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Parmi les publications récentes sur I'alimentation
des animaux domestiques, celle dont nous offrons
aujourd’hui, au public agricole, une traduction fran-
¢aise a regu chez nos voisins I'accueil flatteur qui est
justement réservé aux travaux de M. E. Wolff;
elle forme d'ailleurs le complément annoncé d'un
autre ouvrage de I'’éminent auteur, intitulé : Etude
pratique sur les fumiers de ferme et les engrais en
genéral, qui a atteint sa cinquiéme édition en quelques
années et que nous avons aussi publié. (Bruxelles, chez
Rozez, éditeur.)

Nous croyons répondre & une nécessité réelle et
urgente en mettant le livre de M. Wolff & la portée
de nos cultivateurs. Dans ces derniers temps, l'atten-
tion des agriculteurs a été presque exclusivement
dirigée vers les questions d’engrais, c'est-d-dire de
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I'alimentation des plantes ; 'alimentation du bétail
ne peut tarder 4 exciter au méme degré : les deux
questions sont d’ailleurs entiérement connexes. Nous
pensons qu’a ce titre I'ouvrage de M. Wolff revét un
caractére d'utilité pratique qui sera apprécié.

A. D.




PREFACE.

Déja en 1868, lors de la publication dela pre-
miére édition de VFEtude pratique sur les engrais,
jal exprimé l'intention de condenser aussi, en un
petit volume, I'examen de la question de I'alimenta-
tion et du rationnement des animaux domestiques.
J'avais cependant réservé expressément cette tache
pour une époque qui me paraissait encore éloignée,
car je ne pouvais penser m'y livrer dans un délal
aussi rapproché et arriver, comme je le désirais, &
présenter de cette étude un apercu clair et ayant
un cachet d’ensemble satisfaisant. A cette épo-
que, en effet, I’étude de l'alimentation du bétail
avait commencé depuis peu d’années & s’élever sur
des bases entiérement nouvelles. Cependant, grice
3 Pénergique activité qui se déploya bient6t dans ce
domaine, il était & présumer qu’en un temps rela-
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tivement court, elle atteindrait un degré de déve-
loppement tel, qu’elle livrerait bientot & la pratique,
dans sa nouvelle forme, un appui sir et sohde. Je
pense que ce moment est arrive.

Les principes généraux de l'alimentation des ani-
maux, spécialement les lois relatives a la formation
de la viande et de la graisse dans le corps animal,
dont nous devons surtout la connaissance aux tra-
vaux, dirigés avec un si remarquable succes, de I'école
physiologique de Munich, sont maintenant clairs
et facilement intelligibles pour chacun ; ces travaux
ont recu,apres la publication complémentaire qui en
a été faite par Voit et Pettenkofer, un premier aché-
vement. L'importance des sels nutritifs pour 1'orga-
nisme animal a aussi été mise en lumiére par de
nouvelles recherches directes ; d'autre part, la ques-
tion de la digestibilité des fourrages, ainsi que celle
de l'aliquote en éléments nutritifs réclamés suivant
les diverses destinations du bétail de rente, ont re¢u,
des efforts multipliés des stations agronomiques,
une nouvelle extension dans toutes les directions.
Connaissant ainsi quels sont les éléments diges-
tibles des fourrages, pouvant calculer la quotité de
corps réellement nutritifs qu’ils renferment, on a réa-
lisé la possibilité de baser partout, dans la pratique
agricole, sur des principes rigoureusement scienti-
fiques l'alimentation du bétail. Sans doute, les fon- |
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dements qui ont été jetés demandent A étre affermis
dans les délails ; mais le premier grand pas est fran-
chi et il autorise & compter avec certitude sur de
vastes progres dans la voie qu’il a inaugurée. Ajou-
tons que les magnifiques résultats déja obtenus dans
ce domaine sont essentiellement propres 4 mettre en
relief la haute utilité pratique des stations agrono-
miques et & éveiller un intérét de plus en plus vif a
Pégard des efforts réunis des physiologistes et des
chimistes.

Il me parait que les résultats des investigations
faites dans la sphére de la physiologie animale sont
maintenant arrivés & unpoint qui permet de réunir
en un faisceau les conquétes des quinze dernieres
années, de les mettre en valeur pour la pratique et,
ainsi. de les faire entrer dans le domaine de tous.
Assurément, nous ne pouvons encore, sous ce rapport,
que présenter un essai, car ce n'est nullement une
tache légére que de coordonner les énormes mateé-
riaux accumulés, de les apprécier et de les préparer
comme il convient.

Je me suis surtout efforcé de donner un exposeé
aussi exact que possible et intelligible pour tous
de V'aspect nouveau sous lequel se présente I'étude
de I'alimentation. Je pense avoir atteint ce résultat,
d’abord en bornant partout mes considérations aux
principes fondamentaux de la nutrition, que le culti-
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vateur doit sans cesse avoir devant les yeux pour
opérer sagement, et en écartant avec soln tout ce
qui, d’aprés mon opinion, appartenait & d’autres
domaines. Je me suis donc abstenu de présenter des
apercus qui rentraient spécialement dans le cadre de
la chimie pure, de I'anatomie et de la physiologie;
j’al aussi négligé de mentionner ce qui, résultant de
I'expérience personnelle ou d’écrits de praticiens, n’a
pas encore recu la sanction de la science, — comme,
par exemple, la sapidité des fourrages, le rang plus
ou moins élevé, suivant les espéces animales, &
assigner & tel fourrage intensif. Je n'ai pu, davan-
tage, pour le méme motif, entrer dans la descrip-
tion des méthodes de préparation des fourrages en
usage,ni des soins externes d’hygiéne & appliquer, etc.
Je me suis exclusivement attaché 3 exposer les lois
de la digestion et de la nutrition animales, confor-
mément aux enseignements actuels de la science,
et y'al cherché  formuler en conséquence les princi-
pes de l'alimentation rationnelle, selon les divers
buts de D'entretien du bétail. Je traiterai donc
uniquement de quelques substances alimentaires
énéralement connues et des éléments des fourrages
lont la nature et le mode d’action, de méme que les
hénomeénes de production et de désassimilation
ju'ils déterminent dans le corps animal, sont faciles
. salsir. J'ai peut-étre contribué I'intelligence du
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sujet en exposant, chaque fois, les méthodes par les-
quelles les résultats communiqués ont été obtenus
et en caractérisant briévement, dans un chapitre
final, les phases par lesquelles I'étude de 1’alimenta-
tion a successivement passé. La conclusion m’a aussi
permis de signaler les noms des hommes auxquels la
sclence est redevable de ses rapides progrés ; on 'y
rencontre également quelques appréciations quil ne
sera pas inutile de faire entrer en ligne de compte
dans le jugement de ce travail.

Je dédie cet écrit aux cultivateurs qui veulent
s'appliquer a soumettre leur bétail 4 une alimentation
rationnelle; je pense qu'il pourra aussiservir de
guide dans ’enseignement aux établissements d’in-
struction agricole. Je désire ardemment que ce livre
soit partout un stimulant au progres, quil I'éclaire
et que son contenu et sa forme répondent & ces fins.

L’AUTEUR.







SECTION 1.

DES PRINCIPES GENERAUX DE L’ALIMENTATION.

CHAPITRE 1.

Des éléments constituants du corps animal,

Le monde animal et le régne végétal montrent clai-
rement les phases que suit dans la nature la circula-
tion de la force et de la matiére, comment la somme
de I'une et de I'autre se conserve éternellement, tout
en revétant sans cesse d'autres formes ou en appa-
raissant sous de nouvelles métamorphoses. Soumise
a laction de la lumiere et de la chaleur, la plante
emprunte a quelques combinaisons du régne minéral
les matériaux de formation de sa substance orga~-
nique et élimine de l'oxygene qui est livré & 1'état
gazéiforme a l'air ambiant; simultanément, on con-
state la disparition de certaines proportions de
lumiere et de chaleur quisont, en quelquesorte, fixées
ou transformées en affinité chimique, et celle-ci tient
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les 8léments absorbés associés dans les nouveaux corps
formés, en les destinant & un autre ordre de phéno-
ménes. La plante est un siége permanent de produc-
tion, elle augmente, pendant toute la durée de sa
vie, la masse de sa substance organique; c'est elle
qui a recu la double mission de produire les éléments
nutritifs nécessaires 4 ’homme et aux animaux et
de conserver au milieu atmosphérique ses propriétés
d’air respirable.

