jeun de-
. & p Lo
puis trente-six heures, avec des fragments d’amidon. A
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midi, on en avait ingéré 60 grammes, représentant 518,78
d’amidon sec. On a tué le canard & 4 heures de I'aprés-
midi : il ne restait rien dans le jabot. Pentricule, matiére
pultacée jaune et acide; gésier, vide; intestins, liquide
homogéne, jaune péle, acide, devenant plus épais dans le
gros intestin; déjections, Jaunes, trés-liquides, acides,
peu de matiére urique; matiére verte analogue 4 celle des
coecums : mucus assez abondant. On a retiré :

Humide. Sec. Graisse.
gr gr gr
Du ventricule. ........ : 0,80 0,20 0,000
Des intestins.. ..... 20,22 3,62 0,138
Déjections . .. ..... ... » 4,02 0,035
7,84

Graisse....ovoes  cuvies  areenase-eees 0,179
Graisse normale.. .............. ..... 0,170
Différence...... ........+0,009

La graisse trouvée dans I’appareil digestif et dans les
déjections n’cxcéde pas la graisse normale; du moins la
différence est de I'ordre des variations que présente la ma-
tiére grasse observée dans les intestins et les déjections des
canards privés de nourriture.

Assimilation ou combustion de I’aliment.

. ’ . . . . gr
Retiré ou sorti de appareil digestif. . . s A1E 308
Matiéres intestinales et déjections normales. . ........ 3,8
Matieres retrouvées dans les intestins et les déjections. 445
Amidon secingéré.......... ...... .......... 51,78
Assimilé ou brilé en reuf heures.. ...... ...... 47,33

Par heure............... 420

? . .
Les 5%, 26 d’amidon portent dans I'organisme 26,37 de
carbone, quantité bien supérieure a celle qui est nécessaire
pour entretenir la respiration pendant une heure.
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DOUZIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec du sucre.

A 6 heures du matin, on a commencé 2 ingérer des
morceaux de sucre bien sec. L’expérience a duré neuf
heures. Une demi-heure aprés la premiére ingestion, le
canard a eu une selle trés-copieuse et trés-liquide. On a
donné 6o grammes de sucre.

Les déjections renfermaient du sucre. On a retiré :

Humide. Sec.  Graisse.
A . " | gr gr gr
Des intestins et du gésier...... .... 11,50 2,80 0,110
Déjections... .ooocvvevr vunn. x4 10,00 0,055
12,80

GraiSs€ . «. vevvvves wre cuessiie ee sesse.. 0,165
Graisse normale. ... BRSSO b as (BARdiee OpT70
Différence. .. cv...ivvee...—0,005

Assimilation cu combustion de I’aliment.
gr

Retiré ou sorti de Pappareil digestif............. ... 12,80
Matiéres intestinales et déjections normales. ........ 3,39
REPTUTCcis 62 oo v vovamss 3% ww@Eme ¢ sam wes 9500
Sucre seCingéré..... ... .eseeies caveeen ... 60,00
Assimilé ou brilé en neuf heures.................. 50,59

Par Heutew. ¢ ikkb s smaeses 54,68

5¢%,62 de sucre renferment & trés-peu prés la quantité
de carbone qui se trouve dans les 5¢r, 26 d’amidon assimilés
dans I'expérience précédente.

TREIZIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec de la gomme arabique.

Les aliments contenant assez souvent des matiéres ana-
logues & la gomme, je pensais que cette substance serait
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absorbée aussi rapidement que 1’avaient été I’amidon et le
sucre; l'expérience n’a pas confirmé cette prévision.

On a ingéré 50 grammes de gomme arabique. Les dé-
jections rendues en neuf heures étaient mucilagineuses, 1é-
gérement acides; évaporées, elles ont laissé un résidu ayant
les propriétés de la gomme; fortement desséché, il a pesé
46 grammes. La presque totalité de la gomme avait donc
échappé a la digestion. La matiére séche traitée par leau
a donné un léger résidu duquel )’ai extrait 08,11 d'acide
urique. C’est cetle quantité d’acide que rendrait, en nenf
heures, un canard a I'inanition.

Ces expériences rendent donc extrémement vraisem-
blable que le sucre, 'amidon, donnés seuls, ne produisent
pas de graisse pendant leur séjour dans I'appareil digestif,
et, de plus, elles établissent que ces mémes matiéres sont
absorbécs avec une rapidiié telle, qu’elles apportent dans
Porganisme plus d’éléments combustibles qu’il n’en faut
pour entretenir la respiration. Jexaminerai maintenant
comment se comportent les principes azotés alimentaires
quand ils sont administrés isolément.

QUATORZIEME EXPERIENCE.

Canard gavé avec de I’ albumine.

A un canard qui n’avait regu aucune nourriture depuis
trente-six heures on a donné du blanc d’ceuf durei par la

chaleur :
gr

A 9 heures du matin...... .... 6o
A 11 heures du matin... ...... 6o
A 2 heures de 'aprés-midi........ 5o
A 4 heures et demie....... .... 50
A 7 heures et demie. . ST T |

2170

Le canard a été tué 3 9 heures du soir; on a retiré du
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jabot 697,35 de blanc d’ceuf; reste 200%",65. Par une
longue dessiccation, on a trouvé que le blanc d’ceuf renfer-
mait 0,138 de matiére séche; soit 275°,69 pour 2008, 65.

Deux heures aprés la premiére ingestion, il y a eu une
selle abondante chargée d’acide urique. Le canard n’a. pas
bu, ce qui s’explique par la forte proportion d’eau que re-
tient I'albumine coagulée.

Dans le ventricule et le gésier, 'aliment se trouvait en
morceaux enveloppés d’une pate glaireuse, jaune et acide;
le chyme de l'intestin gréle était assez fluide, homogéne et
d’un vert foncé; la fluidité diminuait en avangant vers le
gros intestin. Avant le point de jonction des ccecums, le
tube intestinal était fortement distendu, sur une longueur
de 5 centimétres, par un gaz fétide. Audeli, dansla direc-
tion du cloaque, on retrouvait une matiére verte, trés-
épaisse, d’une odeur désagréable; clle ramenait au bleu le
papier rougi de tournesol. On a retiré :

Humide. Sec. Graisse.

. gr st gr
Du ventricule et du gésier... .. 13,23 6,03 0,03
Des intestins.. .. ... ........ . 23,73 4,28 0,27
Déjections. .. ... THRLCER . 7,40 0,07
16,71 0,37
Graisse jaune, consistance du beurre....... zq: ggum 0399
Graisse normale.... ... ... .c.et cii ol ... 0417
Différence........ .......4+0,20

Ainsi nous trouvons un excés de 2 décigrammes sur
la graisse normale, et cet excés doit étre un minimum,
puisqu’il y a toujours de la graisse absorbée pend:jmt le pass
sage du bol alimentaire dans le tube intestinal. Si cet f:xces
avait pour origine la matiére appartenant au blanc d’ceuf,
il faudrait que celui-ci en contint 0,006; or une se:n—
blable proportion ne saurait passer inapercue, puisqu’en
traitant par 1’éther, comme on I'afait, 2 grammes de blanc
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d’ceuf desséché, réduit en poudre impalpable, on en aurait
extrait 08*,012 de matiére grasse, tandis qu’en réalité cette
matiére n’a pas pesé tout a fait 1 milligramme.

Assimilation ou combustion de I’ aliment.

gr

Retiré ou sorti de 'appareil digestif. . .. 16,71
Maliéres intestinales et déjections normales. . 3,73
Retrouveé . ceeen 12,98

Albumine séche ingérée... ..... ce... 27,69
Assimilé ou brilé en douze heures. 14,71
Par heure. ..... .. 1,23

1%, 23 d’albumine, fixée dans 'organisme, en une heure
de temps, contiennent au plus o¢*,67 de carbone, lors-
que I'animal en consume 0", 75. L’albumine serait donc,
au point de vue de la combustion respiratoire, un aliment
insuffisant.

La difficulté qu’il y a 4 ingérer du blanc d’ceuf coagulé, a
cause de son volume, m’'a engagé a répéter cette expérience
en employant du blanc d’ceuf privé d’une partie de son
humidité par une dessiccation préalable.

QUINZIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec de I’ albumine.

Le blanc d’ceuf, coupé en morceaux, a été placé dans
une étuve. En diminuant de volume, les morceaux sont
devenus transparents sur les bords tout en restant opaques
au centre. On a fait prendre au canard 225 grammes de
blanc d’ceuf qui, aprés la dessiccation partielle, ne pesérent
plus que 428",505 mais, comme ce blanc d’ceuf coagulé ne
contient que 0,138 de substance séche, les 42¢,50 ne
renfermaient réellement que 31%°,05 d’albumine entiére-
ment privée d’eau.

On acommencé 3 gaver 4 6 heures du matin, On a tuéle
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canard & g heures du soir. On a 6té du Jjabot des morceaux
qui, desséchés, ont pesé, en poudre, 5¢r,88 ; 'albumine
séche digérée est ainsi réduite a 258,17,

Les matiéres contenues dans les intestins, les déjections,
se sont présentées avec les mémes caraetéres que dans l'ex-
périence précédente; la seule différence a signaler, c’est
quiln’y avait pas de gazaccumulés dans le tube intestinal,
On a retiré :

Humide. Sec. Graisse.
. ’ . gl‘
Du ventricule et du gésier. 4,50 35‘74 01"40
. . 3/ H
Des intestins.. . ... 15,79 §
Déjections... .. . 0,40 0,13
10,14
Graisse presqne blanche, consistance du beurre. 0,53
Graisse normale... .... ... .... ....... 0,17
Difference. .... ... ... ~+0,36
Assimilation ou combustion de ’aliment.
sr
‘Retiré ou sorti de Pappareil digestif..... ... 10,14
‘Matieres intestinales et déjections normales. ..  4,¢7
Relronw@vs vz pme  senays U Jp—— . 6,17
Albumine séche ingérée.... ........... .. 25,17
Assimilé ou brilé en quinze heures....... .. 19,00
Par heure.... .... ... 1,27

Ici encore, les éléments de I’albumine introduits dans ’or-
ganisme, et qui n’ont pas reparu dans les excréments, ne
contiennent pas assez de carbone pour satisfaire a la respi-

ration.
SEIZIEME EXPERIENCE.

Canard gavé avec du caséum pur.

Le fromage contenant encore du beurre ct qui n’est pas
complétement privé de sucre de lait est un aliment des

plus substantiels. Nous avons reconnu, en effet, quece fro-
V. 23
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mage présenle, pendant le temps de son séjour dans Porga-
nisme, des éléments bien suffisants pour la nutrition. Il
devenait intéressant d’étudier l'action du caséum séparé
des deux matiéres qu’il retient ordinairement, alors méme
(u’on le préparc avec du lait privé de créme.

Jai lavé a grande eau du caillé de lait écrémé, afin d’en-
lever la lactine; je I’ai soumis & la presse, puis, pendant
plusieurs jours, je I’ai traité par I'éther dans un appareil de
déplacement, jusqu’a ce qu’il ne cédat plus de beurre au
dissolvant. I'ai considéré la purification, qui dura prés de
quinze jours, comme terminée, quand la matiére, séchée
ct réduite cn poudre extrémement fine, n’abandonna plus
la moindre trace de graisse aI’éther. Le caséum, aprés avoir
été exposé a l'étuve pour volatiliser 1’éther adhérent, se
présentait 4 I’état d’une poudre blanche, inodore, insipide,
contenant 0®",732 de substance séche, la dessiccation-étant
opéréc a 110 degrés. Sous cet état pulvérulent, il eit ét
impossible de I'ingérer; pour lui donner une consistance
convenable, j’ai versé dessus de ’eau bouillante. Le caséum
s’est pris alors en une masse élastique, ayant par son aspédl
de I'analogie avec le gluten. Cette masse expriniée forte-
ment daus un linge a pu étre moulée et coupée en mor-
ceaux.

A 6 lieures du matin, j’al cominencé a gaver un canard
qui avait passé trente-six heures sans manger; a 6230™ du
soir, I'animal a été tué ; il avait pris une uantité Je caséum
humide renfermant 378", 06 de matiére séche; mais, comme
Jai extrait du jabot 208,03 de caséum pesé aprés dessicca-
tion, le caséum sec, soumis a la digestion, pesait 355,03

A 8 heures du matin, le canard avait déja renduen abon-
dance des déjections visqueuses, formées d’un liquide pres-
que incolore, acide, dans lequel on voyait de la matiére
verte des coecums et de I'acide urique; a 11 heures, les par-
ties blanches d’acide urique étaicnt en trés-grande quantité.
Dans le ventricule, les morceaux de caséum se trouvaient



( 355 )

comme usés a leur surface enveloppée d’un liquide jaune et
trés-acide. Cette pulpe acide se retrouvait dans le gésier,
mélée, comme cela arrive fréquemment, avec des grains de
quartz et des fragments de verre. Dans I'intestin gréle, ily
avait un chyme verditre assez fluide et acide; ce chyme
était plus épais, plus foncé en couleur, moins acide dans le
gros intestin. Le tube intestinal était rempli sur toute sa
longueur. On a retiré :

Humide. Sec. Graisse.
. s e er 8r gr
Du ventricule et du gésier.. 20,00 9,50 0,05
Des intestins.. ... o...... 11,23 2,22 0,31
Déjections... ...... .. 6,05 0,06
17,77

Graisse d’un beau jaune, solide, cristalline...... 0,42
Graisse normale.. ......... .......... i 0417
Différence..... ..... es +.740,25

Cette graisse excédante est a peu prés égale a celle qui a été
obtenue par la digestion de I'albumine.

Assimilation ocu combustion de ’aliment.

gr

Retiré ou sorti de I'appareil digestif........ 17,79
Matiéres intestinales et déjections normales.. . .. 4, 23
Retrouvé. .....  .eecens aanoan chmes #3504
Caséum sec ingéré. ................ Noxi i B 37,03

Assimilé ou briilé en douze heures et demie. .. 23,49
Par heure..... ... ... 1,87

Ce caséum contiendrait, s’il était parfaitement pur,
1 gramme de carbone, quantité & peine suffisante pour

entretenir la respiration de I'animal pendant une heure.
23.
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DIX-SEPTIEME EXPERIENCE.
Canard gave avec du caséum.

Dans cette expérience, je me suis proposé de faire pren-
dre une plus forte dose de caséum pur, et de constater si
I’animal conserverait son poids sous l'influence de ce ré-
gime. Le caséum a été préparé par la méthode que jai
décrite, avec cette différence, que le lavage a |’éther a été
effectué sur la matiére préalablement desséchée et réduite
en poudre.

187,722 de ce caséum bien desséché, broyé et traité par
I’éther, ont donné 0%%,0015 de graisse,

Le 17 juillet, a 11 heures du matin, un canard, a jeun
depuis trente-six heures, a pesé 1105 grammes. On lui a
ingéré, a plusieurs reprises, 103%7,20 de caséum pesé sec,
mais préparé comme il a été dit précédemment. Le 19 juil-
let, 2 11 heures du matin, quand on 1’a tué, le canard pe-
sait 1085 grammes, ayant ainsi perdu 20 grammes de son
poids initial. Du jabot, on a 6té 7:*,05 de caséum sec. Le
caséum sec digéré devient alors g6¢7,16.

Le premicr jour, I'animal a trés-peu bu : aussi ses dé-
Jections étaient-elles assez consistantes, acides au moment
de I'émission et trés-chargées d’acide urique. Durant la
nuit du 15 au 18, il a rendu prés d'un demi-litre d’excré-
ments trés-liquides, mais dans lesquels il y avait toujours
beaucoup d’acide urique. On a retiré : ’

Humide. Sec. Graisse.
. n e gr

Du ventricule et du gésier. . 0,5 0,10 %3

X ’ 0,2
Desintestins,. ... .. .... 8,25 2,20 .
Déjections. ........ 690,00 38,50 0,27

T fo 80
Graisse jaune solide......... .. .... 0,50
Graisse normale.............. 0,17 | 5

. ’ . 0 2
Graisse restée dans les 96,15 de caséum. 0,08 |

Différence ... ,....... ... ~+0,25
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Assimilation ou combustion de ’aliment.

3 . . . 3 . gr
Retiré ou sorti de Pappareil digestif. .... 40,80
Matiéres intestinales et déjections normales. 7,86
Bekrouvéls: rreaasarsrronvon remees 92500
Caséum secingéré.... ... ..... ..... @gb,15

Assimilé ou brilé en quarante-huit heures. 63,21
Par heure........... 1,36

Ces deux expériences s'accordent pour établir que le ca-
séum absorbé est insuffisant pour la nutrition. Les pesées
montrent aussi I'insuffisance de ce régime, puisque, en qua-
rante-huit heures, aprés avoir digéré prés de 100 grammes
de caséum pur, le canard a perdu 20 grammes de son
poids initial.

Je viens de dire que le caséum a été absorbe. En effet,
on n’en retrouve que des traces douteuses dans les excré-
ments. La partie insoluble des déjections est presque entié-
rement formée d’acide urique; j’en ai retiré 21%%,10 d’acide
pur et parfaitement sec. Au reste, ces déjections séches

renfermaient :
gr
Graisse.... ..... 0,27
Acide urique......... 21,10
Matiéres solubles. . 9,73
Matiéres insolubles.. . 7,40
38,50

Daus les matiéres solubles figure I’ammoniaque, qui
existe en quantité notable dans les déjections fraiches,
aiusi que je m’en suis convaincu. Je ne m’attendais pas a
constater une production aussi considérabled’acide urique :
21¢,1 de cet acide contiennent 7,60 de carbone, et repré-
sentent, par conséquent, 14%,2 de caséum. Ainsi, prés
de + du caséum digéré aurait été transformé et expulsé 3

I’état d’acide urique.
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DIX-HUITIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec de la gélatine.

Depuis un Rapport fait a4 ' Académie des Sciences, an
nom d’une Commission et par 'organe de M. Magendie,
on est généralement porté a croire que la gélatine ne doit
plus étre rangée parmi les substances alimentaires. Sous
I'empire de cette disposition, j’étais persuadé qu’en nour-
rissant des canards avec de la colle-forte je retrouverais la
totalité de cette matiére dans les déjections. On verra, par
les expériences suivantes, que cette prévision ne s’est point
réalisée.

J’ai employé de la colle-forte de Bouxwiller, oti on la
prépare avec les os des chevaux abattus dans 1'établisse-
ment. Cette colle est transparente, presque incolore; aussi
est-elle recherchée par les restaurateurs pour la confection
des gelées. Avant de 'ingérer, je I'ai fait gonfler dans I'eau.
De 8 heures du matin & 1 heure de I’aprés-midi, un canard
a jeun depuis trente-six heures a recu 6o grammes de colle
pesée seche; on 1'a tué a 5 heures.

Les déjections formaient un liquide & réaction acide dans
lequel on apercevait de la matiére blanche insoluble, mé-
langée 4 la substance verte des coecums; ce liquide précipi-

tait par 'infusion de noix de galle; il s’y trouvait donc de
la gélatine. On a retiré :
Humide.  Sec.

. ’ . gr gr

Du ventricule et du gésier... .... ......

Des intestins.. . .. . DUFEEE ---+» Eoblbss 11,00 3,01
Deéjections . .............. ... ..., 28,00
Retiré ou sorti de lappareil digestif. ... .. 31,01
Matiéres intestinales et déjections normales. . 3,28
Retrouvé................. 27,73
Gélatine séche ingérée.. .. ....... ... 60,00
Assimilé ou brilé en huit heures. . . 32,27

Par heure......... o 4,02
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4¥*,02 de gélatine contiennent 28,04 de carbone, tan-
dis que le canard n’en brile que 187,25 par heure; elle
peut donc intervenir utilement pour la respiration, mais
la ne se borne pas probablement le réle de la gélatine. Des
déjections, j’ai extrait 38", 4o d’acide urique; or, en huit
heures de temps, un canard, en ne prenant aucune nour-
riture on en recevant comme aliment du sucre ou dela fé-
cule, ne rend que 0%,09 du méme acide. On est donc forcé
d’admettre qu’'une fois introduite dans 'organisme la gé-
latine concourt a la formation de I'acide urique, en y éprou-
vant une modification analogue a celle qu’y subissent I'al-
bumine et le caséum.

DIX-NEUVIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec de la gélatine.

Un canard, pesant i jeun 1129 grammes, a pris, en
deux jours, 120 grammes de colle forte. Le second jour, a
jeun, il a pesé 1140 grammes; son poids était donc resté a
peu prés stationnaire aprés 'usage de ce régime.

VINGTIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec de la gélatine.

J’ai cru devoir répéter la dix-huitieme expérience. On a

retiré : Humide. Sec.

2 , e gr gr

Du ventricule et du gésier................. » »
Tes ifeslilil, smmseod' Bufidd off - - - B oy 1OGO0 3,50
Déjections . ... voeen  eneen T 21,50
Retiré ou sorti de Pappareil digestif. ........ 25,00
Matiéres intestinales et déjections normales.. . 3,28
REtrOUVE. . vvvveeen o toee one sanen 21,72
Gélatine séche ingérée.. ........ «ooooenn 60,00
Assimilé ou brilé en huit heures........... 38,28
Par heure............ 4,78

Tai extrait des déjections 4¥, 4o d’acide urique pur
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et sec; ainsi, par heure, sous Vinfluence de la colle comme
nourriture, ’animal a rendu :

gr
Acide urique (moyenne). T 1
Sous I'influence du caséum (une expérience).. 0,44

Il me parait évident que la gélatine n’est pas absolument
dénuée de toute faculté nutritive. Sans doute on ne saurait
la considérer comme un aliment complet, puisqu’e]l’e
manque des matiéres salines et terreuses, des phosphates
indispensables dans la nutrition ; peut-étre aussi, malgré
sa constitution azotée et bien qu’elle donne naissance a de
'acide urique, se borne-t-elle a remplir, dans Palimenta-
tion, le role utile du sucre et de 'amidon. Des recherches
qui auraient pour objet d’apprécier a ce point de vue la
valeur alimentaire de cette substance seraient, & mes yeus,
du plus haut intérét.

VINGT ET UNIEME EXPERIENCE.
Canard gavé avec de la fibrine.

Les expériences mentionnées dans le Rapport de la Com-
mission de la gélatine ont établi que cette derniére sub-
stance n’est pas la seulequi soit imcomplétement nutritive.
L’albumine, la fibrine sont tout aussi impropres que la gé-
latine & I’alimentation prolongée, quand elles sont données
a I'état de pureté. « Bien que des chiens, dit le Rapport,
» eussent mangé et digéré réguliérement, chaque jour,.
» 500 4 1000 grammes de fibrine, ils n’en ont pas moins
» offert graduellement, par la diminution de leur poids,
» par leur maigreur croissante, les signes d’une alimenta-
» tion insuffisante, et I'un d’eux est mort d’inanition,
» apres avoir consommé tous lesjours, pendant deux mois,

» un demi-kilogranime de fibrine; le sang avait presque
» complétement disparu (*). »

(') Macexpie, Rapport de la Commission dite de iz gélatine. (Comptes
rendus des séances de I’ Académie des Sciences, t. X111, p. 16, 198 et 237.
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Je crois avoir reconnu, dans le cercle 3 la vérité trés-
restreint de mes observations, pourquoi 1’albumine et le
caséum nourrissent insuffisamment. L’expérience que j’ai
faite avecla fibrine me semble apporter une nouvelle preuve
en faveur de mon opinion.

Du beeuf bouilli, séparé de la graisse, a été divisé et ma-
laxé dans un grand volume d’eau, ot on I’a laissé séjourner
vingt-quatre heures. L’eau a été renouvelée plusieurs fois.
La fibrine a été fortement exprimée dans une toile; malgré
les lavages, elle a conservé I'odeur qui caractérise la viande
de beeuf cuite. g¢*,13 de fibrine exprimée, i ’état ot ellea
é1é ingérée, ont laissé, par une dessiccation opérée a
130 degrés, 357,67 de matiére séche; elle en renfermait
0,042 : la fibrine séche a donné 0,012 de cendres.

De g heures du matin 4 5 heures du soir, on a fait prendre
a un canard 98¢, 7o de fibrine humide; soit, séche, 395", 68.
L’animal a été tué 4 10"30™, quand on eut reconnu que le
jabot était 2 peu prés vide ; il ne contenait plus que 08,70
de matiére pesée aprés dessiccation. Les déjections ont été
liquides, acides et abondantes en acide urique.

Le chyme ressemblail a celui de la digestion du caséum.

On a retiré :
Humide. Sce.

gr gs

Du ventricule et du gésier. .... ....... »
Des intestins . . ..oveeeeeenne ceeeee. 14,50 3,30
Déjections . .. ... .ev ceceons ! 15,20
Retiré ou sorti de I'appareil digestif. ........ 18,50
Matiéres intestinales et déjections normales. . 3,91
RetrOUVE e oo evcman  wnanmesnns Y As 14,59
Fibrine séche ingérée. ... «.ooonv.c unaenns 38,68
Assimilé ou brilé en treize heures et demie. 24, 19

Par heure........... AI,78

18",78 de fibrine ne renferment pas méme 1 gramme de
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carboue; c’est a 087,25 présle carbone éliminé en une Leure

par la respiralion.
Jai obtenu des déjections 587,09 d’acide urique. Il ¢’
) q ¥

trouvait :

gr

Acide urique.. ... 5,09
Matiéres insolubles.. ..... 4,21
Matiéres solubles.... ... 5,90
15,20

VINGT-DEUXIEME EXPERIENCE.

Canard gavé avec un mélange d’albumine
et de gélatine.

Il restait 4 examiner si un aliment azoté, insuffisant a
porter dans I'organisme les éléments combustibles néces-
saires a la respiration, serait assimilé ou briilé en moindre
quantité encore, lorsqu’il se trouverait associé 4 une sub-
stance alimentaire facilement absorbable. J’ai, en vue de
cet examen, ingéré un mélange d’albumine et de gélatine.
Le sujet de cette expérience était un canard 4gé de trois
mois, a jeun depuis trente-six heures, pesant seulement
910 grammes. A 8 heures du matin, on lui a fait prendre
75 grammes de blanc d'ceuf et 30 grammes de gélatine, puis
on I’a tué 4 midi. On a retrouvé dans le jabot 28 grammes
de blanc d’ceuf, de sorte que la quantité digérée ou en voie

de digestion se réduit i 47 grammes ; soit 687, 49 d’albumine
séche. On a retiré :

Humide. Sec.

/. . 3 gr gr
Du gésier, intestins, etc.............. 18,50 6,90
Déjections séches..... ... ... .. ... 11,65

e

18,55
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Assimilation ou combustion des aliments.

Retiré ou sorti de I'appareil digestif.. .. ... 18?55

Matiéres intestinales et déjections normales. 2,581

REtrouye- wo: oo woo:s oo awewnon 15,74

Ingeéré : albumine 6g4

: ko wwE PP gUUIE JEEE A 49

Gelatingk ny. . :poFecas Ghda? o6 ee... 30,00 35549

Assimilé ou briilé en quatre heures. .. ..... 20,75
Par heure.... ....... 5,19

D’aprés la composition de I'aliment mixte ingéré, ces
5¢r,19 devaient renfermer :

Albumine.... ...... 0,92
Gélatine..... ....... 4,26

On voit, par ce résultat, que ces deux substances réunies
sont assimilées ou bréilées dans une proportion peu diffé-
rente de celle que 'on a trouvée pour chacun des aliments.
Nous avons constaté, en effet, que, chez un canard du poids
de 1300 grammes, V’assimilation ou la combustion a été
par heure :

Pour la gélatine. . . 4g,r78
Pour l'albumine.. 1,23

VINGT-TROISIEME EXPERIENCE.
Chair musculaire.

La chair musculaire, dans laquelle la fibrine, la gélatine
sont assocides i des sels alcalins i acides organiques, a des
phosphates, & de la graisse et A de la matiére colorante du
sang, est alimentaire au plus haut degré. J’ai été étonné
de la rapidité avec laquelle elle a été digérée dans 'expé-
rience dont je vais rapporter les détails; Jajouterai que
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c'est de tous les aliments avec lesquels j’ai expérimenté
le seul qui ait été accepté par lcs canards; il n’a pas &
nécessaire de les gaver. 201 grammes de viande crue de
beeuf ont été pris par un canard, entre g®30™ du matin
et 1"30™ de l'aprés-midi. A 7"30™ du soir, il n’y avait plus
rien dans le jabot; c’cst alors qu'on a tué Panimal.

Les déjections ont été assez liquides ; acides au moment
de Pémission, trés-chargées d’acide urique.

Par une dessiccation longtemps prolongée, la chair a
fourni 0,238 de substance séche; soit 47,84 pour 201
grammes. On a retiré :

Humide. Sec.

er gr

Dw gesier! . comgpe. sho. »
Des intestins.... .. .. ..., .. 15,10 2,90
Déjections . . . BioaMin . .. ww 20,08
Retire ou sorti de I'appareil digestif... .. 22,98
Matiéres intestinales et déjections normales. 3,62
Retrouve .. . .. o ki e e e 19,36
Viande séche ingérée. . . w3 -s M 47,84
Assimilé ou brdlé en onze heures. . . .. 28,48
Par heure... .. v 2,59

En évaluant 4 0¢*,53 le carbone de la chajr musculaire
séche, en raison de la graisse qui pouvait s’y rencontrer,
on voit que, par heure, cet aliment a porté dans le systéme
environ 1%%, 4 d’éléments combustibles, ¢’est-a-dire bien

3 4 A - - - . ’
plus qu’il n’en fallait pour la respiration. J'ai retiré des
déjections :

Acide urique sec. . . . .. 8,68
Matieres insolubles. . . . 5,32
Matiéres solubles. . . 6,80

20,80

9. ’ [} ' 4
Je n’ai Pas reussi a constater la présence de Purée dans
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ces déjections; je me suis #ssuré aussi qu’elles ne contien-
nent pas d’acide hippurique.