A tout instant, dans l'organisme animal, la fixa-
tion de matiere est accompagnée d’une transforma-
tion et d’une destruction correspondantes de compo-
sés organiques, et le dernier phénomene l'emporte
constamment sur le premier. Cependant le corps
animal ne posséde pasla faculté de se constituer
uniquement au moyen de substances inorganiques et
de puiser dans celles-ci les éléments de son entretien;
il a besoin, pour accomplir ses fonctions vitales,d’élé-
ments organiques préparés, qu'il entraine finalement,
a la suite de transformations diverses, vers une des-
truction complete. Tandis queles matiéres organiques
digérées, ou des parties digérées de tissus animaux,
sont engagées d’abord dans des combinaisons peu
compliquées, il se produit déja une élimination d'une
portion de la force accumulée, notamment de celle
qui tenait réunies leurs parties ténues ; cette portion
de force, mise en liberté, peut déja étre approvi-
sionnée, sinon elle peut déterminer la production de
courants électriques et se manifester alors sous forme
de force vive, concourir aux efforts mécaniques



qu'exige tout travail interne ou externe du corps
animal. Simultanément, I'oxygéne introduitpar la
respiration de I'air atmosphérique s’empare des pro-
duits de cette décomposition ; ils subissent par la
une combustion plus ou moins rapide, qui dégage une
somme plus ow moins grande de calorique destinée &
réparer toutes les pertes auxquelles le corps vivant
est constamment soumis, notamment par le rayon-
nement de sa surface, afin de conserver ainsi a
I'organisme le degré constant de chaleur qui lui
est nécessaire.

Un fait capital caractérise doncle monde animé :
c'est qu’il emploie & 'accomplissement des fonctions
vitales la force et la matiére que les plantes avaient
accumulées et qu'il les raméne ainsi, directement ou
indirectement, 4 un état tel qu’elles peuvent de nou-
veau concourir & la création de nouvelles productions.

Outre les produits organiques que les végétaux
offrent comme aliments au monde animal, celui-ci
réclame encore, pour sa parfaite organisation et son
entretien normal, certains corps minéraux fixes, et ce
sont précisémentles mémes substances minérales que
I'on a reconnues comme étant les éléments nutritifs
généraux des plantes. Ils sont, simultanément avec
les autres, introduits dans l'organisme animal &
létat de combinaisons appropriées et se trouvent
généralement en proportion suffisante dans la nour-
riture végeétale.

Une merveilleuse harmonie préside a 'association
des organes les plus divers dansla constitution de la
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machine animale des classes 4 haute organisation ;
chaque fonction posséde des éléments histologiques
trés-nets et des organes bien distincts. Les appa-
reils de I'absorption et des sécrétions, ceux de la
digestion et de la nutrition, ceux du mouvement et
des sensations, ceux de la génération et de la repro-
duction, les systémes de tissus et de liquides circula-
toires, les os et les cartilages, les muscles et les ten-
dons, les nerfs et les vaisseaux, les appareils glan-
dulaires et les organes respiratoires, la peau et son
revétement pileux, tout se préte un mutuel appui
d*activité et chaque organe en particulier est indis-
pensable & la formation de I'ensemble et pour lui
communiquer laptitude 4 accomplir sa fonction
vitale. Les nerfs, soit qu’ils se divisent en filets d'une
extréme ténuité, soit qu'ils se réunissent de nouveau
en un réseau anastomosé pénétrant tous les organes,
leur transmettent 'excitation & I'activité organique
et les soumettent partiellement & la volonté de I'indi-
vidu ; d’'autre part, le sang, en parcourant tout le
corps, recueille le protoplasma(suc nourricier) prépa-
ré dans I'appareil digestif et dans d’autres organes
et le répartit avec I'oxygéne inspiré entre tous les
tissus, pour y former des dépots ou déterminer les
phénomenes chimiques dont la force et la chaleur
sont le résultat. Les produits de décomposition qui
accompagnent ces phénomeénes rentrent de nouveau
dans le mouvement circulatoire du sang pour, finale-
ment, mais souvent encore aprés de nouvelles trans-
formations, étre rejetés comme les derniers résidus



de D'échange organique, par des organes spéciaux
chargés d’en opérer 'expulsion.

De méme que les végétaux, tous les organismes
animaux sont constitués par des cellules ayant des
dimensions microscopiques et les formes les plus é1¢-
mentaires, possédant des propriétés d’absorption et
d’élimination, comme aussi celles de se développer et
de se multiplier. Tous les phénomeénes d’accroisse-
ment et d’alimentation du corps animal sont liés &
I'activité vitale de la cellule. De méme que la vésicule
embryonnaire de 'ceuf fécondé des mammiféres, en
absorbant le protoplasma, se développe, il nait de
nouvelles cellules par segmentation ou fractionnement,
dont le nombre croit rapidement, revétant des formes
variées et se groupant en tissus divers jusqu'a ce que
Pensemble compliqué du corps ait acquis des dimen-
sions, des formes et une structure intérieure entiére-
ment normales. Toutefois, les cellules du corps de
I'animal adulte, c¢'est-a-dire entiérement développé,
sont dansun état permanent de transmutation ; dans
certains organes, elles sont rapidement détruites et
régénérées & nouveau et, a tout instant, elles récla-
ment des matériaux nutritifs appropriés pour con-
server l'activité fonctionnelle qui leur est dévolue.
Des perturbations essentielles dans les fonctions cel-
lulaires déterminent des affections plus ou moins
graves ou méme la mort de 'organisme entier.

I1 n’est pas en notre pouvoir de saisir la cause
qui détermine les cellules & se développer dans
une direction donnée, a se multiplier, 4 s’agglomérer
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pour former des organes trés-disparates et & impri-
mer, en définitive, au corps de chaque espéce an;male
une conformation extérieure et une structure inté-
rieure fixes. Nous ne pouvons qu’'examiner chague
organe spécial d’aprés les formes de ses parties con-
stituantes et d’aprés sa composition chimique, recon-
naitre les fonctions vitales qui lui sont assignées et
rechercher les moyens propres & conserver leur
activité ou & diriger celle-ci, dans certains cas ef
selon le but que I'on poursuit, vers un résultat donné.
Nous nous proposons, dans I'examen qui va suivre,
d’étudier les principes qui doivent guider dans
l’alimentation rationnelle des animaux de la ferme,
en nous appuyant sur les résultats des investigations
physiologiques les plus récentes et sur les recherches
chimiques. Il nous suffira, pour atteindre siirement
ce but, de jeter un coup d’ceil préliminaire sur les
éléments chimiques essentiels du corps animal et de
soumettre ensuite les fonctions de la digestion ef
de la nutrition dans leur cours normal et dans leurs
conséquences a une discussion attentive.

Le corps animal est pénétré d’ean dans toutes ses
parties. La quantité qu’il en renferme est d’autant
plus élevée, proportionnellement au poids vivant, que
Yanimal est plus jeune. Ala naissance, la proportion
d’eau atteint 80 et jusqu’a 85 p. c. du poids vif ; elle
Yabaisse ensuite progressivement dans la période
d’accroissement rapide et tombe & environ 60 p. c.
A mesure que le corps vieillit, et notamment lorsque.
l'animal soumis & l'engraissement gagne de plus en



plus en poids, la quantité totale d’eau, en y com-
prenant les liquides que contiennent 'estomac et la
masse intestinale, ne forme plus que 40 4 50 p. c.
du poids vivant. Les changements dans la teneur en
eau se constatent pour toutesles parties du corps,
mais ils affectent spécialement le systéme osseux;
cest le sang qui, sous ce rapport, éprouve les
modifications les moins sensibles. L’analyse révéle,
dans les os du nouveau-né, une proportion d’eau
s'élevant & environ 70 p. c., tandis que ceux delani-
mal adulte de méme espéce aun haut étatd’engrais-
sement n’en contiennentsouvent que 20 p. c. du poids
vivant. Il est évident que cette diversité dans le poids
de T'eau mérite d’étre prise en considération dans
Pappréciation de D'effet nutritif que peut exercer un
régime donné sur ’accroissement du poidsde 'animal.

Les parties plus ou moins solides du corps, c'est-a-
dire les tissus formés par le groupement de cellules,
I'emportent notablement en poids sur les liquides
et sur ce qu'on désigne sous le nom d’humeurs,
existant dans l'organisme. Les liquides circulant
dans les canaux sanguins et dans les vaisseaux chy-
liféres représentent, au maximum, 7 a 9 p.c. du
poids vivant ; cette proportion n’est que de 4 4 6p.c.
chez les animaux plus 4gés et trés-gras. Mais les sucs
digestifs et lesautres excrétions et sécrétions liquides,
quoique produits en proportion considérable dans
I’espace de vingt-quatre heures, peuvent & peine étre
considérés comme parties constituantes du corps,
puisqu'ils se renouvellent a tout moment, qu’ils sont
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éliminés du sang directement ou indirectement,qu'ils
rentrent aussi, en partie, dans le torrent circulatoire
ou qu'ils sont évacués au dehors ; tandis que la con-
stitution du sang et la masse de ce liquide restent
trés-constantes, malgré une absorption incessante et
des pertes continuelles.

Le poids des os frais varie, suivant l'espéce, I’age
et I'état d’entretien de 1'animal, de 6 & 12 p. c. du
poids vivant, celui des muscles et des tendons de 35
3 48 p. c. et celui de 1a graisse, pour autant qu'on
puisse l'isoler des reins, de 1'épiploon, de I'intestin
et de la chair,de 10 & 40 p. c. du poids total. Il est &
remarquer ici que les os frais renferment encore 20
3 50 p. c. et les muscles 60 et jusqu'a 75 p. ¢. d’eau.
La moyenne des résultats obtenus au pesage de ces
groupes d’éléments, pour divers animaux domes-
tiques, accuse pour 100 kil. poids vivant, savoir:
8.9 kil. pour les os, 40.1 kil. pour la viande et les
tendons et 23.9 kil. pour lagraisse que I'on peut déta~
cher mécaniquement; le reste, soit27.1kil., est repré-
senté par le sang qui s’écoule a 'abatage, par la peau,
les poils et l'appareil digestif, en y comprenant le
contenu de I'estomac et des intestins. Le poids relatif
des divers organes obtenu & l'abatage des princi-
pales espéces domestiques est indiqué dans un
tableau inséré a la fin de 'ouvrage (voir 'appendice).
J’ajouterai seulement que la masse et le poids du
contenu de l'appareil digestif sont extrémement varia-
bles, suivant que les animaux consomment, pour &tre
complétement rassasiés, des fourrages plus ou moins



digestibles et, spécialement pour les ruminants, sui-
vant qu'on les nourrit uniquement pour les mainte-
nir dans un état stationnaire oupour les engraisser.
Dans quelques expériences faites & ce sujeta Hohen-
heim,sur des moutons de méme dge et de méme race,
on a constaté que le contenu de l'estomac et de la
masse intestinale, sous l'influence d’un régime dans
lequel dominait la paille, était, en moyenne, de
22.3 p. c. du poids vivant; si la ration consistait en
foin de pré additionné de petites quantités de féve-
roles concassées,son poidstombaita 15.7 p.c.et,dans
la période d’engraissement, 4 9.4 p. ¢. Le porc gras
livre a Pabatage un chiffre beaucoup plus faible
encore,soit 3 & 5 p. ¢. Nous désignons, en abréviant,
par I'expression « poids net » celui des diverses parties
aprés déduction du contenu de 'estomac, de l'intestin
et de la vessie.

La substance séche du corps animal est formée de
composés organiques et de composes inorganiques ;
les premiers renferment des matieres azotées et
d’autres non azotées. Parmi les corps non azotcs, la
graisse est dominante; elle se rencontre en faible
quantité dans le sang, soit dans la proportion de
0.14 0.3 p. c., et en quantité plus grande dans la
substance nerveuse et dans les os. On 'observe sur-
tout dans des cellules ou tissus particuliers (tissu
graisseux, tissu conjonctif), sous la peau, aux reins,
a I'épiploon, au mésentére et dans la chair, entre les
faisceaux de fibres musculaires. La membrane, d’une
extréme ténuité, qui constitue les parois des cellules
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des tissus graisseux et conjonctif est formée par
une substance azotée et son poids atteint 0.8 p. c.
du poids entier du tissu si celui-ci est entiérement
pénétré de graisse; si la richesse en matiére grasse
est faible, le poids de l'enveloppe cellulaire atteint
4 p. c. et au deld du poids total. Le tissu grais-
seux frais renferme une quantité d’eau qui est dans
un rapport constant avec la teneur en substance
membraneuse, soit celui de 5 & 6 d’eau pour 1 de
la seconde; la quantité d’eau oscille donc entre 4 et
24 p. c., suivant que les cellules du tissu sont
plus ou moins chargées de graisse. La plupart des
cellules graisseuses du corps vivant contiennent
de la graisse liquide, trés-transparente;le degré de
consistance de celle-ci varie cependant beaucoup,
suivant les organes, et elle se fige plus ou moins faci-
lement en une masse solide et butyreuse, selon la
prédominance de l'un ou de l'autre des éléments
constituants. L’aspect, 'odeur et le gofit des masses
graisseuses varient également selon les espéces ani-
males et, pour chacune d'elles, d’aprés les régions du
corps dont elles proviennent, &4 cause de la présence
de faibles quantités de matieres colorantes et de cer-
tains principes volatils; cependant, 'influence de ces
corps étrangers sur la constitution élémentaire de la
graisse est presque nulle, la composition de celle-ci est
trés-constante. On, a par exemple, constaté 3 Weende,
a 'examen de 28 échantillons de graisses provenant
de moutons, de beoeufs et de porcs, prélevés & des
régions différentes du corps et prises généralement, &



des individus distincts, que la teneur en carbone ne
variait que de 76.27 & 76.85 p. c., celle en hydro-
gene de 11.76 4 12.16 p. c. et celle en oxygene de
11.00 411.24 p. c.; la moyenne de toutes les analyses
accusait 76.5 de carbone, 12.0 d’hydrogéne et 11.5
d’oxygeéne. L’analyse des graisses de cheval, de chien,
de chat et d’homme a révélé une composition élé-
mentaire presque entiérement identique.

D’aprés cela, on peut considérer la masse grais-
seuse existant dans le corps animal, quelles que soient
d’allleurs les modifications variées qu’elle présente
dansles divers organes,comme formantun tout homo-
géne, et 1l est trés-remarquable quela graisse élaborée
dans le régne végétal et celle produite par I’animal
qui s’en nourrit possédent une composition élémen-
taire presque concordante et des propriétés entiére-
ment semblables. La quantité de graisse qui se dépose
dans l'organisme vivant et provenant des fourrages
ingérés ouformée aux dépens d’autres éléments puisés
dans la nourriture est souvent trés-importante; c’est
ainsi quelle peut représenter, chez les ruminants et
les porcs gras, 25 et jusqu'a 40 p. ¢. du poids vivant
et atteindre alors, pour un méme animal, & un moment
donné, un poids double et méme triple de celui des
substances azotées. La proportion de graisse fléchit
assurément d’une maniére notable dans le corps des
animaux maigres et la quantité totale de matiéres
azotées y domine alors sensiblement.

Les composés organiques non azotés, autres que
la graisse, qui se rencontrent dans le corps animal
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et qu'il faut considérer comme étant des éléments
normaux sont, quant aux proportions dans lesquelles
ils y existent, trés-secondaires, quoique, cependant,
115 ajent souvent un réle essentiel & remplir dans les
organes ou les fluides qui les contiennent. Ainsi, le suc
gastrique (mucus stomacal) et le jus de viande ren-
ferment constamment de l'acide lactique; le méme
corps se rencontre pour une légére fraction d'un
centiéme dans le sang et dans presque tous les liquides
animaux. Clest le méme corps qui, par I'acidification
du sucre de lait, communique au lait aigri son aci-
dité ; c’est encore T'acide lactique qui se forme sou-
vent en proportion notable dans la fermentation
d'un grand nombre de plantes (choucroite, feuilles
de betteraves, concombres, etc.). On observe aussi le
sucre dans le sang, mais, au maximum, dans la pro-
portion de 0.015 p. c.; ce n'est que dans le sang des
veines hépatiques (du foie) que cette proportion
s’éléve ordinairement davantage et atteint 0.1 p. c.;
la substance méme du foie est relativement riche en
un corps sucré ou qui se transforme facilement en
sucre (glycogéne). Les muscles renferment également
delégéres proportionsdune substance spéciale appelée
inosite, corps non azoté que sa composition élémen-
taireet ses propriétés rapprochent beaucoup du sucre
méme. KEnfin, il se présente dans la bile diverses com-
binaisons organiques non azotées et., d'une maniére
générale, les tissus et les humeurs renferment toutes
sortes de substances hydrocarbonées classées sous le
nom générique de corps extractifs. Mais ces corps



sont, quant aux proportions existantes, sans impor-
tance et s’effacent presque complétement, relative-
ment aux grandes quantités de graisse et de sub-
stances azotées que contient l'organisme général.

Relativement aux substances azotées du corps
animal, i1l y a a considérer trois groupes de composés:
ce sont les corps albuminoides ou protéiques, les sub-
stances gélatineuses et les substances cornées. A tous
les points de vue, les corps albuminoides sont les
plus importants, car c’est d’eux et des organes quils
constituent que dépendent toutes les manifestations
de l'activité vitale; ils livrent, en outre, les matiéres
premieres d’ot dérivent les composés des deux
autres groupes, tandis que ceux-ci, une fois formés,
ne paraissent pas pouvoir retourner i I'état de corps
albuminoides, ni pouvoir se substituer & eux dans
I'accomplissement des fonctions nutritives.

Les corps albuminoides existent dans l'orga-
nisme sous des états divers, suivant les organes et les
liquides que I'on considére et dont ils forment les élé-
ments prépondérants ; de plus, ces modifications
d’état des substances albuminoides, par lesquelles
elles passent de 1'une & l'autre, se produisent pres-
que continuellement sous linfluence vitale, par les
réactions les plus simples. On distingue, d’abord,
trois espéces de substances albuminoides : ce sont
I'albumine proprement dite ou blanc d’ceuf (dans le
sens restreint du mot), la fibrine(cellulose animale) et
la caséine (principe du fromage). L’allumine pré-
domine dans presque tous les fluides animaux, parti-
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culiérement dans le chyle, dans le serum (partie
aqueuse incolore du sang), de méme que dans le
contenu liquide et coloré en rouge par 1'hématine
des globules sanguins, dans le jus de la viande et
dans la substance nerveuse. On sait que 1’albumine
posséde la, propriété de se coaguler et de se séparer
en une masse floconneuse lorsquon soumet la solu-
tion aqueuse qui la contieut ou les liquides qui Ia
renferment & une température de 70 4 80° C.; aprés
la coagulation, I'albumine n’est plus soluble dans
I'eaun pure.