D’aprés les vues de M. Dumas sur la digestion, cette
fonction comprend deux ordres de phénoménes : elle rem-
place les matériaux du sang incessamment détruits par la
respiration, en méme temps qu’elle restitue ou qu elle
ajoute de nouvelles parties a 'organisme. Les produits de
la digestion doivent donc suffire, d’'une part, a la combus-
tion respiratoire, source de la chaleur animale, et de 'autre
a Passimilation. En effet, chaque étre vivant, pour assurer
son existence, doit développer dans un temps donné une
certaine quantité de chaleur; il lui faut, par conséquent,
des aliments combustibles et des aliments plastiques pour
réparer les pertes de matiére occasionnées par les sécré-
tions qui ne cessent pas de se manifester, méme durant la
diéte la plus absolue.

Les résultats exposés dans ces recherches, en montrant
que I'albumine, la fibrine, le caséum, bien qu’absorbés en
proportions considérables par les voies digestives, ne four-
nissent pas toujours assez d’éléments combustibles & 'or-
ganisme, expliquent, selon moi, pourquoi ces mémes sub-
stances, si éminemment propres a I’assimilation, deviennent
cependant des aliments insuffisants quand ellessont données
seules. Pour qu'elles nourrissent complétement, il faut
qu elles soient unies i des matiéres qui, une fois parvenues
dans le sang, y brélent en totalité, sans se transformer en
corps que I'organisme expulse aussitot, comme cela arrive
3 Turée et i Pacide urique; aussi ces substances alimen-
taires essentiellement combustibles, comme I’amidon, le
sucre, les acides organiques, et je me hasarde a y joindre la
gélatine, entrent-clles toujours pour une proportion plus
ou moins forte dans la constitution des aliments substan-
tiels. Ce sont les aliments respiratoires dont le réle princi-
palestde contribuer 4 la productiondela chaleur animaleet
d'économiser, en quelque sorte, les matériaux azotés, plus
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spécialement destinés & l'assimilation. Jajouterai que si,
comme chacunsait, les substances albuminoides ne peuvent
pas étre remplacées en totalité dans la nutrition par des
matiéres non azotées, elles ne peuvent pas davantage ére
substituées totalement a ces derniéres, et que, de toute
nécessité, 'albumine, la fibrine, le caséum, pour devenir
une nourriture substantielle, doivent étre associés a un ali-

ment respiratoire.
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RELATION

D'UNE

BXPERIENCE ENTREPRISE POUR DETERMINER L'INFLUENCE QUE LE SEL,

AJOUTE A LA RATION,

EXERCE SUR LE DEVELOPPEMENT DU BETAIL.

On sait avec quelle avidité le sel est recherché par les
herbivores : aussi, dans les grands piturages de I'Europe
et de ’Amérique méridionale, on le considére comme in-
dispensable a I'éleve du bétail. Cependant Mathieu de
Dombasle a contesté 'absolue nécessité du sel pour I'entre-
tien de la race bovine.

La soude se rencontre dans tous les fluides animaux.
Aussi, au point de vue physiologique, peut-on admettre
qu’un sel de soude est nécessaire, indispensable méme dans
I’alimentation, et il devient tout naturel de voir, dans
I'usage modéré du chlorure de sodium, un puissant moyen
hygiénique. C’est dans ces limites que j’al toujours compris
I’utilité du sel marin, et, chaque année, nous en faisons
consommer dans nos étables 300 a 4oo kilogrammes ; mais
ce que je ne comprends pas, ce sont ces opinions exagérées
qu'on a émises sur les facultés alimentaires du sel. Je ne
crois pas, par exemple, que 3 kilogrammes de foin addi—
tionnés de sel nourrissent autant que 4 kilogrammes du
méme fourrage donnés sans assaisonnement; que, par son
intervention dans une ration, I kilogramme de sel déve-
loppe 10 kilogrammes de chair ou de graisse. Aureste,on ne
trouve nulle part la preuve de ces assertions, et J’entends
par preuve, en matiéres agricoles, un résultat précis ob-
tenu 4 'aide de la balance; mais, comme on ne trouve pas
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. . R A ,
davantage la preuve de Popinion contraire, j’ai cherché
i déterminer, par une expérience directe, quelle est I'in-

{luence du sel dans la nutrition du bétail.
J’ai choisi dans nos étables six jeunes taureaux ayant a

peu prés le méme age et le méme poids. Je les ai répartis

en deux lols, ainsi qu’il suit :

Lot n° 1.
kg
A, 4gé de 8 mois, a pesé a jeun, le 1°* octobre. . 142
B, 4gé de 8 vee 14
C, dgé de 7 ! co. 145
Poids initial du lot n° x... 434

Rationné a 3 pour 100 du poids vivant, ce lot a recu
pour nourriture :
kg
Du 1¢T au 25 oct. inclusiv., par jour... 13 de foin et regain.

Du 26 octobre au 13 novembre....... 14 »

Dans les quarante-quatre jours d’expérience, il a éié
consommeé 591 kilogrammes de fourrage : chaque jour ce
lotarecu 102 grammes de sel; par téte, 34 grammes.

Lot n° o,
kg
A’, 4gé de 10 mois, a pesé A jeun, le 1 octobre. 140
B, agé de 81 » s BB
C', agé de 1ot W 132
Poids imitial dulot n°2... 407

Rationné 4 3 pour 100 du poids vivant, ce lot a regu :

kg
- . . . s 1
Du 1" au 25 oct. inclusiv., par jour. 12,5 de foin et regain.

Du 26 octobre au 13 novembre. .. 13,5

Dans les quarante-quatre jours, il a été consommé 569 ki-
logrammes de fourrage,

Le lot n° 2 n'a point recu de sel,
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Le 13 novembre, le lot n° 1, qui avait eu du sel, a pesé :

kg z
Ao...o ... ... 165 Gain en 44 jours.. . .. z3k°
B..... ........ . 158 ® ey T
G T RisssHE 15 12

480  Gain totaldu lotn°1.. 46

Le 13 novembre, le lot n° 2, qui n’avait pas eu de sel, a
pesé :

kg kg
AL, ¢ cemp sw 2146 Gain en 44 jours.... 6
B ... ... .. 154 cer. 1O
c’ S 11 » ... 20

4?2 Gain totaldulotn® 2. ?5

On voit, par ces pesées, que le sel ajouté 4 la ration du
lot n°1 n’a produit aucun effet appréciable sur I'accroisse-
ment du poids vivant, puisque, sous I'influence d’un régime
alimentaire exactement semblable,

kg kg
100 du lot ayant eu du sel sont devenus...  110,6

100 du lot n’ayant paseu desel.... .... 111,0
yant p )

"En d’autres termes :

kg a_a r
100 de fourrage additionné de sel ont
PROUNiE. .o cies 42e BITLEME: . 7,8 de poids vivant

100 de fourrage non salé ont produit.. 7,9

Sans rien préjuger sur 'influence hygiénique que pour-
rait exercer un usage plus prolongé du sel, je puis affirmer
que, pendant la durée de I'expérience, les deux lots se sont
maintenus dans un excellent état de santé. Au reste, afin
de pouvoir un jour prononcer avec certitude sur les effets
qui résulteraient d’une privation de sel longtemps prolon-
gée, j’ai pris des mesures pour que les taureaux du lot n° 1
ne participent pas aux distributions de sel faites dans les
étables : on surveillera attentivement I’état sanitaire de ces

V. 24
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animaux, on appréeiera leurs qualités comme reproduc-
teurs; en un mot, ils resteront en observation jusqu’au mo-

ment ou ils iront a la boueherie.

Comme on pouvait le prévoir, les animaux au régime
avec sel ont bu davantage que les animaux au régime sans
sel. Voici le résumé de quelques séries d’ observations faites

a ce sujet :

. NNE L, 5
QUANTITE D'EAU BUE = QUANTITE D'EAU BT HOYEANE
par par
par le lot n° 1. 34 heures. par le lot n° 2. 24 houres,
lit | . lit
Le 20 oct. soir et 21 mat. | 4} Le 20 oct. scir et 21 mat. | 20
Lec 21 oct. soiret 22 mat. | 43 it Le 21 oct. soir et 22 mat. | 45 it
Le 22 oct. soir et 23 mat. | 36 f1 | Le 22 oct. soir et23 mat. | 31 | 32
Le 2nov.soirct 3 mat. | 43 Le 2 nov.soiret 3 mat.
Le 2 nov.soiret 4 mat. | 32 Le 3 nov.soiret 4 mat. | 26
Le 4nov.soiret 5mat. | 37  Le / nov.soiret 5mat. | 42
Le 5 nov.soiret 6 mat. | 50 jo £ || Le 5 nov.soiret 6 mat. | 25 | 31
Le g nov. soir et 10 mat. | 5} Le g nov.soir et 10 mat. | 37
Le 10 nov.soir ct 11 mat. { 31 Le 10 nov. soir et 11 mat, | 36
Le 11 nov. soir et 12 mat. | /1 42 Le 11 nov. soir et 12 mat. | 33| 353

En moyenne, le lot n° 1 a bu, en vingt-quatre heures,
41,16 d’eau, tandis que le lotn® 2 n'a bu que 321,86; Ia
différence est, par conséquent, de 8!, 3o.

Un point important dans certains eas d’alimentation,
c’estde faire prendre la nourriture dans le moins de temps
possible. Il convenait donc de constater si le lot auquel on
donmait du sel mangeait sa ration avee plus de rapidité

que celui auquel on n’en donnait pas.
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Temps employé par les deux lots & manger leurs rations (1).

Le lot n° 1, qui a recu du sel, a consommé :

kg h m
13 de foin et regainen...... 3.15
13 de foinen...... ve sy swe  fafoi
14 de regainen....... seieve 2,40
14 de foinen.... .. .., 3.50
14 de regainen.. ... .... 2.45
14 de foin et regainen.. .... 3.90
14 de foinen... .... ... 3.10
14 de foinen......... o - 3.15

Le lot n° 2, qui n’a point recu de sel, a consommé :

En supposant une quantité
de fourrage égale a celledun®r.

Izk,g5oo de foin etregain en. 3}.l 5 3}.l 13
12,500 de foinen..... 4.20 4.30
13,500 de regain en.. .. 2.55 3.1
13,500 de foinen... 4.15 4.25
13,500 de regainen. . 2.50 2 56
13,500 de foin etregain en. 3. 5 3.12
13,500 de foin en.. 3.25 3.33
13,500 de foin en.. ... 4.00 4.9

La méme ration, consommée en 3"37™ par le lot n° 2,
était mangée en 3% 22™ par le lot n® 1 ; ainsi le sel aurait
développé plus d’appétence, et I'on congoit dés lors com-
ment cette substance peut agir favorablement dans I’en-
graissement.

Dans le cours de ces recherches, il est arrivé qu’un jour
le regain distribué s’est trouvé de trés-mauvaise qualité:
aussi n’a-t-il été mangé qu’avec une extréme répugnance
par les soixante tétes de bétail renfermées dans I'étable;

(*) Eny comprenant le temps employé a boire.

24.
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toutes, 3 'exception du lot n° 1, en ont laissé dans les
créches; les animaux de ce lot, qui recevaient du sel en
plus forte proportion, ont consommé leur ration en tota-
lité. C’est une nouvelle preuve i ajouter i celles que I'on
posséde déja sur P'utile intervention du sel, lorsqu’il s'agit
de faire consommer des fourrages avariés.

En présence des questions agitées en ce moment, je suis
le premier & comprendre toute la gravité du résultat
auquel j'ai été conduit par Pobservation : aussi n’ai-je rien
négligé pour donner & cette expérience toutes les garan-
ties désirables d’exactitude. Ces garanties, je les ai trou-
vées en grande partie dans le zéle et I'activité d’un habile
agronome, M. Eugéne Oppermann, qui a bien voulu me
seconder dans ces recherches ().

La nullité d’action du sel ajouté a la ration sur la pro-
duction du poids vivant semble en opposition avec le
principe physiologique que j’ai rappelé, que la soude est
essentielle 2 organisme, et par conséquent indispensable
dans l'alimentation. Mais il faut remarquer que, si 'on
est généralement d’accord sur la nécessité de la présence
d’un scl de soude dans les aliments, on ignote encore la
limite de la dose a laquelle ce sel deviendrait insuffisant.
Or cette dose peut étre telle, que la proportion de sel
marin, qui fait partie des substances minérales contenues
dans les aliments, soit suflisante, et au dela, pour satisfaire
aux exigences de la digestion, surtout quand on n’a pas,
comme dans I’engraissement, a surexciter 'appdétit. Ces
considérations m’ont conduit a déterminer la quamité de
sel marin préexistant dans le fourrage consommé chaque
jour par les animaux en observation. Le foin provenait des
prairies de Durrenbach, situées dans la vallée de la Sauer.
Ce fourrage laisse en moyenne 6 pour 100 de cendres, et,

(') Ce travail a ¢té entrepris alors que I’on discutait dans les Chambres
frangaiscs la question de I’abolition de 'impoét du sel.
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dans ces cendres, I'analyse y a indiqué 4,3 pour 100 de
chlorure de sodium. Par conséquent, comme la ration
moyenne donnée i chaque téte du lot n° 2 était de 4*¢,31,
on trouve que, dans cette ration, il entrait 250 grammes
de substances minérales, parmi lesquelles il y avait plus
de 11 grammes de sel marin, sans tenir compte d’a peu
prés 1 gramme du méme sel qui existe dans les 11 litres
d’eau bus chaque jour par les taureaux. 1l paraitrait que
ces 12 grammes de chlorure de sodium sont suffisants pour
une piéce de bétail du poids de 150 kilogrammes, puis-
qu'on n’a pas obtenu un développement plus rapide de
poids vivant en ajoutant 4 la ration une dose de sel beau-
coup plus forte. On ne se fait pas, en général, une idée
exacte des principes salins qui entrent dans la constitution
des aliments : ainsi une vache laitiére, en consommant,
par jour, 18 kilogrammes du foin dont il vient d’étre
question, recoit avec ce fourrage 46 grammes de sel
marin (*).

On trouve toujours une certaine proportion de chlo-
rure de sodium dans les cendres que laissent les plantes
fourragéres, mais cetle proportion est sujette & de grandes
variations, qui dépendent probablement de la constitution
géologique du sol, de la nature des engrais et de la qualité
des eaux d’irrigation. Cette variation expliquerait, peut-
étre mieux que toutes les raisons données jusqu’a présent,
la divergence des opinions émises sur les avantages de
Pemploi du sel dans les étables. On congoit, par exemple,
que le sel produise un effet trés-favorable dans les localités
ot les fourrages n’en contiennent que peu ou point, et
que cet effet soit bien moins prononcé la o les aliments
végétaux sont plus abondamment pourvus de sel marin. Il

(*) On a déduit le poids du sel marin de celui du chlore dosé al'état de
chlorure d’argent. Il est clair qu'une partie du chlore pourrait constituer
du chlorure de potassium.
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y aurait donc, au point de vue de 'alimentation, de.l'in-
térét 4 doser le chlorure de sodium des graines et des
plantes fourragéres de diverses provenances. Les analyses
des cendres que nous possédons aujourd’hui montrent déja
que certaines rations pourraient étre suffisamment riches
en sel marin, tandis que d’autres n’en contiendraient
qu'une fort minime quantité. C’est ce dont on peut se
convaincre en examinant le tableau suivant, dans lequel
est indiquée la proportion de chlorure de sodium renfermée
dans 100 kilogrammes de substance alimentaire.

Scl marin contenu dans 100 kilogrammes de grains ou de fourrage.,

|
LOCALITES. l LOCALITES,
ALIMENTS. S S s ALIMENTS. R
Alsace. m‘:‘glfl;_ Alsace. m’:‘;},_
]
gr gr gr
Foin de prairie.. .| 255 | jo2 . Mais........ evs..| Traces.
Tréfle fané...... .| 261 | fo7 || Féves de marais...| 3557) 5 :
Luzerne fanée..... ” 169 || Pois............. 5 14
Pois coupés en fleur 280 || Haricots....... oo 6 "
Paille de colza..... 700 || Chénevis......... ” 5
Paille de froment. . 53 50 || Grainedelin..... ” g |
Paille d’orge....... " 120 || Glands........... n | 3 !
Paille d’avoine..... 2920 8 || Pommes de terre..| 43
Paille de seigle.....| 30 || Betteraves... .... 66 ,[
Froment........ N 0 o Navets.......... ] 28 I
Avoine....... af. .5 1t ” Topinambours....| 33 |
Seigle.. uvviunn.., @ o) Pissenlit, en vert.. " 170 i
Orge....ooovnn " 0 Choux......... .| 4o 35 ‘

On voit, en consultant ce tableau, qu’une téte de bétail
consommant par jour 20 kilogrammes de foin prendrait
avec cet aliment 51 grammes de sel marin, et qu’elle n’en
recevrait plus que 21 grammes si cette ration était rem-
placée par 50 kilogrammes de pommes de terre. Dans
12 kilogrammes d’avoine, équivalent nutritif de 20 kilo-
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grammes de foin, il n’y aurait plus que 1 gramme de chlo-
rure de sodium ; et la proportion de ce sel deviendrait peut-
étre inappréciable, si la ration se composait uniquement
de seigle ou de mais.

Il resterait 4 examiner si le sel marin ne se borne pas a
introduire de la soude dans I’organisme et s’il exerce une
action spéciale sur le phénoméne de la digestion. On sait,
par exemple, qu’on peut nourrir pendant plusieurs années
des granivores avec du chénevis et du mais, graines dans
les cendres desquelles on rencontre a peine des traces de
chlorure de sodium ; mais on sait aussi qu’il est utile d’a-
jouter du sel marin a ces aliments, quand on les donne a
trésfortes doses dans le but de provoquer un engraissement
rapide.

Aliments donnés & discrétion.

L’expérience a été continuée sans rien changer aux dis-
positions adoptées, avec cette seule différence, que les
deux lots de jeunes taureaux ont été nourris a discrétion,
et qu'une partie de la ration a été donnée en betteraves.
Chaque jour, on distribuait & chaque lot une quantité de
nourriture supérieure i celle qu’il pouvait consommer, et,
le jour suivant, au moment de distribuer la nouvelle ration,
on pesait ce qui était resté dans les créches, afin de con-
stater la consommation réelle.

Le lot formé des pitces A, B, G a continué i recevoir
par jour 102 grammes de sel.

Le 13 novembre 1846, au matin, lors de la conclusion
de la premiére observation, les pesées ont indiqué :

Pour le lot n° 1 qui avait recu du sel :

kg
Rerass .2 wpQ- 78 165
e 158
Cooo. v e 157

480
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Pour le lot n° 2 qui n’avait pas regu de sel :

kg

Albcs o o TEar 146
B... «o «vov. .. 154
Clrm wo- 152
452

Cette deuxiéme observation, commencée le 13 novem-
bre 1846, a été terminée le 11 mars 1847, au matin.

Dans les cent dix-sept jours écoulés entre ces deux
époques, les lots ont consommé les quantités suivantes de

fourrage :
Par le lot n® 1 ayant du sel:
kg
Foin........... ..... pa B B3 ek 792
Regain.. ... ........... ... ....... ofo
Betteraves, 1250% = foin ... ....... 312

Consommation exprimée en foin et regain... 2044
Sel consommé...... ... .... oo c.... 12

Par le lot n° 2 n’ayant pas de sel :

Bt cqsinneas. |, oo Uleme el - 753
Regain.. ..... ..... 9.  -PE LI 870
Betteraves, 1160%¢ = foin  ........... co' 25O
Consommation exprimée en foin et regain.... 1913

Comme il est arrivé dansla premiére observation, le lot
n® 1, au régime du sel, a bu beaucoup plus que le lot n° 2.
En moyenne :

Le lot n° 1 a bu par jour 54 litres d’eau ;
Lelot n° 2 31 litres d'eau.

Cette détermination, comme toutes les autres pesées, ont,
été faites par M. Le Bel, pendant mon absence de la ferme.
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Les pesées exécutées le 11 mars 1847, au matin, ont

donné :

Lot n° 1, ayant consommé 12 kilogrammes de sel :

Pesée

du 13 novembre. du 11 mars.

kg kg kg
A.... .. 165 210 Gain en 117 jours. 45
B... ... 158 200 42
Olpass 157 208 » 51
480 618 138

Lot n° 2, qu n’a pas eu de sel :

Pesée

du 13 novembre. du 11 mars.

kg kg kg
A" ... 146 171 Gain en 117 jours. =25
B..... 154 214 6o
c ... 152 205 53
452 590 138

Les poids moyens des lots étant :

Pour le lot n° 1, 54gk¢, et le foin consommé par jour, 17,47,
Pour le lot n° 2, 521%¢, et le foin consommé par jour, 16,35,

il s’ensuit que 100 kilogrammes de poids vivant ont pris,
pour se rationner :

kg
Dansle n° 1 ayant dusel........ 352 5
Dans le n® 2 n’ayant pasde sel...  3,1.

On voit que cette consommation de fourrage donné a
discrétion ne différe pas considérablement de la ration
normale distribuée 4 raison de 3 kilogrammes de foin
pour 100 kilogrammes de poids vivant. Ce résultat ne s'é-
loigne d’ailleurs que trés-peu de celui que nous avons con-
staté il y a quelques années, dans une circonstance ou des
veaux mangeaient a discrétion.
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En résumé, dans cette deuxiéme observation, on trouve
que

Le lot n° 1, ayant du sel, en consommant roo*¢ de
fourrage, a produit, de poids vivant... ...... 6,8

Le lot n° 2, sans recevoir de sel, en consommant
100%¢ de fourrage, a produit, de poids vivant ... 7,2

On peut donc en conclure que le sel ajouté a la ration
administrée a discrétion n’a pas eu d’effet appréciable sur
le développement des jeunes taureaux : ce résultat, au
reste, n’a rien de surprenant, en admettant méme I'effica-
cité du sel dans l'alimentation, puisqu’en recherchant,
d’aprés I'analyse des cendres, ce que la nourriture con-
sommée dans un jour renfermait de sel, on trouve quela
ration était formée en moyenne, pour chaque téte :

gr

De foin et regain 4*s, 78, contenant sel marin.. 12
De betteraves 3%¢, 43, contenant sel marin..... 3
Dans 10 litres d’eau, contenant sel marin...... 1

16

Ainsi chaque individu des lot prenait avec son fourrage
16 grammes de sel marin par jour.

A partir du 11 mars, les lots ont regu la ration de I'é-
table, calculée a raison de 2,5 de foin pour 100 kilo-
grammes de poids vivant. On a pesé le 31 juillet :

Lot n°® 1 (ayant du sel) :

Pesée
e ———

du 11 mars. du 31 juillet. Gain.
kg kg kg

A P 210 280 70
B.. .. .. 200 254 54

C. ... 208 279 71
618 813 -I;E

Eu 142 Jours, le lot n°® 1 a consommé l’équivalent de
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2294 kilogrammes de foin qui ont produit 195 kilogrammes

de poids vif, soit 8'¢,50 pour 100 kilogrammes de foin.
Lot n° 2 (sans sel) :

Pesée
e

du 11 mars. du 31 juillet. Gain.

, kg kg " kg
Wom .xx = I 220 49
B... ... 214 267 53
c oy Ey 200 257 32
590 724 134

Le foin consommé a été 2171 kilogrammes; 100 kilo-
grammes de ce fourrage ont donné 6'¢,17 de poids vif.

D’aprés ces pesées, c’est le fourrage donné avec du sel
qui a produit plus de poids vivant.

Aprés le 31 juillet, la ration de foin a été portée a 3
pour 100 du poids des animaux, et les lots pesés le 1° oc-
tobre :

Lot n° 1 (ayant du sel) :

Pesée
du 31 juillet. du 1°F octobre: Gain.
kg kg kg
Aovee vuv .. 280 300 20
B. ... ... 254 278 24
G .oemen 279 295 16
813 873 60

Pour augmenter de 6o kilogrammes, ce lot a consommé
1427 kilogrammes de foin, c'est-a-dire que 100 kilo-
grammes de fourrage ont donné seulement 46, 20 de poids
vif.

Lot n° 2 (sans sel) :

Pesée
o ——— e —
du 31 juillet. du 1°F octobre. Gain.
kg kg kg
A, L. aeTs 220 231 17
Bl wow, pesy 207 256 (perte)  » 118
(G ———— .. 237 269 32
;;4 762 38

Le foin consommé par le lot n° 2 étant 1075 kilo-
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grammes, il s’ensuit que le poids vif produit par 100 kilo-
grammes de fourragen’a pas dépassé 3¢, 52. Mais cenombre
est évidemment trop faible, parce que pendant I'observation
il est survenu un incident qui mérite d’étre signalé. Le
taureau B’ (Alix), appartenant au lot n° 2, a été atteint
d’une affection intestinale; assez grave a son début, elle a
cédé i des injections émollientes, a 'usage du gingembre
et de boissons mucilagineuses; ce traitement a exigé une
diéte, durant laquelle le poids du taureau a baissé rapide-
ment de 40 kilogrammes. Lorsque la maladie s’est décla-
rée, I'élable renfermait soixante tétes de bétail; depuis
plus d’une année l'état sanitaire était excellent, et il est
remarquable que 'unique affection intestinale ait précisé-
ment atteint 'un des trois animaux qui ne participaient
pas 4 la distribution quotidienne de sel. En éliminant des
pesées le poids du taureau B’, on trouve que A’ et C' ont
gagné 49 kilogrammes en consommant 617 kilogrammes
de foin, ou 7*¢,94 pour 100 de fourrage. Ainsi, d’aprés les
pesées du 1°" octobre, I’assimilation la plus forte aurait e
lieu dans le lot rationné sans sel,

A compter du 1°" octobre, on profita des belles pousses
de tréfle de ’arriére-saison pour mettre graduellement la
totalité deI'étable au régime du wvert. Les derniéres pesées
furent faites le 31 octobre.

Lot n° 1 (avec sel).

Pesée
du 1°f octobre. du 31 octobre Gain.
kg kg kg
A 300 330 30
B.. Nk 298 20
Com 2z . 295 322 27
873 950 77
Dans le mois d’octobre, le lot n° 1 a consommé:
) . kg
Regain de foin, ....... ....... cer.: 150
Trefle vert... 2400%¢ = Tréfle fané..... 672

Fourrage sec........ 822
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100 kilogrammes de fourrage sec ont produit, par con-
séquent, 9*¢,37 de poids vif.
Lot n° 2 (sans sel):

Pesée

du 1¢F octobre.  du 31 octobre, Gain.

, kg ‘ kg kg
Ao Lol 23 266 29
B.. ... 256 298 42
C'.. ... 269 291 22
762 855 ';)D
Gonsommeé : Regain.............. ... 150
Tieéfle vert.. . 2160%, = Tréfle sec.. . 605
Fourrage sec........... 7@

On a, pour l'accroissement de poids correspondant a une
consommation de 100 kilogrammes de tréfle sec et regain,
15%¢, 45. Cette assimilation extraordinaire vient de ce que
le taureau C’ a récupéré, et au dela, le poids qu’il avait
perdu pendant sa maladie ; en ne faisant pas intervenir G/
dans la pesée, on a 10*¢,14, pour le poids vivant obtenu
par la consommation de 100 kilogrammes de fourrage sec.

Ces recherches, comme celles qui les ont précédées,
montrent que le sel est loin d’exercer sur le développement
du bétail, sur la production de la chair, I'influence qu’on
est généralement porté a lui attribuer ; et les variations
dans les résultats obtenus indiquent assez que cette in-
fluence peut étre assez faible pour qu’il devienne difficile
de la constater par des expériences d’une courte durée. En
effet, c’est en confondant en une seule observation toutes
les observations partielles que I'on voit se manifester la
faible action que le sel semble exercer dans 'alimenta-
tion du bétail en voie de croissance. L’ensemble de ces re-
cherches comprend alors un intervalle de treize mois,
et le résultat obtenu se résume dans les nombres sui-

vants :
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Lot n° 1 ayant recu du.sel :

Poids Poids Gain en Foin  Poids vif produit
initial. final. 13 mois. consommeé. par 008 de foin.
434% 950" 516 7178 7,19t

Lot n° 2 n’ayant pas eu de sel :
fo7"e 855ks 452k¢ 6615%s 6,83k

Ainsi, la ration diurne moycnne du lot n® 1, 18%,2 de
foin, a produit par jour 1%6,309 de poids vif.

Sans l'addition des 102 grammes de sel, cette' méme
ration eiit produit 16,243. L’excés de viande sur pied,
attribuable a l'intervention de 102 grammes de chlorure
de sodinm, est donc de 66 grammes, quantité bien minime,
et qui ne compense méme pas la valeur du sel marin em-
ployé.

Si le sel ajoulé a la ration a eu un effet peu prononcé
sur la croissance du bétail, il parait avoir exercé une ac-
tion favorable sur I'aspect, sur les qualités des animaux.
Jusqu’a la fin de mars, les lots ne présentaient pas encore
de différence bien marquée dans leur aspect ; ce fut dans le
courant d'avril que cette différence commenga a devenir
manifeste, méme pour un ceil peu exercé. Il y avait alors
six mois que le lot n° 2 ne recevait pas de sel. Chez les
animaux des deux lots, le maniement indiquait bien unc
peau fine, moelleuse, ¢’étirant et se détachant des coles;
mais le poil, terne et rebroussé sur les taureaux n° 2, était
luisant et lisse sur les taureaux du n° 1. A mesure que
I'expérience se prolongeait, ces caractéres devenaientplus
tranchés : ainsi, au commencement d’octobre, le lot n° 2,
apreés avoir été privé de sel pendant une année, présentait
un poil ébouriffé, laissant apercevoir ¢ et 1i des places
olt la peau se trouvait entiérement mise 4 nu. Les taureaux
du lot n° 1 conservaient, au contraire, I’aspect des animaux
de I’étable ; leur vivacilé et les fréquents indices du besoin
de saillir qu’ils manifestaient contrastaient avec lallure
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lente et la froideur de tempérament qu’on remarquait chez
le lot u° 2. Nul doute que, sur le marché, on eiit obtenu
un prix plus avantageux des taureaux élevés sous I'in-
fluence du sel.