Outre 'albumine, le sang renferme de la fibrine
dissoute ; celle-ci se coagule rapidement & la tempé-
rature ordinaire, aussitét que le sang est séparé du
corps vivant. Elle apparait alors sous 'aspect d'une
masse gélatineuse, englobant les globules sanguins
et formant ur caillot qui s'isole de la partie aqueuse
et incolore, le serum. Le tissu musculaire est aussi
constitué par une fibrine particuliére (syntonine),
mais celle-ci différe de lafibrine du sang en ce qu'elle
possede une structure organique ; elle apparait sous
l'aspect d'un agglomérat de cellules & formes trés-
diverses. La fibrine musculaire se comporte aussi,
dans maintes réactions chimiques, différemment de
celle du sang, mais elle est toutefois facilement
transformée en albumine soluble, sous 'influence des
sucs digestifs.

Quant a la caséine, elle n'est en proportion notable
que dans le lait; c'est un produit exclusivement
séerété par les glandes mammaires et que l'on
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ne peut donc considérer comme un élément com-
mun & tous les organes. Klle ne se coagule pas lors-
quon chauffe le lait; la membrane qui appa-
rait & la surface de ce liquide, lorsqu’on le soumet
& l'évaporation, est due & apparition d'un corps
spécial se modifiant au contact de I'air. Par contre,
la caséine se coagule et se précipite presque com-
pletement lorsqu’on met le lait en contact avec
une petite quantité d'estomac de veau (caillette)
ou lorsqu’on ajoute au lait 1égérement chauffé un
peu d’acide acétique (vinaigre), d’acide lactique et
diverses autres substances, ou encore lorsqu’on laisse
aigrir le lait.

Tous les corps albuminoides renferment comme
éléments essentiels du carbone, de 'hydrogéne, de
I’'azote, de I'oxygéne et une faible quantité de soufre
en combinaison organique avec les autres éléments.
Ces éléments constituants se présentent dans des pro-
portions tellement constantes, qu'il n’est pas possible
de distinguer les matiéres albuminoides les unes des
autres d’apreés leur composition centésimale; bien
plus : le méme corps albuminoide extrait dorganes
ou d’organismes différents montre aussi des diffé-
rences de composition élémentaire. La teneur en car-
bone varie de 52 & 54 p. c.; celle en hydrogene
s'éléve a 7 p. c.; la proportion d’azote varie de 15 a
17 p. c.; celle d’'oxygéne de 21 & 24 p. c., et le soufre
y entre pour 1 & 1.5 p. c. Habituellement, on admet
que la proportion d’azote est de 16 p.c., et la
richesse en azote d'une substance albuminoide quel-



— 928 —

conque étant connue, on obtient la quantité totale
d’albumine qu’elle renferme en multipliant ce chiffre,
qui exprime le degré de richesse, par le coefficient
6.25 (6.25 3¢ 16 == 100). Outre le soufre, une cer-
taine proportion de phosphore accompagne généra-
lement les corps albuminoides; il sembley exister &
I'état d’oxydation, sous forme d’acide phosphorique
libre, et non s’y trouver en combinaison organique;
il ne faut donc pas le considérer comme un élément
essentiel de 'albumine.

Les substances gélatineuses entrent dans la consti-
tution du corps animal pour une part qui, & en juger
d’aprés le poids qu’elles représentent, n’est guére
inférieure & celle des composés albuminoides. Elles
forment la matiére organique azotée des os et des
cartilages, ainsi que la majeure partie de la masse
des tendons, ligaments, capsules, du tissu aponévro-
tique et de la peau. Une ébullition prolongée dans
leau les dissout et les transforme en gélatine ani-
male. Leur composition élémentaire se rapproche
beaucoup de celle des corps albuminoides; en géné-
ral, elles contiennent seulement un peu moins de
carbone (50 & 51 p. c.) et la substance cartilagi-
neuse un peu moins d’azote (environ 15 p. c.), tandis
que celle des os, des tendons et de la peau est, par
contre, plus riche en azote (environ 18 p. c.). L’ana-
lyse n'y constate pas la présence du.soufre en com-
binaison organique ou, s'il y existe, la proportion de
ce corps est inférieure a celle -que nous avons signa-
lée pour les composés albuminoides.
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Le tissu corné s'observe spécialement 2 la péri-
phérie du corps; tantdt il apparait & I’état de couche
mince, le tapissant extérieurement (épiderme),
tantot il se présente sous des aspects trés-divers,
notamment sous forme de poils, de laine, de corne,
de sabots, d'onglons, de.plumes, etc. La matiére
seche de toutes ces productions, dépouillée de ma-
tieres minérales, contient uniformément 50 & 51 p. c.
de carbone, environ 7 p. ¢. d’hydrogéne, 16 & 17 p. c.
d’azote, 20 a 22 p. c. doxygene et 3 4 5 p. c. de
soufre en combinaison organique. Il n’y a donc de
différence essentielle entre la composition élémen-
taire du tissu corné et celle des matieres albumi-
noides et geélatineuses que relativement au soufre,
qui y existe en proportion plus élevée; quant aux
autres éléments, leur composition est & peu prés
identique a celle de ces derniéres.

On voit donc que toutes les substances organiques
qui dominent dans le corps animal ont une compo-
sition élémentaire trés-voisine et qu'elle esi, en
moyenne, presque analogue a celle de I'albumine pure,
de laquelle toutes dérivent, directement ou indirec-
tement, par les phénomeénes de la nutrition et de
’accroissement. Cette concordance a aussi €té établie
par des expériences faites en Angleterre sur une
grande échelle et dans lesquelles on a operé avec
des animaux entiers, beeufs, moutons et porcs, les
uns étant maigres et les autres gras. Ces recherches
ont été dirigées de maniére & déterminer exactement
les quantités d’eau, de corps minéraux fixes, de

3



graisse et des autres substances organigues et la
teneur en azote pour ces derniéres. Le reste de la
matiere organique comprenait donc toute la sub-
stance de méme nature qui, outre la graisse, était
contenue dans les animaux; ce reste concordait
presque exactement, quant au poids, avec la quantité
d’albumine indiquée par la multiplication de 'azote
directement trouvé par le coefficient 6.25 (voir plus
haut), La différence n'a varié que de 0.0 & 0.6 au
maximum du poids vivant des animaux ; en moyenne,
pour toutes les expériences, au lieu de 14.67 p. c.
de matiére organique résultant du pesage, le calcul
de Y'albumine en raison dela teneur en azote a donné
14.83 p. ¢. du poids net des animaux. Il ressort
aussi de ces faits que, indépendamment des sub-
stances albuminoides, des matiéres gélatineuses et
des productions cornées, les autres composés orga-
niques azotés renfermés dans le corps animal et qui
sont des éléments constituants du jus de viande, de
la bile, etc., ne peuvent, 4 cause de leur faible pro-
portion, exercer une influence sensible sur la compo-
sition élémentaire, spécialement sur la teneur centé-
simale en azote de la substance organique du corps
animal entier.

Relativement aux substances minérales, ¢’ est--dire
aux éléments des cendres du corps animal, il est &
remarquer que leur quantité totale varie, en nombres
ronds : pour la béte bovine de 4 & 5 p. c., pour le

mouton de 2.8 & 8.5 p. c., pour le porc, de 1.8
4 3 p. c. du poids vivant; les minimum indiqusés



s'appliquent & 1'état maj gre et les maximum & 1'état
gras des animaux. L'acide phosphorique et la chaux
existent en proportions presque égales et forment
ensemble environ les 4/5 de la matiére Inorganique
totale; le cinquieme restant est constitué par de la
potasse, de la soude, de la magnésie, du chlore, de
lacide sulfurique, de T'acide carbonique et par une
proportion trés-faible d'acide silicique. Comme nous
l'avons indiqué plus haut, le soufre qui est engagé
dans des combinaisons organiques apparait comme
élément constituant de la plupart des corps azotés
de l'organisme et il est laissé ici hors d’appréciation.

On sait que les os renferment une grande propor-
tion de matieres minérales (cendres d'os), s’élevant
ordinairement, pour des animaux d'un Age moyen
ayant accompli leur croissance, aux 2/3 de la masse
seche et dégraissée. Peu de temps aprés la naissance,
les os secs renferment seulement 50 p. ¢. de sub-
stances fixes;mais & un age avancé, on en constate
souvent jusqua 75 p. c. de leur poids; les couches
externes des os, spécialement dans les os creux
(longs) sont toujours plus riches, tandis que les zones
internes, plus poreuses, sont un peu plus pauvres en
matiéres inorganiques. La cendre totale des os est
formée, au moins pour les 7/8, par du phosphate de
chaux; le reste consiste en carbonate de chaux et
en faibles quantités de magnésie, de fluorure de cal-
cium et de sels de sodium. La substance séche et
privée de graisse des os contient donc 27 p.c. d’acide
phosphorique, 38 p. c. de chaux, 3 & 4 p. c. d'acide



carbonique et 0.5 & 1 p. c. au plus de magnésie,
Les os frais sont souvent riches en graisse et, d’ordi-
naire, la quantité de ce corps augmente avec I'dge et
avec 1'état d’embonpoint de 'animal; dans certaines
affections, par exemple dans l'ostéomalacie {fragilits
des os), la proportion de graisse s’éleve jusqu'au del3
de 40 p. c., et alors souvent aussi la quantité de
phosphate de chaux a notablement diminué, tandis
que celle du carbonate de chaux a augmenté dans le
méme rapport.

Les os renferment beaucoup plus de chauz que
d’acide phosphorique; si l'on considére le corps en
général, on trouve que les proportions de ces deux
¢léments sont & peu prés égales parce que les tissus
mous et les liquides organiques sont proportionnel-
lement plus riches en acide phosphorique, quoique
cependant la proportion absolue, en ces éléments, ne
soit pas élevée; ainsi, par exemple, la viande fraiche -
dégraissée, renfermant environ 25 p. ¢. de substance
seche, ne dose que 0.5 4 0.6 p. c. d'acide phospho-
rique; les mémes quantités de cet acide se retrouvent
dans la substance nerveuse; le sang, au contraire,
ainsi que le chyle et les sues digestifs en contiennent
beaucoup moins, seulement 0.1 & 0.2 p. c. La
viande, le sanget le chyle sont trés-pauvres en chaux,
1ls n’en contiennent que 0.01 & 0.02 p. c.; ce n'ests
que dans les sucs digestifs que cette proportion
s'éleve de 0.1 2 0.2 p. c.

| La magnesie parait jouer un role assez peu essen-
tiel dans la constitution et l'entretien de lorga-



nisme des mammiferes; du moins relativement a la
chaux, elle n'occupe qu'unrang trés-secondaire: la
proportion totale atteint & peine la trentieme ou la
quarantiéme partie de celle de la chaux. Il en est
tout différemment de la potasse et de la soude et
méme du chlore, qui existe surtout & 1’état de chlo-
rure desodium. Sans doute, la quantité absolue de ces
substances minérales m’est pas considérable, mais
elles sont des éléments absolument indispensables des
fluides et de la trame des tissus ou s’accomplissent
activement les phénomeénes nutritifs et ou1,conséquem-
ment, il y a, & chaque instant, destruction et repro-
duction de matiére. Ces derniers éléments sont donc
aussi sans cesse expulsés en proportion importante
avec les produits de la désassimilation organique, et
ce n’est qu’a la condition quil en soit réintroduit
constamment et en proportion convenable quela nutri-
tion suivra son évolution normale & tous les points
de vue et quel’organisme entier se maintiendra dans
un état sain.

Il est trés-remarquable que la pofasse existe en
proportion infiniment supérieure a la soude dans
toutes les cellules des tissus ot régne une grande
activité fonctionnelle, notamment dans la substance
musculaire, dans la substance nerveuse, ainsi que
dans les globules sanguins. La potasse parait donc
remplir un role majeur dans la formation ceilulaire
de ces tissus et dans l'accomplissement régulier de
Jeur mission. Par contre, les alcalis sont représentés
dansles cartilages et méme dans les os presque exclu-
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sivement par la soude; les derniers cependant,
lorsqu'ils sont complétement développeés, encontien-
nent extrémement peu. La soude forme aussi, parti-
culierement & D'état de chlorure de sodium, un élément
caractéristique du serum et du chyle, de méme que
dans tous les sucs digestifs et dans toutes les sub-
stances gélatineuses du corps. Cette répartition des
deux alcalis dans lorganisme offre, au point de vue
des proportions, un caractére extrémement constant
dans les tissus et les humeurs ; néanmoins, la quan-
tité absolue existante parait faible puisqu’elle ne
géléve guére a plus de 50 & 60 gr. par 50 kil
poids vivant. Cependant, comme il y a une évacuation
incessante d’alcalis par les urines, la nutrition éprou-
verait rapidement des perturbations gravessi l'on ne
réparait presque journellement les pertes en alcalis.
Les résultats d’expériences directes et récentes éta-
blissent surabondamment ce fait. Nous les cotsi-
gnons 1ci,

Nous rapportons d’abord les recherches étables
au laboratoire de physiologie animale de 1'université
de Bonn. Deux jeunes chiens agés de sept semaines
ont été nourris avec d'égales quantités de viande
hachée et épuisée aussi completement que possible
des sels qu'elle renfermait par des lavages & l'eau.
I’un des chiens recut en supplément du chlorure de
sodium et I'autre du sel de potasse (44 6 gr. par jour)
correspondant a la quantité de sel de potasse con-
tenue dans la viande fraiche. Au bout de 26 jours,
le premier animal, d'un poids initial de 3405 gr.,
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pesait 4215 gr., et le second passait du poids de
3290 gr. a celul de 5375 gr.; ainsi, dans le méme
temps etsous l'influence de mémes conditions alimen-
taires, le second chien acquérait une augmentation
de poids 2 1/2 fois plus grande que celle du
premier. La digestion et la résorption du fourrage
absorbé furent absolument les mémes pour les deux
sujets ; mais, & la fin de I'expérience, le chien qui
avait recu le supplément de sodium était dans un
piteux état; U marchait & peine et restait d’ordinaire
tristement retiré dans un coin; son ceil était terne,
le corps amaigri et il ne prenait sa pitance qu'avec
répulsion. L’autre chien, au contraire, conservait
tous les caractéres d'un animal vigoureux, gai et
intelligent ; son systéme musculaire s’était fortement
développé, sans qu'il y eit toutefois embonpoint.
Ayant interverti l'expérience, le poids vivant du
chien soumis précédemment au régime du sodium
et qui maintenant recevait de la potasse, atteignit, en
32 jours, 6065 gr.; lautre, au contraire, assujetti
actuellement au régime du sodium, acquit le poids de
5905 gr. La différence dans I'auginentation de poids
des deux animaux s’éleva ainsi 4 1320 gr., soit pres
du 1/4 du poid total du chien recevant de la potasse.

Des résultats entierement semblables ont été obte-
nus & I'académie agricole de Poppelsdorf. Deux porcs
d’une méme portée, ayant le méme poids vivant au
début de lessai, soit 62.5 kil., ont été nourris au
moyen de déchets provenant de la préparation de
Vextrait de viande dit de Liebig et de fécule de
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pommes de terre. Ces aliments furent donnés aux pores
en quantités progressives; chaque animal consomma,
en moyenne, par jour, pendantles 73 jours que dura
'expérience, 0,720 kil. de résidus de viande moulus;
2,370 kil. d’amidon et 84 10gr. de chlorure desodium
(sel marin). L'un des sujets en expérience regut des
sels de potasse (& 1'état de chlorure et de phosphate)
dans une proportion correspondante & celle contenue
dans les résidus de viande, tandis que 'autre animal
fut privé de ces sels. Au bout de 73 jours, le premier
animal avait acquis un poids vif de 98 kil. etle
second celui de 79 kil., soit une différence, en faveur
du régime aux sels de potasse, s’élevant a 19 kil.
Ic1 encore, l'animal qui trouvait la potasse néces-
saire dans la ration se distingua par une grande
vigueur et un excellent aspect, tandis que l'autre
restait affaissé et sommnolent. D’autres recherches
ont donné lieu & des observations complétement
concordantes relativement & l'influence des sels de
potasse sur le corps vivant, et I'on peut en conclure
que les différences étonnantes constatées dans
Peffet nutritif des fourrages doivent &tre attribuées,
surtout dans les cas précédents, au titre différent
de la ration en potasse et bien moins & l'acide
phosphorique. Au surplus, le résidu d’extrait de
viande contient I'acide phosphorique en proportion
légérement supérieure 3 celle de la potasse, et
dans les expériences sur les chiens, le sujet privé de

soude recevait du phosphore sous forme de phos-
phates terreux.
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Dans les expériences prérappelées, il n'a pas été
établi d’observations précises pour reconnaitre si
I'insuffisance des sels ne produisait pas des chan-
gements dans les transformations qu'éprouvent les
matiéres nutritives ingérées ous’il n'en résultait pas
des désordres dans les fonctions de certains organes.
La faible augmentation de poids des animaux rece-
vant la soude pouvait, en effet, étre due simplement
& ce que 'organisme assimilait moins d’eau; de plus,
les sujets en expérience étant trés-jeunes réclamaient
naturellement, pour un développement normal, beau-
coup plus de matiéres minérales que des animaux
adultes, pour se maintenir en trés-bon état. Ces
études ne permettaient donc pas de conclure défini-
tivement au sujet de la nécessité d'une dose conve-
nable de potasse pour des animaux adultes. Des
recherches complémentaires étaient indispensables
et elles ont été entreprises & l'institut physiologique
de l'université de Munich. On a opéré sur des animaux
entierement développés, sur des pigeons et notam-
ment avec des chiens de grande taille et en tenant
compte des quantités de sels absorbées et rejetees;
de plus, & la fin d'une expérience, on a analysé tous
les organes de I'un des animaux. Les pigeons furent
nourris au moyen de caséine et de fécule privées de
toutes matieres salines, et les chiens avec de lafarme
de viande et de la graisse additionnées de fécule et
préalablement ‘dépouillées de leurs sels. Les mémes
phénomeénes ont toujours été obhservés : au bout de
quelques jours, par suite du défaut de substances
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salines, tous les animaux montraient un extréme
abattement et une grande faiblesse musculaire, sur-

tout dans les extrémités des membres; vers la fin de

'expérience, ils furent atteints de crampes et mani-

festérent une excessive irritabilité nerveuse. Cepen-

dant la digestion et la décomposition des aliments

absorbés avalent été absolument normales et, lors-

qu'au bout de 13 jours d’expérience, I'un des pigeons

ayant régulierement consommé la ration qu'on lui-
imposait, succomba & des accidents nerveux violents'
et répétés, 'autopsie montra que le corpsétait en

bon état d’entretien et les organes absolument sains.