On congoit tout I'intérét qu’il y aurait eu a prolonger
ces observations, afin de constater jusque dans ses derniéres
conséquences les effets que peut occasionner la privation
de sel. Malheureusement, par une circonstance particu-
liére, les observations n’auraient plus été comparables. En
voici la raison : sur les six taureaux soumis a I'expérience
depuis un an, il y en avait trois qui, n’ayant pas offert dans
leurs formes les qualités recherchées dans un bon repro-
ducteur, ont dit subir la castration.

Engraissement des moutons.

M. Dailly, membre de la Société royale d’Agriculture,
a communiqué a I'’Académie des Sciences le résultat d’une
expérience faite pour rechercher sile sel favorisait I'en-
graissement des moutons.

Vingt moutons destinés a étre engraissés ont été divisés
en deux lots, qui ont eu, a discrétion, du regain de luzerne,
du foin de basse qualité, de la balle de froment, de la pulpe
de pommes de terre, résidu de la fabrication de la fécule,
de petites quantités de son et de tourteaux de colza.

L’engraissement, commencé le 18 décembre 1846, a
été continué pendant quatre-vingt-sept jours. Un des lots,
le n° 1, recevait par jour 256 grammes de sel, soit 25 gram-
mes pour chaque téte.

Les aliments consommés ont été :

Par le n® 1 Parlen® 2
ayant du sel. n’ayant pas de sel.
kg kg
Regain de luzerne.. .. 500,25 496,25
Foin. ... co ... 148,25 144,25

Balle...... vee .. .. 260,50 256,85
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Par le n° Par le no 2
ayant du sel. n’ayant pas de sel,
kg ke
SOT irwci o 9. Eol. &% 11,00 11,00
Tourteau,. . ... .-« 3 8,00 8,00
Pulpe.. .... ... ... 3724,00 3605,60
Sel marin... ... 21,75 0,00
Eaubue... ...... .. 533 litres. 256 litres.
Poids des lots.
. kg
Avant 'engraissement.  480,0
Lotn° 1 (sel)........ - .
Aprés I'engraissement.  564,0
Gain pendant Pengraissement . 84,0
Avant I'engraissement.  505,0

Lot n° 2 (pas de sel)..

Aprés P’engraissement.  581,5

Gain pendant I’engraissement. 76,5

La différence 8%, 50 en faveur du lot au régime salé est
si faible, qu’elle peut dépendre uniquement des erreurs de
pesées; dans tous les cas, elle est loin de compenser la
valeur du sel consommé par le lot n° 1. Aussi, en tradui-
sant les résultats en argent, M. Dailly trouva que le lot
u° 1 a produit un bénéfice de 41,47, et le lot n° 2 un bé-
néfice de 517,37,

A la boucherie, il a été fourni pour 100 :

Par le lot n® 1, chair nette.... 48,13 Suif.. 5,10
Par le lot n° 2, chair nette.... 47,54 Suif.. 4,90

On n’a pas remarqué de différence dans la qualité dela
viande.

Vai recherché la quantité de sel contenue dans les divers
aliments consommés. Ces fourrages avaient été récoltés
dans la ferme de Trappes, prés Versailles.
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CHLORURE
GENTEES s SEL MARIN
ALIMENTS. dans soproM dans
100 d'aliments. dans 100 Bllogrdmmes
100 de cendres. diglimentss
. gr
Regain de luzerne........ 6,7 2,30 154 !
Foin ..... B00 SIIGT € oh xd 6,6 1,64 108
Balle..... s - 9,3 1,50 104
SOM. .« 5t exid >0 com: oG 6,4 0,00 &
Tourteau............ e et 0,00 ”
Pulpe de pomme de terre... 0,9 1,50 14
Dans 100 litres d’eau......|........ 8

On a pour le sel contenu dans la rationdun® 2

Ration par jour. Sel marin.

kg gr

Regain de luzerne., ... 5,70 8,78
Foin.. ... .... .. 1,66 1,79
Balle. .... ... .. 2,95 4,13
SOn...vieiiies ceees 0,13 0,00
Tourteawn.. ...... ... 0,09 0,00
Pulpe. ....... .... 41,44 5,08
Bauss phEfhy wesdd . 3 litres. 0,24
Total du sel dans la ration. . . .. 20,02

Chaque individu du lot, pesant en moyenne bif"d, A
trouvait donc dans sa ration environ 2 grammes de sel
marin.

—a——
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SUR

L’INFLUENCE QUE LE SEL,

AJOUTE A LA RATION DES VACHES,

EXERCE SUR LA PRODUCTION DU LAIT.

La vache sur laquelle ces observations ont été faites est
I: n° 8 de I'étable; on la considére comme bonne laitiére.
Le 1" mars 1847, elle a fait deux veaux, et a été saillie
le 21 mai. A partir du 29 avril, on I’a rationnée avec du
foin donné a discrétion; les pesées de fourrages et le jau-
geage du lait ont éé exécutés sous la surveillance de
M. Le Bel. Dans cette premiére série, la vache n'a pas
recu de sel.

Lait rendu.
Foin e — e —
Dates. consomme. Matin, Soir. Total.
kg lit it lit
Avril... o9 10 4,0 4,2 8,2
30 20 4yt 4,3 8,4
Mai... 1 20 3,7 3,6 7,3
2 20 3,8 3,8 n,6
3 20 4,0 3,5 7,9
4 e 4’0 470 8’0
5 20 3,7 4y 759
6 20 3,8 3,6 74
7 20 378 379 7’7
8 20 4,3 3,8 8,1
9 20 4’6 4)1 8’7
10 20 4,0 4,3 8,3
I 20 4’4 475 8’9
12 20 4,4 4.4 8,8
A reporter 14 270 56,6 59,. 112,8
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Lait rendu.
‘Foin ——— e —
Dates. consommé. Matin. Soir. Total.
kg lit lit 1t
Report.. 14 270 56,6 52,2 112,8
13 20 3,8 4,0 7,8
14 20 3,5 4,5 8,0
15 20 3,56 3,5 7,0
16 20 4,0 3,5 7,5
17 20 4,0 3,0 750
18 21 4,0 3,5 7+5
19 20 4,2 4y2 8,4
Jours.. 21 411 83,6 82,4 166,0
Avec ce régime,
Le foin consommeé par jour a été...... 19!:g57
Le lait obtenu par jour a été. ........ 7,90

100 kilogrammes de foin ont produit 4o'',3¢g de lait.
Le poids de la vache s’est maintenu a 493 kilogrammes.

A partir du 20 mai, a la ration de foin donnée a discré-
tion on a ajouté, par jour, 6o grammes de sel.

Lait rendu.

Foin T —

Dates. consommsé, Matin. Soir. Total.

kg nt lit lit
Mai.... 20 22 3,9 3,6 7,5
21 20 3,6 4,6 8,2
22 20 3,8 3,5 7,3

23 20 3,6 41 757

24 20 3,6 3,56 71

25 18 3,8 3,9 77

26 20 3,5 3,5 7,0

27 20 3.5 4,0 75

28 20 3,5 4,5 8,0
29 20 475 4;9 9’4

30 20 4,0 4,3 8,3
31 20 3,8 3.8 7,6

A reporter 12 240 45,1 48,2 93,

25.
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Lait rendu.
Foin —

Dates. consommeé, Matin. Soir. Total.

kil lit Tt it

Report.. 12 240 45,1 48,2 93,3

Juin .. 1 20 3,3 3,5 6,8

2 18 3,9 4,6 8,5

3 20 3.7 4,0 7117

4 20 4,4 5,0 9,4

5 20 4,4 4,1 8,5

6 20 4,0 4, 8,1

7 18 3,4 Y 7.4

8 20 3,9 3,9 ”,8

9 20 3,2 3,5 6,7

10 20 4,0 4,5 8,5

11 22 4,5 4,0 8,5

12 18 4,1 4,3 8,4

13 20 4,0 4,2 8,2

14 20 4,0 oS 8,5

15 20 3,5 4,9 8,4

Jours.. 27 536 103,4 111,2 214,6
Avec la ration additionnée de sel, les résultats ont été :

Foin consommé par jour. .... 19?85
Lait obtena par jour. P 7,93

100 kilogrammes de foin ont produit 40'"*, 04 de lait. Le
poids de la vache, 4 la fin de I’expérience, était de 498 ki-
logrammes.

Dans cette expérience, 'influence du sel a donc été
nulle, tant sur la production du lait que sur la consomma-
tion du fourrage.

Dans une autre expérience, une vache laitiére, Juno, a
recu du foin A discrétion. Durant la premiére série, on n’a
pas donné de sel; durant la seconde série, la vache a recu,
par jour, 100 grammes de sel : ¢’est une dose trés-forte, i
laquelle dans la pratique on n’arrive jamais.

Le lait a é1é mesuré matin et soir. On a remarqué chez
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la vache des signes de chaleur les jours ou elle ne consom-
mait pas sa ration ordinaire de foin, pesant, d’aprés le
poids vivant, & peu prés 10 kilogrammes.

Lait rendu.
Foin e,

Dates. consommsé. Matin. Soir. Total.
kg lit lit lit
Février. 20 7,0 3,3 2,9 6,2
21 10,0 2,6 3,0 5,6
22 10,0 3,4 2,8 6,2
23 13,0 33 3,1 6,4
24 10,0 3,6 2,8 6,4
25 §,0 3,2 2,2 5,4
26 10,0 3,1 2,7 5,8
29 10,0 3,5 2,6 6,1
28 12,0 3,2 2,5 5,7
Mars . . I 10,0 2,5 2,5 5,0
2 9,0 3,2 2,9 6,1
3 10,0 3,1 2,5 5,6
4 14,0 3,3 2,7 6,0
5 10,0 3,2 3,2 6,4

La vache recevant par jour 100 grammes de sel :
kg lit lit lit
Mars.. 6 12,5 2,7 2,9 5,6
7 12,5 3,1 2,5 5,6
8 12,5 3,2 3,1 6,3
9 12,5 3,8 2,0 5,8
10 12,5 2,9 2,4 5,3
13 5,0 2,8 2,1 4,9
12 8,0 0,5 3,8 4,3
13 12,5 2,1 2,0 41
14 12,5 2,5 2,3 4,8
15 10,0 2,9 2,5 5,4
16 12,5 2,6 2,4 5,0
17 12,5 2,6 2,5 5,1
18 12,5 2,9 2,7 5,6
19 12,5 2,9 2,2 5,1
20 12,5 2,5 2,5 5,0
21 12,5 2,6 2,6 5,2
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Ces résultats sont loin de prouver que 1'usage du sel fa-
vorise la sécrétion du lait. Nous voyons, en effet, qu’avec
la nourriture sans addition de sel la vache a rendu par
jour, en moyenne, 5%t, g de lait, et que sous I'influence du
sel, avec une consommation d’'aliments sensiblement plus
forte, le rendement n’a plus été que de 5", 2. Dans le pre-
mier cas, 100 kilogrammes de foin ont produit 58 litres
de lait; dans le second cas, avec le sel, 100 kilogrammes
de fourrage ont donné 45 litres de lait. Le sel parait avoir
eu pour effet d’augmenter I'appétit de la vache. Ainsi, sans
sel, Panimal nourri 4 discrétion a consommé, par vingt-
quatre heures, 10*¢,2 de foin; sous I'influence du sel, la
ration a été de 11%8, 6,

Le poids de la vache est resté sensiblement le méme pen-
dant la durée de I'observation. Elle a pesé,

kg
Le 20 février........ .. 422
Le 6 mars.... 415
Le 21 mars..... 411

La légére perte accusée par ces pesées ne saurait étre at-
tribuée a I'usage du sel, puisqu’elle a commencé a se mani-
fester aprés la nourriture donnée sans sel. La perte totale
de 11 kilogrammes est d’aillcurs trop peu considérable
pour qu’on puisse affirmer qu’elle n’est pas due aux varia-
tions de poids accidentelles, qui laissent toujours, dans de
certaines limites, de 'incertitude sur les pesées des ani-
maux.

— P ———
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EXPERIENCES

SUR

I’ALIMENTATION DES VACHES

AVEC DES BETTERAVES ET DES POMMES DE TERRE.

M. Playfair a publié quelques obseryations de nature 4
faire supposer que la matiére butyreuse du lait peut avoir
pour origine tout aussi bien le sucre et I'amidon que les
substances analogues aux corps gras qui font généralement
partie des fourrages. Au premier apercu, ces observations
semblent concluantes. Malheurcusement, M. Playfair,
pressé sans doutc d’arriver 4 une conclusion, a exéculé ses
recherches avec unc telle activité, qu'en quatre joursil a
essayé successivement guatre régimes distincts sur la lac-
tation ; et, dans son empressement, I'auteur s’est contenté
d’analyser le lait en négligeant la détermination des prin-
cipes solubles dans I’éther, qui existaient dans Jes aliments
consommés. C’est ainsi que M. Playfair admet, dans le
foin, 1,50 pour 100 de matiéres grasses, lorsqu’il est avéré
aujourd’hui que ce fourrage en contient généralement
plus de 3 pour 100. Aussi, en assignant aux aliments
employés la proportion de substances grasses qui s’y ren-
contre le plus habituellement, on trouve que, sur les
quatre expériences, il y en a deux qui justifient opinion
qui attribue P'origine de la graisse des animaux aux corps
de nature grasse qui préexistent dans les végétaux alimen-
taires ; les deux autres expériences ont donné, tout au con-
traire, des résultats qui ne s’accordent plus avee cette
maniére de voir.

Dans ces deux expériences qui, ensemble, ont duré qua-



(392 )

rante-huit heures, et pendant lesquelles la vache a recu
pour nourriture, dans un cas, du foin, des pommes de
terre et des féves, et,dans 1’autre, du foin et des pommes de
terre seulement, le beurre contenu dans le lait recueilli en
un jour excédait de prés de 300 grammes la matiére grasse
que I'on pouvait supposer dans les fourrages. Si ces deus
observations sont exactcs, et je n’éléve pas P'ombre d'un
doute sur leur exactitude, il semble effectivement qu'on
doive en conclure que la plus grande partie du beurre a
été formée avec 'amidon des tubercules qui entraient pour
plus de 12 kilogrammes dans la ration diurne.

Je ne crois pas cependant qu'une observation de qua-
rante-huit heures soit suffisante pour tirer, je ne dis pas
une semblable conclusion, mais une conclusion quelconque
quand il s’agit d’une question d’alimentation. En restrei-
gnant dans des limites trop étroites la durée des observa-
tions, on peut arriver aux conséquences les plus erronées.
Par exemple, M. Playfair a fait consommer a une vache
6%¢,3 de foin et 13*6,6 de pommes de terre, ration dans
laquelle il entrait au plus 250 grammes de matiéres grasses,
ct 'on a obtenu 11%, 5 delait renfermant, d’aprés ’analyse,
540 grammes de beurre ; il y a eu par conséquent dans le
lait 2go grammes de gras de plus qu’il ne s’en trouvait
dans le fourrage. Mais I'intervalle de vingt-quatre heures
est tellement court, que je suis persuadé que sil'on n’etit
rien donné du tout 2 manger i la vache, que je suppose
grasse et bien en chair, elle aurait encore rendu, malgré
I’abstinence, 8 4 10 kilogrammes de lait contenant certai-
nement 300 a 400 grammes de beurre. En concluerait-on
que le beurre dérive de rien? Non, sans doute, et I'on
admettrait, comme on 1'admet dans les expériences sur
I'inanition, que, dans cette circonstance, un animal forme
les produits qu'il rend par la respiration et par les sécré-

tions, aux dépens de sa propre substance, en perdant de
son poids.
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A une époque ou je n’attachais pas une bien grande im-
portancea la présence des principes gras dans les fourrages,
J’eus Poccasion de reconnaitre I'effet défavorable que pro-
duit surles vaches laitiéres une ration dans laquelle il entre
une trop forte proportion de pomnmes de terre. Une vache,
rationnée avec 38 kilogrammes de tubercules, et qui man-
geait en outre de la paille hachée, continua a4 donner le
lait qu’elle rendait sous le régime du foin ; le lait diminua
graduellement, comme il arrive toujours & mesure que
I’époque du parts’éloigne. Sous I'influence de cette nour-
riture, ne comportant pas assez de matiéres grasses, la
vache souffrit notablement ; mais il fallut qu’il s’écoulat
un certain temps pour s'apercevoir de I'amaigrissement
qu'elle éprouvait. Si l'observation, qui s’est prolongée
pendant onze jours, n'elit duré que vingt-quatre heures, le
résultat ficheux qu'on a constaté aurait sans doute passé
inapercu,

,§’il était démontré que, dans ’alimentation des vaches,
le sucre et 'amidon concourent directement a la produc-
tion du beurre, et que, par conséquent, les racines et les
tubercules peuvent étre substitués sans inconvénient au
foin, aux grains, aux tourteaux huileux, la pratique reti-
rerait trés-fréquemment de cette substitution des profits
considérables. La question de I'influence d’'un semblable
régime sur la lactation ne saurait donc étre trop exa-
minée, et c’est en raison de son importance et en vue
de son utilité que je me suis décidé a nourrir deux
vaches uniquement avec des betteraves et des pommes de
terre.

Les deux piéces mises en expérience se trouvaient dans
des conditions assez semblables. Galatée, dgée de sept ans
(n B de 1’étable), avait fait son veau quatre-vingt-seize
jours avant le commencement des observations. Walde-i
burge (n°8) avait vélé depuis quarante jours: on venait
de lui retirer son veau. Ces deux vaches étaient au régime
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de I'étable, qui se composait, par téte et par vingtquatre
heures, de

ke
Foin.. ..... e T 12,0
Pommes de terre.. .. .. .... 8,5
Betteraves,. ... ... ps 12,0
Tourteau de colza .... ...... 1

Paille hachée 4 discrétion.

Avec ce régime, la moyenne du lait rendu par chacune de
ces vaches a été de 8 & g litres.

Comme il importait que les vaches ne prissent aucune
autre nourriture que celle sur laquelle il s’agissait d’expé-
rimenter, on les priva de litiére et, afin qu’elles ne souf-
frissent point de cette privation, on établit dans leurs
stalles nne estrade en planches sur laquelle elles reposaient
commodément.

Je donnerai maintenant le détail des observatiops.
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Les excréments solides des deux vaches, recueillis dans
les dix-sept jours, ont pesé 261 kilogrammes.

Trois dessiccations faites & I'étuve y ont indiqué 15,9
pour 100 de matiére séche = excréments secs 41%,5,
Cette matiére séche a cédé & I'éther 3,5 pour 100 de prin-
cipes gras d’'un vert pile, trés-fusible. J'admets dans la
betterave, d’aprés des analyses antérieures :

Matiéres grasses..... .... .. 0,001
Azote....... .o.. ... 0,002I
Acide phosphorique.. ...... 0,00046
Résumé de Uexpérience faite avec la betterave.
Matiéres | Caséum,
grasses. | Albumine.
kg kg kg
Les deux vaches ont donné : lait....... | zo09,0 8, 7,82
Excréments secse...o....... 56577 - A 41,5 1,45
Matieres grasses dans les produits....... |........ 9,76 '
Betteraves consommeées............ ... 2,181 2,18 28,63
Matiéres grasses en excés dans les prod. |........ 7,58
No 5. | Ne 8.
Poids des vaches au commencement. ... 579 582
Poids des vaches ala fin........... 534 540
ll;erte en d‘ix-sept jours............... 45 42
erte par jour..... JoEE . - PETELALARE 2,64 2,47

On voit qu’au bout des dix-sept jours d’observations le
poids vivant des deux vaches n’était plus qué de 1074 kilo-
grammes. Comme, au commencement de I'expérience, ce
poids était de 1161 kilogrammes, les vaches ont perdu 7,50
pour 100 de leur poids initial.

. Aprés cette observation, les deux vaches se trouvaient en
sl mauvaise condition, que I'on jugea prudent de les re-
mettre au regain de foin de prairie. Aprés les avoir lestées

avec ce fourrage pendant quatre jours, on les soumit 4
I'expérience suivante :
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Les excréments humides des deux vaches ont pesé 720 ki-
L]

lpgrammes.
Trois dessiccations faites  I'étuve ont indiqué 21,4 pour

100 de matiére séche = excréments secs 154 kilogrammes,
Cette matiére séche a cédé a I’éther 3,3 pour 100 de prin-
cipes gras ayant I'aspect de la cire, et fortement colorés en
vert. ,
Le regain a donné a ’éther 3,5 de matiére grasse pour

100; il contenait :

Azote......vcvvt veiveen.. 0,012

Acide phosphorique..... .. 0,003}

Résumé de l’cxpérience faite avec le regain de foin.

Matiéres | Caséum,
grasses. | Albumin®.

kg kg kg

Les deux vaches ont donné : lait..... .-« [ 159,2 8,03 5,72
Excréments s€es....ouvveee.veeenn.... 134,0 5,08
Matieres grasses dans les produits...... |...... o] 13,11
Regain consommé . . ... SIS - - ¢ X - -EIE 472,0 16,52 | 35,40
Matiéres grasses en excés daps la nourrit. |........ 3,4

Ne 5. | Ne 8.
Poids des vaches au commencement..... | 552,0 | 562,0
Poids des vachesalafin........... ceee | 572,79 584,0
Gain cen quinzejours................., 20 22
Gain par jour........... oroxn P, oxs - E¥exs 1,133 1,47

Le poids des deux vaches, 1114 kilogrammes au com-
mencement de I'expérience, est arrivé, par quinze jours
de régime au regain, 4 1156 kilogrammes ; les vaches ont
augmenté, par conséquent, de prés de 4 pour 100 de leur
poids initial,

Les vaches étant revenues, 3 peu de chose preés, au poids
qu'elles avaient lors de la premiére observation, on les a
mises au régime de la pomme de terre.
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Les excréments humides des deux vaches ont pesé
362 kilogrammes.
Trois dessiccations faites a 1'étuve ont indiqué 23,5
pour 100 de matiére seche — excréments secs 85 kilo-

grammes. L’éther a enlevé & cette matiére 0,006 d'un prin-

cipe gras trés-fusible.

Plusieurs analyses que jai faites sur la pomme de terre,
a2 T'occasion d’un travail sur I'alimentation du porc, me
portent & admettre, dans le tubercule, 0,002 de matiére

grasse.
La pomme de terre contient en outre :

Azote.. ...... . 4 besiesd owenby
Acide phosphorlque constituant des phosphates. 0,00109

Résumé de Uexpérience faite avec les pommes de terre.

Matieres Caséum,
grasses. | Albumine.

| s 5 kg kg kg
Les deux vaches ont donné : lait...... o 128 - 5,61 5,30
Exeréments s€€S...vuevevn cvrneenen. .. 85 0,91
Matiéres grasses dans les excréments.... |....... 3 6,16
Pommes de terre consommées...... een. {1077 2,15 | 23,88
Maticres grasses en exeés dans les prod. |........ 4,01

Poids des vaches au commencement. . ... | 539 536
Poids des vaches a lafin.......... cee | Brg 521
Perte en quatorze jours............... o 18 15
Perte par jour........ e - o5 TR - p .o 1,29 1,07

Ainsi, en quatorze jours, le poids initial a diminué de
3 pour 100 ; c’est une diminution trés-forte si 1’on consi-
dere qu elle a €té supportée par des animaux dont le poids
avait déja considérablement baissé pendant les quelques
Jours qul ont precede la premlere pesee. En effet, immé-
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diatement aprés I'alimentation au regain, les vaches pe-
saient ensemble 1156 kilogrammes ; elles ne pesaient plus
que 1073 kilogrammes aprés qu’elles eurent éé lestées avec
des pommes de terre ; elles avaient éprouvé une perte éga-
lement forte en passant du régime normal au régime ex-
clusif de la betterave. On peut d’ailleurs juger, par 'en-
semble des pesées exécutées dans ces recherches, de 1'état
d’amaigrissement auquel sont arrivées les deux vaches lai-
tiéres, par suite de l'alimentation aux racines et aux
tubercules, et malgré le régime réparateur du regain
qu’elles ont regu dans Iintervalle des deux expériences

extrémes.
Poids des deux

Pendant I'alimentation normale, huit jours avant la veches -
1™ expérience . S R AP AT TS BT 219G 1,205
Aprés avoir été nourries pendant quelques jours (les-
tées) avec des betteraves . ... ........... 1,161
Apreés dix-sept jours de régime aux beueraves . .. 1,074
Aprés avoir été lestées avec du regain de foin...... 1,114
Aprés quinze jours de nourriture au regain de foin.. 1,156
Aprés avoir_été lestées avec des pommes de terre.... 1,073
Aprés quatorze jours d’alimentation aux pommes de
terrel MPles. . FiEAAaa 5% %6e A0 1,040
Différence extréme. . .. 165

On trouve, en définitive, que les deux vaches mises en
expérience ont perdu, par téte, 82%¢,5, par suite des ré-
gimes aux betteraves etaux pommes de terre. Cette énorme
perte explique suffisamment I'état de maigreur dans lequel
sont tombés ces animmaux, auxquels il a fallu un temps assez
long pour se rétablir: le n° 5 n’a plus voulu recevoir le
taureau ; cette vache a repris de I’embonpoint, mais son
lait a diminué constamment jusqu’a disparaitre entiére-
ment. Waldeburge, le n° 8, a continué a donner du lait
tout en prenant de la graisse; elle a été saillie et a donné
un veau.

V. 26
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Ainsi, 4 compter de la fin de I'expérience faite avec les
pommes de terre, les vaches, mises d’abord au foin pen-
dant quinze jours et au tréfle vert durant un mois, ont

pesé :
Ne 5... 575, ayant rendu 4 litres de lait par jour.
Ne8.. 578 5
Apres deux mois de régime au tréfle :
Ne 5. 610%8, ayant rendu 2 litres de lait par jour.
Ne 8. 590 6

Les deux vaches avaient repris leur poids initial.

Il résulte évidemment des faits exposés que les bette-
raves, ou les pommes de terre données seules, sont insuffi-
santes pour nourrir convenablement les vaches laitiéres,
alors méme que ces fourrages sont administrés avec abon-
dance, on peut méme dire a discrétion, puisque, trés-sou-
vent, les vaches ont laissé une partie de leur ration.

Une ration alimentaire pcut étre insuffisante pardiverses
causes : 1°si la nourriture ne contient pas une quantité
de principes azotés capable de réparer les pertes des prin-
cipes également azotés éliminés de I'organisme ; 2° si les
matiéres digestibles ne renferment pas le carbone néces-
saire pour remplacer celui qui est brillé dans la respiration
ou rendu avec les sécrétions ; 3° si les aliments ne sont pas
assez chargés de sels, particuliérement de phosphates, pour
restitucr 4 I'économie ceux de ces principes salins qui en
sont continucllement expulsés; 4° enfin la ration sera
insuffisante,si elle n’est pas assez riche eu matiéres grasses
pour suppléer, en partie du moins, a celles entrainées par
le lait ou par les autres sécrétions.

Ces principes admis, il convient d’examiner si les ré-
gimes alimentaires auxquels les vaches ont été soumises
dans le cours de ces recherches remplissaient les diverses
conditions qui, par leur cnsemble, constituent un aliment
complet.
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- POIDS PRINCIPES CONTENUS.
des
aliments — =
on des Acide
produits <.
phos- | Matiéres
pour |Carbone|Viande. Phionk: \isiasass,
24 heures. que (*).
Nourriture aux betteraves.
5 kil gr gr r r
Une vache a rendu : lait.. ..} 6,15 449] 230 7?' 24(?
Excréments sees (*™)......... 1,22 448 " " 43
937| 230 7| 289
Betteraves consommeées.. ... .. 64,00 3338| 830 29 64
Différences....... o .o 1221|4600 | 422 [ —225
Nourriture aux pommes de terre.
Une vache a rendu : lait.. . ... 4,55 355 192 6 197
Excréments S€€s............. 3,03 1212 ’ u 18
1567 192 6| 215
Pommes de terre consommeées.| 38,46 | 4o79] 869 42 77
Différences........... ceee |+2512{+677 | +36 |—138
Nourriture au regain.
Une vache a rendu : lait..... 55,3 3g90| 191 6 273
Excréments secs.. .......... 5,13 2052 ” 169
2442 191 6| 442
Regain consommé............ 15,70 | Gr22| 1177 53 550
Différences........... .... |+3680|+986 | +47 |+108
(*) Acide phosphorique formant des phosphates de chaux, de ma-
gnésie, de fer et de potasse.
.(**) D’aprés mes anciennes analyses, j’'admets 0,40 de carbone.

On voit que les éléments considérés généralement comme
26.
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essentiels 2 1a nutrition étaient abondamment représentés
dans les régimes étudiés. On sait qu'une vache brile, en
yingt-quatre heures, par la respiration, 2 & 3 kilogrammes
de carbone, en méme temps qu’elle en émet 300 2 4oo
grammes par les urines. L’excés de carbone qu’on re-
marque constamment dans les aliments suffit évidemment
pour subvenir aux pertes qui ont lieu par les voies que je
viens d’indiquer. On reconnait également que, dans les
trois régimes, les substances azotées, les phosphates ont
toujours été en grand excés par rapport aux mémes prin-
cipes existant dans le lait dosé. Cette quantité excédante a
nécessairement passé dans les déjections. Ainsi, dans la
nourriture recue par les vaches, il y avait assez de sucre et
d’amidon, assez de principes azotés, assez de substances
salines pour suffire 4 la production de la chaleur animale,
pour réparer toutes les pertes occasionnées par les séeré-
tions ; et cependant, sur les trois rations essayées, il en est
deux, celle des racines et celle des tubercules, qui ont été
réellement insuffisantes. Ce sont précisément les deux
rations dans lesquelles la quantité de principes gras se
trouvait de beaucoup inférieure a celle qui faisait partie
du lait et des déjections.