Les mémes constatations furent faites sur I'un des

chiens, qui fut abattu le 24¢ jour, Pabattement, la

faiblesse musculaire et les symptomes nerveux ayant

atteint leur maximum d’intensité.

Aussi longtemps que les animaux recoivent encore
une quantité de nourriture organique combustible,
appropriée quant a sa nature et & sa quantité, la
digestion, la résorption et la décomposition de cettd
nourriture ont lien tout & fait normalement, méme &
I'exclusion des sels nutritifs préindiqués. Ce nest que
dans les derniers jours de la vie que I'animal, &
cause de sa faiblesse physique générale et des dés-
ordres quw'elle détermine dans les fonctions vitales, ne
digeére plus la nourriture organique librement ou for-
cément absorbée et qu'il la rejette par des vomisse-
ments. Mais la privation des sels hate souvent la
mort alors que I'état physique général parait encore
Horissant et qu'il semble que V'animal, méme privé



entiérement d’aliments combustibles, efit encore pu
vivre plusieurs jours. Ondoit en donc conclure que les
phénomenes observés chez tous les animaux mis en
expérience, spécialement leur état d’affaiblissement
et d’abattement. sont la conséquence directe et exclu-
sive du défaut de sels dans les aliments; en outre, que
la mort survient relativement vite parce que les
substances minérales essentielles & la constitution
normale des liquides et des organes, ainsi qu'a leur
activité fonctionnelle, sont enlevées et évacuées par
les urines. C’est ce qui, du reste, a été confirmé par
I'examen attentif des divers organes de l'un des
chiens d’expérience. Par la privation de sels, le
sang, les muscles et le cerveau avaient percu environ
10 p. c. de leur poids d'eau; la quantité totale des
matiéres minérales avait diminué dans le sang de
29.9, dans les muscles de 6.2 et dans le cerveau de
4.7 p. c.; celle de P'acide phosphorique avait baissé
dans le sang de 16.6, dans les muscles de 7.5 p. c.,
relativement & la teneur normale; enfin, la proportion
de chlore dans le sang avait éprouvé une réduction
de 31.1 p. c. de la richesse normale en cet élément.
Le sang, les muscles et les autres parties molles
gvaient subi ensemble une réduction d’acide phos-
phorique s’élevant & 83.5 p. c. de la perte totale en
cet 8lément et les os un appauvrissement de 66.5 p.c.
Cette perte en acide phosphorique et en éléments
minéraux divers, qui atteint ainsi le sang ct les autres
parties molles du corps, est déja tres-importante ;
elle doit y provoquer des désordres fonctionnels,
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tandis que l'appauvrissement du systéme osseux,
3 raison de la grande quantité d'acide phospho-
rique qu'il renferme, est 4 peine saisissable par
J'analyse chimique. Une observation analogue a aussi
été faite & Proskau, dans des expériences sur des
chévres laitiéres nourries, les unes au moyen de four-
rages trés-pauvres en acide phosphorique, les autres
avecdes aliments trés-pauvres en chaux. Les animaux
succombérent au bout de 50 jours, en proie aux mémes
accidents que précédemment, et ’analyse chimique
révéla que les os contenaient absolument les mémes
proportions d’acide phosphorique et de chaux quesil
s'était agld’animaux parfaitement sains. L'explication
de ce phénoméne est facile: les matiéres minérales
soustraites au sang et expulsées au dehors par les
urines, le lait, etc., étaient enlevées aux autres liquides
et parties molles du corps et les perturbations déter-
minées, par la, dans les fonctions organiques occa-
sionnérent la mort avant qu’aucune modification
essentlelle etit lieu dans la composition des os. Méme
chez des agneaux agés de 2 1/2 4 4 1/2 mois, onn'a
observé aucune différence dans la composition
normale des os, aprés les avoir nourris pendant
55 jours avecdes aliments ne contenant guére d’acide
phosphorique (0,387 kil. par jour et par téte), ni de
chaux (0,195 kil. par jour et par téte); cependant, les
animaux se trouvalent, & la fin de I'expérience, dans
un état misérable et bien voisin de la mort. Le déve-
loppement des divers organes et la croissance étaient
entravés; aussi le poids de ces animaux éprouva une



de 6,5a 7kil. par téte, tandis qu'un agneau de
méme Age normalement nourri accusa, dans le méme
temps, une augmentation de poids de 6,750 kil.
Toutes ces nouvelles recherches montrent claire-
ment la haute 1mportance qu'il faut attacher aux
matiéres mindrales contenues dans les aliments pour
I'édification et l'entretien de l'organisme animal.
Toutefois on ne peut en déduire des conclusions rela-
tivement a la quantité de sels nutritifs impérieuse-
ment réclamée, soit qu'on les considére d’une
maniére générale ou isolément. Au nombre des
corps de cette nature quil faut nécessairement livrer
& I'animal, 'acide phosphorique, & un point de vue
quantitatif, prend tout particuliérement une place
supérieure et, d’'une moniere provisoire seulement, les
observations connues autorisent & admettre que, dans
I’alimentation des carnivores, il faut, pour une partie
en poids d’azote, 0.15 d’acide phosphorique (soit
le rapport de 7 & 1), tandis que, dans la nourriture
d’entretien des herbivores et spécialement des rumi-
nants, la proportion d'azote et celle d’acide phos-
phorique devraient étre dans le rapport de 1 a 0.33.
Toutefois, la quantité minimum de sels minéraux a
fournir aux animaux ayant atteint leur complet
développement ne peut pas étre élevée et elle est
peut-étre un peu plus faible qu’on ne I'admet ordinai-
rement. Les sels nutritifs existent habituellement en
surabondance dans la nourriture ; I'excés est rapide-
ment enlevé au sang par les reins et expulsé, de
maniére que, lorsaue leur introduction est constante,
4
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produit bientot équilibre entre l'entrée et la sortie
des matiéres minérales dans 'organisme.

Les sels qui se rencontrent dans le corps peuvent
étre rangés en deux catégories. Il y a, en premiére
ligne, ceux quiinterviennent & titre d’éléments indis=
pensables dans la constitution anatomique des tissus
-ou des liquides et qui sont ainsi engagés dans des
combinaisons plus ou moins fixes avec les substainces
organiques combustibles ; ce sont, & proprement par-
ler, les sels tncorpores a 'organisme. Ils forment de
beaucoup la plus grande partie des éléments miné-
raux existants dans le corps et ils se présentent, en
général, dans l'organisme adulte et sain, dans des
proportions trés-constantes, soit qu’on considére les
quantités relativement, soit qu'on les rapporte
4 la masse totale de la substance organique. En
second lieu, lorsque le régime alimentaire est riche;
les liquides organiques renferment en dissolution,
c'est-2-dire non engagées dans des combinaisons
fixes, une dose beaucoup plus faible de matiéres
salines; elles peuvent bien communiquer aux fluides,
du moins dans certaines limites, une plus grande
concentration, mais jamais s’accumuler en quantité
quelque peu considérable. Elles sont promptement
éliminées du corps par les urines, en compagnie des
sels que le cours normal des fonctions et I'oxydation
des corps comburés mettent en liberts ou qui entrent
en combinaisons avec les produits de désassimilation
de !’éch.ange organique. Les sels de cette seconde
catégorie ne sont pas complétement et aussitot quils
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ont pénétré dans le sang repris et évacués par les
reins ; ils restent en partie dissous dans les liquides
circulants, et ils peuvent, associés avec des matiéres
organiques, et notamment avec les corps albumi-
noides, si Palimentation, d’ailleurs suffisante. est trop
pauvre en matiéres minérales, quitter le canal
digestif et entrer dans la circulation.

(C’est en concordance avec ce fait que I'on a con-
staté, dans les expériences de Munich rappelées plus
haut, que l'évacuation cdes sels était précisément la
plus faible lors de 'absorption par le corps d’aliments
combustibles abondants, mais trés-pauvres en matieres
minérales. Ceci établit que le corps animal complé-
tement développé est trés-économe de matieres salines
constituantes et qu’il peut subvenir a4 ses besoins
sous ce rapport avec des quantités minimum ; néan-
moins, la dose de matiéres minérales ingérées ne peut
tomber impunément en dessous de certaine himite, car
si I'acte d’élimination des sels peut diminuer, il ne
peut jamais étre complétement suspendu. Lorsquon
fournitau corps vivant une somme de matiéres salines
absolument insuffisante, il éprouve constamment des
pertes qui entrainent, plus ou moins rapidement
sa mort.