Les faits exposés dans ce travail recevront, sans doute,
diverses explications. Cependant je crois que leur inter-
prétation la plus naturelle, celle, du moins, qui s’accorde
le mieux avec 'ensemble des résultats pratiques que )'ai
eu l'occasion d’enregistrer, consiste 3 admetire que les
aliments des herbivores doivent toujours renfermer une
dose déterminée de substances analogues i la graisse, des-
tinées 4 concourir a la production du gras des tissus, ou la
formation de plusieurs sécrétions contenant, comme le lait
et la bile, des matiéres grasses en proportion notable.
Chaque Jour, peut-étre, pendant un temnps limité, une
vache recevant un aliment insuffisant sous le rapport de
certains éléments utiles rendra le méme nombre de litres
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de lait 5 il n’y aura pas diminution subile; mais chaque
jour aussi, comme je l'ai conslaté, la vache perdra 1
2 kilogrammes de son poids ; et, si I’on persiste & lui don-
ner une nourriture incompléte, quelque abondante que
soit d’ailleurs cette nourriture, 'amaigrissement qui en
sera la conséquence pourra devenir tel, que Vexistence de
la vache en soit sérieusement compromise.
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SUR LA

FACULTE NUTRITIVE DES FOURRAGES

AVANT ET APRES LE FANAGE.

On admet généralement que les fourrages consommés en
vert sont plus nourrissants qu'alors qu’ils ont été fanés;
en d’autres termes, on croit que roo kilogrammes de tréfle,
de luzerne, d’herbe de prairie ont une valeur nutritive
plus élevée que le foin provenant de 100 kilogrammes de
chacun de ces aliments. Deux bons observateurs, MM. Per-
rault de Jotemps, ont rcconnu qn’il faut 1*,50 de foin, de
tréfle ou de luzerne, pour remplacer 4 kilogrammes des
mémes fourrages verts dans la nourriture des béliers ; sous
I'influence de 'une ou I'autre de ces rations, il y a un dé-
veloppement satisfaisant de chair et de laine. D’un autre
c6té, ces cnltivateurs ont constaté par leur pratique que,
dans le fanage, en y comprenant la fermentation dans le
fénil et toutes lcs pertes accidentelles, 100 kilogrammes de
tréfle ou de luzerne se réduisent, en moyenne, a 23 kilo-
grammes de foin. Avec ces données, on arrive, en effet, a
cette conséquence, qu’en rationnant un bélier avec 1%, 50
de luzerne séche on administre précisément, sous le rap-
portdela valeur nutritive, I’équivalent de 6“8, 52 de luzerne
verte, c’est-d-dire 2*,50 de nourriture verte de plus que
celle jugée nécessaire quand la ration se compose de la
plante non fanée, et que s’il faut, comme aliment, 100 ki-
logrammes de tréfle ou de luzerne récemment fauchés, il
faudra, pour nourrir au méme degré, le foin provenant de
163 kilogrammes des mémes fourrages.

On comprend aisément que ce mode de procéder est trop
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indirect pour résoudre convenablement la question que
nous avons en vue. La diseussion présentée par MM. Per-
rault de Jotemps se borne & prouver, ee que personne ne
conteste, que la maniére la plus avantageuse d’utiliser les
produits de la prairie artificielle est de les faire consom-
mer autant que possible en vert, afin d’échapper aux {rais,
aux pertes, en un mot a toutes les éventualités qu’entraine
toujours le fanage. Mais cette discussion n’établit nulle-
nient que la faculté nutritive des fourrages verts soit amoin-
drie par le seul fait de leur transformation en fourrages
verts ; elle laisse intacte la question physiologique. Depuis
plusieurs années j’ai fait diverses tentatives pour la résou-
dre. Dans ce but, j’ai suivi avee le plus grand soin P'in-
fluence que des substitutions alternatives d’aliments verts
et d’aliments sees pouvaient exereer sur le poids de trente-
deux chevaux sur lesquels portaient mes recherches. Les
résultats ont été tantdt & 'avantage, tantdt au désavantage
du régime vert, et, aprés de trés-nombreuses pesées, je me
suis trouvé tout aussi peu avaneé que je ’étais en commen-
cant mes expériences,

Ces résultats eontradietoires s’expliquent par I'imperfee-
tion de la méthode que j’avais adoptée. Il est évident que
les foins avec lesquels on rationnait les chevaux, ayant été
obtenus 'année antérieure, ne répondaient pas toujours,
sous le rapport de la qualité, & celui qu’aurait fourni le
tréfle vert auquel on les comparait; et, pour ee dernier four-
rage, il existait eonstamment une grande incertitude sur le
poids réel de la ration employée, & cause de la plus ou
moins forte proportion d’eau qu’il pouvait retenir. Des
essais faits sur le fanage du tréfle montrent eflectivement
combien cette proportion varie suivant I’age de la plante,
la nature du terrain, et surtout selon les eonditions mé--
téorologiques pendant lesquelles les eoupes ont eu lieu. On
en jugera par quelques exemples pris sur des soles de
deuxiéme année.
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. kg

17 mai. 1re coupe avant la floraison : 1000 kil. ont donné, foin, 212

3 juin.  17¢ coupe, en fleur : : Id. 488

5 juin (autre localité). 17¢ coupe, en fleur : 1d. 305

28 juillet. 2¢ coupe, en fleur : Id. 290
Aout. 2¢ coupe, trés-avancé en fleur, trés-

ligneux : Id. 360

Ajoutons encore que, pendant le fanage, le tréfle subit
une perte assez forte par les feuilles, les fleurs qui se
détachent et qu'on ne recueille pas lors du bottelage;
cette perte porte précisément sur les parties les plus sub-
stantielles.

Pour parer aux causes d’erreur que je viens de signaler,
afin d’obtenir des résultats comparables, j’ai disposé l'ex-
périence de tel mode que le fourrage sec consommé re-
présentat rigoureusement celui que donnerait le fourrage
vert cmployé comparativement ; mais, comme il est alors
nécessaire de faner continuellement, opération embarras-
sante quand on agit sur une masse considérable de tréfle,
je mis en observation un seul animal, une génisse agée
d’environ dix mois.

La génisse était pesée 3 jeun. On lui donnait une ration
defourrage vert un peu moins forte que celle qu’elle con-
sommait habituellement, afin que la nourriture fat prise
en totalité dans les vingt-quatre heures; puis, au moment
ol la ration verte était placée dans la créche, on en pre-
nait une autre exactement semblable en poids et en nature,
que l'on fanait immédiatement en s’entourant de toutes
les précautions convenables pour empécher la déperdition
des parties détachées de 1a plante pendant la dessiccation ;
“cette ration fanée était conservée dans un sac portant le
n® 1. Le deuxiéme jour, on agissait de la méme maniére,
réservant encore pour le fanage une quantité de fourrage
exactement pareille 4 celle qui devait étre mangée en vert,

et cetle ration séche était resserrée sous le n° 2, et ainsi de
suite.
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La génisse restait au vert pendant dix jours. Le onziéme
jour au matin, on la pesait, et alors commengait 1’alimen-
tation au fourrage sec. On livrait successivement 4 la con-
sommation les foins tenus en réserve dans les sacs n° 1,
n° 2, n° 3, ete.; de sorte que, durant les dix autres jours, la
génisse prenait précisément la méme dose et la méme qua-
lité d’aliments qu’elle avait recus dans les dix jours précé-
dents-; il n’y avait d’autre différence,dansles deux régimes,
que celle provenant de la présence ou de I’absencedeI'eau
de végétation. A la fin de l'alimentation séche, I’animal
était pesé. On voit que ’expérience se prolongeait pen-

dant vingt jours.

Premiére série,

JOURS 'Tl;i::‘,n' Jois N> D:;:,RME Tl;:::l:‘.
d’observations. consomn'lé. d'observations. | ¢ ace. ——
kg kg
17 jour....| 32,5 | Lagénisse pése 270 kil. | 11¢ jour.... 1 7,25
2¢ jour....| 27,5 12¢ jour.... 2 6,82
3© jour....[ 20,0 13¢ jour.... 3 7,40
4¢ jour....| 23,0 14¢ jour.... 4 9,83
5¢ jour....| 24,0 15¢ jour.... 5 7,91
6¢ jour....| 22,5 16¢ jour.... 6 7,46
7¢ jour... . 20,0 17 jour.... 7 7,53
8¢ jour....{ 20,0 18¢ jour.... 8 5,52
9¢ jour....| 22,5 19¢ jour.. 9 6,39
10¢ jour....[ 22,0 20¢ jour.... 10 6,31
En dix jours.| 236,0 En dix jours...| 72,42

Le 11° jour,  jeun, la génisse a pesé 267 kilogrammes. Le 21° jour, i jeun, la

génisse a pesé 272 kilogrammes.
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Deuziéme série. — Dans Dintervalle de la premiére 4 la deuxiéme
série, la génisse a été nourrie & discrétion,

TREFLE
JOURS
" vert
d'observations. .
1(20[15011[]1]!3.
| L
1°Tjour.... 22,5
2¢ jour.. 25,0
3¢ jour....| 27,5°
4e jour....| 26,0
fe jour..... 25,0
(¢ jour....| 25,0
~€ jour....| 2%,0
8¢ jour....| 30,0
9¢ jour....! 27,5
10 jour....| 95,0
En dix jours.| 257,5

Le 11¢ jour, la génisse a pesé 3o1 kilogrammes.
a pesé 308 kilogrammes.

jours §°* 'DRDRE| TREFLE
; : da fané
d’obse: valions. fourrage. | consomme.
kg
La génisse a pesé 306 kil.} 11¢ jour.... I 5,08
12¢ jour.... P 5,89
13¢ jour.... 3 6,73
14¢ jour.... 4 6,48
15¢ jour.... 5 8,9
16¢ jour.... 6 7,91
17¢ jour.... 7 7,12
18¢ jour.... 8 8,53
19¢ jour.... 9 8,69
20¢ jour.... 10 8,60
En dix jours...} 74,63

Le 21 jour, a jeun, la génisse

Troisiéme série. — Regain de

foin de prairie.

JOURS REGAIN

d’observations. |consommé.
kg
1T jour....| 41,0
2¢ jour....| 41,0
3¢ jour. ..! fo,0
4¢ jour....| fo,0
5¢ jour... 41,0
G® jour....| 42,0
7€ jour....| 43,0
8¢ jour....| f1,5
9¢ jour....| 42,0
10° jour....! 42,5
En dixjours.| 41,0

Le 11€ jour, la génisse a pesé 333 kilogrammes.

a pesé 343k8, 5.

\°* D'ORDRE| REGAIN
JOURS h am
d’observations, fourrage. | consommé.
|
| %
La génisse a pesé 329 kil.] 11¢ jour.. 1 8,78
12¢ jour.... 2 6,89
13¢ jour.... 3 ’ 8,16
14¢ joar.... 4 7,89
15¢ jour.... 5 | 10,68
16¢ jour.... 6 9,13
17¢ jour.... 7 \ 8,92
18¢ jour.... 8 8,07
19¢ jour.... 9 9,05
20° jour.... 10 10,13
En dix jours...| 87,70

Le 21¢ jour, a jeun, la génisse
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Résumé des observations.

Premiére série.

kg
Poids initial de la génisse. . . 270
Aprés le régime vert. ... ... ... 207
Perte occasionnée par le régime vert.. 3
Apréslerégime du méme fourrage fané. 272
Gain occasionné par le régime sec.. . . 3
Deuxziéme serie.
Poids initial de la génisse.. ........ 306
Aprésle régime vert .. ......... 301
Perte occasionnée parle régime vert. 8

Aprésle régime du méme fourrage fané. 308
Gain occasionné par le régime sec.. .. 7

Troisieme scrie.

Poids initial de la génisse.. ... 329
Aprés le régime vert. ... . 333
Gain occasionné par le régime vert. .. 5
Aprés le régime du méme fourrage sec. 343,5
Gain occasionné par le régime sec.... 10,5

Avant de tirer une conclusion, il importait de savoir
quelle était I'étendue des variations accidentelles dans le
poids del’ animal mis en observation. Plusieurs pesées con-
sécutives, faites chaque jour et a la méme heure, ont mon-
tré que la plus grande différence atteignait 6 kllogrammes.
Ainsi une dlfference de cet ordre ne saurait étre siire-
ment attribuée & Dinfluence de alimentation, puisqu’elle
est comprise dans la limite des variations de poids acci-
dentelles.

On remarquera que les gains constatés a la suite de la
substitution de la ration séche 4 la ration verte ont été 5,
7 kilogrammes et 10%¢,5, résultats de nature a faire pré-
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sumer qu'une méme quantité de fourrage nourrit plus
quand elle a été fanée ; mais, en présence d'expériences
aussi peu nombreuses, il serait prématuré de tirer une
scmblable conclusion. Ce que ces expériences semblent
établir avec quelque certitude, c’est qu’un poids donné de
fourrage sec ne nourrit pas moins le bétail que la quantité
de fourrage vert qui I’a fourni.
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DE

I’EMPLOI DES FOURRAGES TREMPES

DANS L’ALIMENTATION DU BETAIL.

Certains éleveurs sont dans I'usage de faire tremper les
fourrages secs destinés au bétail ; dans 'opinion de ces
praticiens, le foin, le tréfle acquiérent, par I'imbibition,
des propriétés nutritives plus prononcées. 25 kilogrammes
de tréfle fané absorbent assez d’eau pour peser 100 kilo-
grammes aprés une infusion de douze heures. On pourrait
croire, mais il n’en est rien, que, par ’humectation, ce
fourrage sec se reconstitue en quelque sorte a I'état de
fourrage vert.

On pouvait présumer, dans I’été chaud et sec que nous
venons de traverser, qu'une nourriture humide serait plus
profitable au bétail que le foin qu'il recevait par suitede la
rareté des herbages, la seconde coupe de tréfle ayant man-
qué assez généralement.

C’est cette considération qui m’a déterminé a faire un
essai comparatif, dans le but de constater P'effet du four-
rage trempé. J'ai contié les détails de cette expérience a
M. Eugéne Oppermann.

Quatre génisses, agées de dix-sept a dix-neuf mois, ont
été réparties en deux lots : I'an de ces lots, len® 1, a con-
sommé du foin et du tréfle fané ; le lot n® 2 a recu le méme
fourrage préalablement trempé pendan.t dou?e lfeures.
Chaque lot a d’ailleurs été exactement rationné a ralson.de
3 kilogrammes de foin pour 100 kilogrammes de poids -
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vivant. Voici le résultat de la premiére expérience, qui a

duré quatorze jours :

POIDS

aprés GAIN GAIN | FOURRAGE
[ POIDS  INITIAL. l/'déoc':,m TOTAL, | PAR JoUk. | CoNsoMME,
1 régime.
!
: Lot n° 1.
! kg kg kg . kg
| 7225 (au fourrage trempé)... 743 23 1,64 281
! Lot n® 2.
i 772%8 (au fourrage sec)..... 792 25 43 312
t

Cette expérience a été répélée en intervertissant 'ordre
des lots, de maniére que le fourrage humide fiit consommé
par le bétail qui précédemment avait regu du fourrage:
sec. Le résultat obtenu n’a pas différé sensiblement de celui
qui vient d’étre présenté. En eflet :

Lelot n° 1, qui a eu 'aliment seo, a gagné en
(uatorze jours. R X

kg

Lelotn® 2, en consommant du fourrage trempé,
ALACNE ... iviian cainen ce e 22

La légére différence qui semble résulter a 'avantage du
foin trempé est trop faible pour qu'on puisse affirmer-
qu'elle ne dépend pas d’une erreur d’observation; mais
cette différence, fit-elle réelle, ne compenserait pas les
frais de main-d’ceuvre et les embarras qu’occasionnerail
Popération du trempage.