Dans la pratique, lorsquil s'agit de I'alimentation
d’animaux adultes que P'on veut maintenir dans un
état de chair moyen ou soumettre a I'engraissement,
il n’y a guére a redouter dans la ration une insuffi-
sance des sels nutritifs: ils existent, au contraire,
ordinairement en grand excés. Le sel marin seul fait



parfois, & certains égards, une exception, ainsi qu'on
Pindiquera plus loin. Sans doute, I'opinion est tras-
répandue que le manque d’acide phosphorique et de
chaux dans la ration journaliére des animaux peut
atre 1a cause principale d'une affection qui, dans cer-
taines contrées, atteint spécialement les ruminants et
que 'on nomme ostéomalacie (défaut de solidite,
ramollissement des o0s). Mais cette opinion serait tout
au plus fondée si ce déficit existait pendant la crois-
sance de 'animal et déja dans le jeune age. Chez des
animaux développés et qui ont joui antérieurement
d’'une bonne santé, I'absence de chaux ou d’acide
phosphorique ne peut guére étre la cause directe de
cette maladie, car nous avons vu que des animaux,
réunissant ces qualités meurent dans un temps rela-
tivement court lorsque ces substances minérales ou
I'une d’elles seulement viennent 3 faire défaut: ils
succombent avant qu’il se manifeste un changement
essentlel dans la composition des os. &

Les animaux jeunes, envoie de rapide accroisse-
ment, réclament naturellement 'acide phosphorique
et la chaux en proportion beaucoup plus forte, 3 un
point de vue relatif comme sous le rapport absolu,
que des sujets développés. La quantité minimum
nécessaire par jour et par téte, pour réaliser une
conformation normale, peut se déduire de la compo-
sition du corps de 1'animal adulte. Comme on com:
pose généralement la ration du jeune bétail au moyer
de fourrages riches et surtout facilement digestibles
par exemple de grains et petits grains, de méme qu
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de pommes deterre et de betteraves avec addition de
fomn de pré tendre, et qu’ainsi I'acide phosphorique
domine notablement la chaux, il faudra d’abord géné-
ralement rechercher si, comme c'est ordinairementle
cas dans ces conditions, un supplément en chaux est
prescrit ; dans laffirmative, on la fournit & peun de
frais sous forme de craie pulvérisée et lavée ou en
mettant a la portée des animaux des pierres calcaires
tendres. C'est pour les jeunes pores, bien plus que
pour les bétes bovines, lorsqu'il s’agit de leur faire
atteindre dansle plus bref délai possible un grand
polds vivant, qu’il convient d’assurer complétement
les besoins en chaux, & cause de la composition par-
‘ticuliere du régime alimentaire de ces animaux. 1l
faut aussi, dans Palimentation des vaches laitieres,
accorder une attention sérieuse aux proportions de
matiéres minérales, spécialement de chaux et d’acide
phosphorique, que renferme la ration. Nous revien-
drons sur ce point dans un autre chapitre.

Dans les conditions ordinaires de la pratique, il
ne se produira assurément jamais, pour les herbi-
vores, de désordres fonctionnels pouvant étre attri-
bués & linsuffisance de la potasse. Lia quantité de cet
élément qui est indispensable pour former et entre-
tenir le corps animal est surabondante dans chaque
fourrage végétal et notamment dans tout meélange
formant la ration ordinaire. Il est vrai que certain
fourrage riche, spécialement recommandé pour .les.
pores et mis dans le commerce depuis peu, — t]’3,1
nommé la farine de viande ourésidu de la fabrication

4'
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de extrait de viande,—renferme trop peun de potasse
pour les besoins du corps; mais 1l ne viendra & l'esprit
d’aucun cultivateur de se servir exclusivement de ce
fourrage. On ne peut attendre un effet rémunérateur
de cet aliment qu’en le faisant consommer par petites
quantités et en l'associant & des fourrages pauvres
en azote, par exemple la pomme de terre, le mais
concassé, de l'orge égrugée, etc., qui compensent la
pénurie en potasse du fourrage intensif.

Il en est tout autrement de 1a soude, particuliére-
ment du chlorure de sodium introduit dans le corps
animal; le sel marin se décompose en partie en pré-
sence d’autres substances salines et concourt i la
formation des cellules et des liquides organiques. Il
exerce, en outre, a 1'état de sel marin, une influence
favorable, en déterminant le passage des éléments
nutritifs et notamment des substances albuminoides,
du canal digestif dans le courant circulatoire ; il agit
alors en facilitant leur diffusion ou leur résorption
a travers les tissus qu'ils imprégnent. Dans certaines
limites, le sel marin accélére aussi le mouvement
circulatoire et, conséquemment, les transformations
des substances nutritives; en un mot, il augmente la
puissance del'échange organique.Il semble que, poux
cela, un certain exceés de chlorure de sodium parcmf—
rant tout le corps est constamment nécessaire, et il
est immédiatement porté au dehors par les voies.
u.rinaires, afin d’équilibrer I'absorption et I'élimina-
tion. Les besoins en sel se manifestent particuliere-
ment chez quelques espéces herbivores, soit parce
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que les fonctions vitales s’effectuent chez elles avec
une certaine paresse naturelle, soit parce que, pour
une cause qui nous échappe, ils s'efforcent d’élever
I’énergie de I'échange organique ; mais la dose néces-
salre en sel marin s’accroit encore si, comme c’est le
cas pour la plupart de nos grands animaux domes-
tiques, on les soumet au régime d’une stabulation
presque permanente, pour en obtenir, par une alimen-
tation intense, une aptitude productive aussi élevée
que possible.

Une alimentation de nature végétale rend géné-
ralement les besoins en sel plus grands qu'un régime
animal. Les carnivores puisent dans leurs aliments,
notamment lorsque ceux-ci consistent en proies
vivantes, des quantités sensiblement égales de soude
(et respectivement de chlorure de sodium) et de
potasse; le rapport entre les deux alcalis est encore
favorable dans le lait, spécialement dans celui de la
vache, olt 1l est, en moyenne, de 1 de soude pour 3 de
potasse. Les herbivores vivant a4 I'état sauvage et
ceux qui parcourent de bons piturages permanents
trouvent suffisamment de soude dans les aliments
dont ils se rassasient; on sait que les pres salés se dis-
tinguent généralement par la production d'une herbe
sicculente, riche et trés-bienfaisante. Par contre, les
animaux tenus en stabulation sont souvent astreints
5 consommer de grandes masses de fourrages
riches en potasse, mals pauvres en soude et presque
dépourvus de chlore : tels sont, par exemple, lapomme
de terre, les grains et déchets des céréales et des



— 48 —

Jégumineuses; les fourrages fibreux ordin.t:\,ires et les
betteraves ne renferment, méme lorsqu’ils ont été
récoltés dans des conditions culturales qui se pré-
sentent souvent, que de trés-faibles proportions de
soude & c6té de notables quantités de potasse. Gepen-
dant, la soude et le chlore sont des éléments essen-
tiels du sang comme de tous les fluides organiques et,
ainsi que des expériences directes 'ont établi, ils sont
rapidement et en fortes proportions éliminés avec
les urines, surtout lorsque I'animal ingére beaucoup
de potasse; il en résulte que le sang s’appauvrit en
chlorure de sodium, et1a nécessité de remplacer celui
qui disparait ainsi augmentant progressivement,l'or-
ganisme s'épuise, devient malade, et 'animal finit par
succomber si la privation se prolonge davantage. Le
sel constitue donc un aliment indispensable et nulle=
ment un simple condiment de luxe. Ces faits et ces
considérations sont applicables aux especes animales
domestiques comme & l'’homme, spécialement aux
classes pauvres du peuple, qui se nourrissent presque
exclusivement de pain et de pommes de terre. Assu-
rément, la quantité de sel rigoureusement exigée
n’est pas considérable, I'organisme animal peut aussi
gérer économiquement les besoins en cet élément et
semaintenir en équilibre avec une dose de sel relati-
vement faible; néanmoins, un certain excés se justifie
encore en ce quil communique aux fourrages une
saveur plus relevée. Sous ce rapport, il faut considé-
rer le sel marin comme un don précieux pour uné
exploitation lucrative et intensive de Pagriculture.



CHAPITRE II.

De Péchange organique dans le corps animal.

Quelle que soit la diversité de structure et de
composition chimiquede 'organisme, quelque variées
que soient les fonctions physiologiques de chacun des
organes, la nutrition animale se montre cependant
comme trés simple dans son ensemble et, relative-
ment 4 notre but, nous pouvons dépeindre en quel-
ques traits son cours général et ses conséquences.