Dans le cours de ces recherches, M. Oppermann a con-
staté que le bétail mange plus rapidement le fourrage
trempé. Il est arrivé qu'un lot consommait une ration hu-
mide en quarante- cinq minutes, tandis qu'un autre lot
mettait une heure i faire disparaitre la ration séche.

Une plus grande rapidité dans la consommation peut
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présenter, dans certains cas, de 'avantage, par exemple
dans D’engraissement. Nul doute aussi que le fourrage
trempé, d’'une mastication plus facile, ne convienne au
bétail trés-jeune, lorsqu’il passe de I’allaitement a la nour-
riture végétale. En un mot, le foin sec, aprés qu’il a
absorbé deux a trois fois son poids d’eau, doit offrir 'avan-
tage que l’on reconnait aux fourrages verts, celui d’étre
consommé avec plus d’avidité.

Il en résulte qu'un animal mis au vert a discrétion pro-
fite généralement plus. C’est probablement ce qui arriverait
avec du fourrage trempé, donné dans les mémes condi-
tions d’abondance.

Curieux de connaitre I'influence que pourrait exercer le
foin trempé sur la lactation, j'ai engagé M. Oppermann a
suivre le rendement de deux vaches bien comparables,
rationnées avec 3 kilogrammes de fourrage sec pour 100 ki-
logrammes de poids vivant. A I'une on a donné du fom
trempé, a I'autre un foin normal: aprés quinze jours de
ces deux régimes, on ne s'esl apercu d’aucune différence
dans la production du lait. '
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"DE LA

TRANSFORMATION DU PAIN TENDRE EN PAIN RASSIS,

Assez généralement on croit que le pain tendre différe
du pain rassis par une plus forte proportion d’eau, attri-
buant par l4 4 une dessiccation progressive la consistance
qu’il acquiert aprés qu’on I’a retiré du four. Comme con-
séquence, on admet que le pain est plus nutritif quand il
est rassis, par la raison qu’a poids égal il renferme plus
de matiéres séches.

Cependant, lorsqu’on connait les précautions prises pour
prévenir la dessiccation du pain frais dans les ménages on
I'on ne cuit qu’a des intervalles assez éloignés, on est pen
disposé a accepter cette opinion.

Ainsi, dés qu’une fournée est cuite et refroidie, on1'en-
ferme dans la huche, on la porte au cellier ou on la descend
a la cave ; toujours elle est placée dans les conditions les
moins favorables 4 la déperdition de I’humidité. Néan-
moins, il ne se passe pas vingt-quatre heures sans que la
mie ait perdu une partie de sa flexibilité, sans qu’on puisse
I'émietter facilement ; la crofite, au contraire, de croquante,
de cassante qu’elle est, devient tenace en prenant une cer-
taine souplesse. Ce changement d’état suit ’abaissementde
la température, et il ne m’a jamais paru qu’il fat raison-
nable de I'attribuer 4 un effet de dessiccation. Qui ne sait,
par exemple, qu'un pain froid et rassis recouvre, dans le
four, toutes les propriétés du pain tendre, ou bien encore,
lorsqu’on en grille une traunche sur un feu vif ? A la vérité,
les surfaces d’un morceau de pain roéti sont torréfiées, car-
bonisées, fortement desséchées par I'action trop directe de
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la chaleur ; mais, a Pintérieur, la mie est flexible, élastique,
tendre. On ne saurait nier, cependant, quc le pain, en sé-
journant dans le four, que la tranche grillée n’aient perdu
I'un et 'autre une quantité notable d’ean.

Ces faits snffiraient, ce me semble, pour établir, contre
I’opinion accréditée, que le pain tendre ne devient pas
rassis par cela seul qu’il se desséche; mais jai cru qu'il ne
scrait pas inutile de faire quelques expéricnces, ne fit-ce
que pour montrer avec quelle lenteur un pain de quelques
kilogrammes se refroidit, et combien est minime la quan-
tité d’eau évaporée pendant le changemecnt d’état qui ac-
‘compagne et suit ce refroidissement.

Dans un pain rond ayant 33 centimétres dc diamétre,
14 centimétres d’épaisseur, et pris lorsqu'on défournait,
Jai introduit au centre, a 7 centimétres de la surface, le
réservoir d’un thermométre; quelques instants aprés son
introduction, I'instrument marquait g7 degrés. Cette tem-
pérature paraitra bien faible si on la compare a celle dn
four; mais si la” partie extérieure d'un pain que I'on fait
cuire est exposée au rayonnement de parois échauffées a
250 ou 300 degrés, il ne faut pas perdre devue que les par-
ties situdes au-dessous de la crofite n’atteignent jamais plus
de 100 degrés de chaleur, a cause de I’eau contenue dansla
pite, et en proportion telle, qu’aprés la cuite, la mie en
retient encore 35 4 45 pour roo.

Le pain chaud pesait 3'¢,760; on I'a placé dans une
chambre od nn thermométre suspendu dans I'air indiquait
19 degrés. Voici, maintenant, les observations faites pen-
dant le refroidissement.

W 27
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TEMPERATURES
DATES. HEURES. I~ ~7 |POIDS DU PAIN.
du de
pain. la chambre.
h 4 a kg

Juin.,. 12 9 matin, 97,0 19,0 3,760

10 matin. 81,0 19,1

11 matin. 68,0 19,0

Midi. 58,1 19,1
I soir. 50,2 19,0 3,735

2 soir. 44,0 19,0

3 soir. 38,6 18,9

4 soir, 34)7 19,0

5 soir. 31,6 18,7

6 soir. 28,9 18,6

8 soir. 25,0 18,4

10 soir. 23,0 18,3

13 7 matin, 18,8 18,1
9 matin. 18,3 18,1 3,730

10 matin. 18,1 18,1

11 matin. 18,0 18,0

Midi. 18,0 17,9

2 soir. 18,0 18,0

7 soir. 17,7 17,8
14 9 matin, 17,0 17,4 3,727
15 9 matin, 16, 16,5 3,712
16 9 matin. 15,8 16,3 3,700
17 9 matin. " ' 3,696
18 9 matin. " ” 3,690

A c6té du pain portant un thermométre, on en avait
placé un autre pour juger du changement d’état. Vingt-
quatre heures aprés qu’on eut défourné, la température
étant sensiblement la méme que celle de la chambre, et,
dés lors, le refroidissement pouvant étre considéré comme
accompli, le pain était demi-rassis comme 1'est ordinaire-
ment celui qui est cuit depuis un jour; la crofite ne se bri-
sait plus sous la pression ; il y avait eu 30 grammes d’eau
fle dissipés, soit les 0,008 du poids initial. Le sixiéme
Jour, lorsque le pain était extrémement rassis, la perte ne
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s'est pas élevée au-dessus de 0,01 ; dans les cinq derniers
jours, c’est-a-dire pendant la période ou la modification a
été la plus prononcée, bien qu’elle ait eu lieu apres le com-
plet refroidissement, la perte en eau n’a été que de
4o grammes sur 3730, ou i trés-peu prés de 0,01, L’expé-
rience suivante prouvera d’ailleurs que ’élimination de
I'eau, dans des limites aussi restreintes, ne contribue en
rien a la transformation du pain tendre en pain rassis.

Le pain cuit depuis six jours, et dont le poids éiait
3,690, a été remis au four ; une heure apres, le thermo-
métre placé au milieu de la mie indiqua seulement 76 de-
grés. Ce pain ayant été coupé, on le trouva tout aussi
frais que ceux que 'on venait de cuire. Il ne pesait plus
que 3*¢,b70, ayant perdu 120 grammes d’eau, ou 3 +
pour 100.

Cette expérience a é1é répétée sous une autre forme ; on
amis une tranche de pain chaud dans une capsule placée
sous une cloche dont I'ouverture reposait sur de I'eau, de
maniére que 'air confiné dans la cloche fii saturé d’hu-
midité. Chaque jour, 4 la méme heure, la tranche a été
examinée et pesée.

gr
Poids de la tranche. . .......... 32,05 pain tendre.
Perte... 057,23

Aprés étre restée 24 sous la cloche.. 31,82 pain demi-rassis.
Perte... 0%,07

Aprés éure restée 43* sous la cloche.. 31,75 pain rassis.
Perte... 0°f,05

Aprés étre restée 72" sous la cloche.. 31,70 pain rassis.
Perte... of,o0I

Aprés étre restée g6 sousla cloche .. 31,69 pain trés-rassis.

On voit, par les pesées, que le pain chaud est devenu
demi-rassis en perdant les 0,007 de son poids. Une fois a
cet état, la consistance a é1é en augmentant, bien que les
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pertes successives n’aient plus €té que de 0,002, 0,0016,
0,0003 du poids initial. - ‘

La tranche de pain rassis a é1é grillée, elle a pesé 28¢*,65;
plus des -% étaient régénérés a I’état de pain tendre, quoi-
que, par I'action de la chaleur, la perte, due en grande
partie 4 de I'eau volatilisée, se soit élevée a prés de; du
poids primitif.

En remettant au four un pain trés-rassis, on a vu qu'il
était devenu tendre lorsque le thermométre placé dans son
intérieur se tenait & 7o degrés. Afin de constater si le chan-
gement d’état aurait lieu 4 une température moins élevée,
j'ai introduit, dans un étui en fer-blanc, un cylindre de
mie taillé dans du pain cuit depuis plusieurs jours. Pour
prévenir toute dissipation d’humidité, I'étui a été fermé
avec un bouchon, puis on I’a maintenu pendant une heure-
au bain-marie chauffé entre 50 et 6o degrés. La mie est
devenue souple, élastique comme si on 'eiit retirée dufour.
On I’a laissé refroidir : vingt-quatre heures aprés, sa con-
sistance était celle du pain demi-rassis, et au bout de qua-
rante-huit heures celle du pain rassis. La disposition prise
pour élever la température sans qu’il y efit perte d’eau a
permis de modifier nombre de fois le pain enfermé dans
I'éwi, en le chauffant et le laissant refroidir alternative-
ment.

Des faits exposés précédemment, il est, je crois, permis.
de conclure que ce n’est pas par une moindre proportion
d’eau que le pain rassis différe du pain tendre, mais par un
état moléculaire particulier qui se manifeste pendant le
refroidissement, se développe ensuite, et persiste aussi
iougtemps que la température ne dépasse pas une certaine

imite.
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POTASSE ENLEVEE AU SOL

PAR LA CULTURE DE LA VIGNE.

La présence constante de la créme de tartre dans le vin,
les quantités considérables de eette substance produites dans
les pays vignobles, ont fait penser que la vigne enléve au
sol une trés-forte proportion de potasse. Clest 13, au reste,
une simple présomption ; et quand on considére qu’on ne
donne pas i la vigne plus de fumier que n’en recoivent les
cultures de racines ou de eéréales, il est permis de douter
qu’'une récolte de vin, si abondante qu'on la suppose,
exige plus d’alcali que telle ou telle sole de nos rota-
tions.

Pour me former une opinion sur cette question, trop
abandonnée jusqu’iel aux spéculations théoriques, yai dé-
terminé la quantité et la nature des substanees minérales
enlevées en 1848 dans motre vigne du Smalzberg, prés
Lampertsloch, en dosant et en soumettant a 'analyse les
cendres des matiéres exportées, a savoir : 1° des sarments ;
20 du marc de raisin ; 3° du vin. Les feuilles restant sur le
terrain, il n’a pas été nécessaire de tenir compte des ma-
tidres minérales qu’elles renferment.

La surface de vigne a laquelle se rapportent les données
numériques que j& vais présenter est de 170 ares. Le ter-
rain est rempli de petits fragments de pierres caleaires.

En 1848, on a obtenu de cette surface 550¢tel, 03 de
vin.

Le marc de raisin, desséché a Vair, a pesé 492 kilo-
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grammes ; 100 de marc, ainsi desséché, ont laissé 6,65 de
cendres, soit 32,72 pour 492 kilogrammes.

La taille de la vigne, exécutée au printemps de 1849, a
fourni 2624 kilogrammes de sarments. Jajouterai qu’en
1850 la vigne en a donné, a4 100 kilogrammes prés, la
méme quantité.

De 100 de sarments, briilés dans I’état ou ils avaient éié
pesés, on a retiré 2,44 de cendres ; soit 64*¢,03 pour la
totalité du bois. On avait incinéré assez de sarments pour
obtenir plusieurs kilogrammes de cendres.

1 litre de vin a laissé 167,870 d'une cendre trés-
blanche.

Les analyses de ces cendres ont été faites dans mon labo-
ratoire par M. Houzeau ; en voici les résultats :

CENDRES
de de 49 de
mare. sarments. | SAFO01S, |y jitre dgvin
isable déduit
|
! .
e |
Potasse............... 36,9 18,0 | 30,1 0,842
Soude-s s oy 5T 0,4 0,2 0,2 0,000
Chaux................ 10,9 27,3 30,5 0,002
| Magnésie...... ...... 2,2 6,1 | 6,8 0,172
Oxyde de fer, alumine. 3,4 3,8 ‘ 4,2
Acide phosphorique.. .. 10,7 10,4 11,6 0,413
.‘}clde sulfurique....... 5.4 1 ,6‘ ; 1,7 0,096
Lh}ore.. W oxe P 0,1 0x o,r Traces.
Acide carbonique. ... .. 12,4 20,3 22,9 0,250
Sable et silice(*) ... .. 15,3 10,9 ' 0,5 0,000
Perte................. 2,2 3,3 ’ 1,4
100,0 100,0 ' 100,0 1,870
(*) La silice en trés-faible proportion.

Avec les données précédentes, on trouve pour les quan-
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l{ r . ’
tités de substances minérales enlevées en une année dans la
vigne de 150 ares:

ACIDE
POTASSE.| SOUDE. | CHAUX. |MAGNESIE. phospho- ACIDE
sulfuriq.

rigque.

E kg kg kg kg kg kg
I?anslessarments. 11,53 | 0,13 | 17,48 | 3,01 6,66 1,02
Dans le mare..... 12,07 0,13 3,50 0,72 | 3,50 1,57
Dans le vin... ... 4,64 | 0,00 | 0,51 | 0,95 | 2,27 | 0,53

*ﬁ Total..... 28,24 | 0,26 | 21,49 | 5,58 | 12,43 | 3,52

Ramenant a la surface de 1 hectare, on a:

Potasse. .. ... .. 16k,g42
Soude.. ...... 0,15
Chaux... .. ..... 12,49
Magnésie............ 3,24

Acide phosphorique. .. 7,23
Acide sulfurique.. ... 1,93

Contrairement 3 ’opinion admise, ces recherches éta-
blissent que la culture de la vigne n’exige pas plus de po-
tasse que les autres cultures: ainsi,dans le voisinage du clos
du Smalzberg, 4 1 hectare de terre :

Aleali. Ac. phosphorigue.

kg kg
La pomme de terre enléve. . . 63 14
La racine de la betterave... .. 9o 12
Le froment, avec la paille. ... 27 19

FIN DU TOME CINQUIEME.
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