D’apres ce qui a été exposé précédemment, on peut
considérer le corps animal entier, dans sa constitu-
tion intrinséque, comme simplement formé d’albu-
mine, de graisse, d’eau et d’éléments minéraux fixes.
Le processus vital, sous l'activité combinée de tous
les tissus et de toutes les humeurs, transforme &
chaque instant de la vie une certaine quantité de
ces corps, d’abord afin de restaurer la force usée par
les mouvements internes ou externes dans la décom-
position de ces corps, et ensuite afin de renouveler le
calorique émis au dehors. Pour réagir contre cette
tendance destructive de I'organisme, bien plus : pour
maintenir celui-ci dans un ¢état normal, il faut lu
présenter une nourriture approprice, lui livrer des
matériaux analogues & ceux que le processus vital a
usés, susceptibles d’étre assimilés dans les liquides
et les tissus; I'apport de substances nouvelles doit
atre d’autant plus riche si la nutrition, au lieu de



pourvoir exclusivement 4 la restauration des pertes
subies, doit subvenir aux besoins d’une production
supérieure, comme, par exemple, lorsque I'animal
est dans la période de croissance. Sans considérer
ici 'eau et les sels minéraux, auxquels nous nous
sommes déja arrété précédemment, occupons-nous de
I’échange organique dont le corps animal est le siége,
au point de vue des transformations qu'éprouvent
les éléments organiques combustibles et la nourriture
absorbée.

Les composés organiques qui passent de P'appareil
digestif, aussi longtemps que celui-ci renferme en-
core des restesde la nourriture ingérée, dans le cou-
rant circulatoire des liquides, c’est-a-dire qui sont
résorbés, consistent essentiellement en albumine,
graisse et sucre. Ceci s'applique d’abord aux herbi-
vores, tandis que les carnivores, le chien par exem-
ple, peuvent se maintenir dans un état d’entretien
moyen, réparer toutes les pertes dues & I'exercice des
fonctions en ne recevant, dans la ration quotidienne,
que de l'albumine (chair privée de graisse), de I'ean
et les sels minéraux nécessaires. Cependant,’alimen-
tation des carnivores est aussi rendue beaucoup plus
facile, la fixation abondante de matériaux nutritifs
et la croissance rapide de ces animaux ne sont pos-
sibles que s'il se joint de la graisse & la nourriture
albuminoide ou bien, selon les circonstances, que si
une partie de la graisse est remplacée par des
hydrates de carbone (amidon, sucre, etc.); on sait,
en effet, que ces derniers remplissent un réle impor-
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tant dans I'alimentation de tous les herbivores, ainsi
que des espéces qui se nourrissent d'un régime mixte
(omnivores).

Du canal digestif, U'albumine passe dans les vais-
seaux sanguins et dans les vaisseaux chyliferes, en
partie comme telle ou souslune ou l'autre de ses
modifications solubles et, en partie, seulement apres
avoir été transformée, sous I'imfluence du suc gas-
trique, en un corps appelé peptone.Il n’est pasencore
démontré si la peptone retourne derechef dans le
corps & l'état d’albumine et si elle peut servir ala
formation de tissus animaux; il semble plutot,
ainsi qu'on l'observe dans certains régimes alimen-
taires par la résorption de la gélatine du canal diges-
tif, que la peptone est rapidement détruite et qu'elle
apour mission principale de prévenir la décomposi-
tion de I'albumine proprement dite existant dans les
fluides et les tissus. L'albumine n’est pas seulement
résorbée danslestomac : elle est ézalement absorbée
par les capillaires dans presque toute la longueur du
canal intestinal.

Les corps gras contenus dans les aliments par-
viennent dans les canaux circulatoires en grande
partie dans leur état originaire, ou bien apres avoir
éprouvé de légéres modifications sous I'action de la
bile et du suc pancréatique; il n'est pas néces-aire,
pour cela, ainsi qu’on I'a prétendu, que ces matiéres
subissent préalablement, dans le canal digestif, une
saponification compléte. La membrane animale doit
étre perméable & la substance grasse pure, sinon
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I'accumulation de celle-ci dans le tissu graisseux,
lors de l'engraissement, de méme que sa disparition
de cellules complétement closes lors de l'amaigris-
sement des animaux, serailent incompréhensibles.

Quant au sucre, qui est directement et si facilement
enlevé aux organes digestifs par les vaisseaux san-
guins, il provient, en partie, des fourrages consommés
par les animaux herbivores et omnivores, ou il
existe tout formé et, en partie, des modifications
qu’éprouvent d’autres composés dans le cours de la
digestion. I’amidon, la portion digestible de la cellu-
lose brute (cellulose) et méme la fraction des corps
extractifs non azotés qui est digérée se transforment
d’abord en sucre ou en une substance analogue, et
cest dans cet état que leur résorption s’opere.

En méme temps qu’un courant sans cesse renou-
velé de matériaux nutritifs est versé presque sans
interruption du canal digestif dans toutes les parties
du corps par l'intermédiaire du systéme vasculaire,
un courant d’oxygene vient 4 la rencontre du premier
dans le torrent circulatoire. C’est par 1'échange
mutuel qui a lieu entre la nourriture digérée trans-
portée par le premier, 'oxygéne inspiré fourni par le
second, et les tissus cellulaires de l'organisme, que
se réalisent les conditions propres & 1’accomplisse-
ment des phénoménes vitaux; c’est dans cette action
réciprogue que nous devons chercher les sources de
la force et de la chaleur animale, ainsi que les lois
qui régissent la production et la décomposition, la
fixalion et la disparition de la chair et de la graisse



dans l'organisme vivant. L’oxygéne de l'air atmo-
sphérique pénétre, comme on sait, & travers les pou-
mons dans les voies de la circulation du sang; il est
absorbé par les globules sanguins, qui en constituent
le véhicule, et s'engage avec eux dans les profondeurs
des organes, ou il peut exercer, comme dans le sang
méme, son action destructive, c'est-a-dire oxydante.
On peut comparer les globules du sang a de légers
bateaux naviguant sur la principale voie de commu-
nication, le fleuve chargé d’albumine, transportant a
I'aller de l'oxygene, au retour de I'acide carbonique
et chargeant par jour, chez 'homme adulte, jusqu’a
2,250 kil. de ces gaz, qulls importent et exportent
sans bruit. Pendant la nuit, 'exportation en acide
carbonique est ralentie, mais les importations en
oxygéne sont d’autant plus actives et les régions les
plus éloignées du centre sont ainsi approvisionnées
pour subvenir aux fatigues du lendemain.

La quantité d’oxygéne inspiré et livré & la circu-
lation n’est nullement déterminée par le nombre et
I'ampleur des mouvements respiratoires, mais uni-
quement par Uemploi auquelil sert : ainsi, elle est
d’abord en rapport avec la destruction de substance
dans les tissus et dans le sang, et ensuite avec le
nombre et la composition normale des globules san-
guins; elle est aussi influencée par la nature des ali-
ments et par la masse des organes. Lorsquil y a une
abondante introduction d’albumine dans le corps,
le nombre des corpuscules sanguins est augmente
ainsi que la possibilité d'une absorption plus grande

5
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d'oxygene, toutes les autres conditions restant leg
mémes ; si 'alimentation est riche et la masse des
organes plus considérable, l'attraction pour loxy-
gene estrenforcée et il peut étre approvisionné en plug
grande quantité dans les organes. Des recherches
entreprises simultanément a linstitut physiole-
gique de Munich, sur des hommes, et & la station
expérimentale de Weende, sur des beeufs, ont établi
que, d’ordinaire, pendant le repos, il s’accumule sur-
tout une quantité trés-considérable d’oxygéne dans
le corps, réserve qui, plus tard, pendant le travail,
est consacrée & la formation d’acide carbonique.
Les composés nutritifs sont détruits d’aprés des
régles fixes : d’abord sans l'intervention de Foxygéne
dans les cellules, lorsqu’ils traversent celles-ci,
emportés dans le protoplasma, et ensuite dans le cou-
rant circulatoire (cellules du sang ou corpuscules
sanguins), amsi que dans les tissus, partout enfin od.
regne une activité cellulaire; les premiers produits
de cette dissociation s’emparent d’abord de 'oxygéne
et réglent son absorption par la respiration. Ainsi, la
dissociation des matiéres doit étre considérée comme
étant, dans 'organisme, la premiére métamorphose, et
I'absorption de l'oxygéne comme étant la métamer-
phose secondaire, tandis que, autrefois, on admettait,
au contraire, que la premiére était déterminée par la
seconde. Si, par une ingestion plus grande de nour-
riture ou par une excessive dépense de force muscu-
laire, la dissociation des matériaux nutritifs est
augmentee et activée, il y a aussi secondairement



plus d’oxygene absorbé, afin que tous les matériaux
dissociés soient brilés et expulsés du corps.

Parmi les corps nutritifs parvenus dans le courant
circulatoire des liquides et mis en contact de tous
les organes, le sucre, en particulier, estrapidement
détruit, cest-a-dire qu'il est briilé pendant la res-
piration ou transformé sous 'empire d’autres phéno-
ménes. Une quantité énorme de sucre ou d’'une sub-
stance isomérique est livrée par le canal digestif & la
circulation du sang dans le corps des herbivores, soit
pour un boeuf adulte, en vingt-quatre heures, parfois
6 et jusqu’a 9 kil.; cependant, a l’état normal, le
sang de cet animal ne renferme que de tres-faibles
proportions de sucre (0.004 jusqua 0.1 p. c. au
maximum), et nulle part on ne constate de dépdt ou
d’accumulation de cette substance. On ne peut expli-
quer ceci que par la résorption que le sucre éprouve
peu & peu pendant toute la durée de la digestion,
résorption qui l'entraine sans reladche dans le sang,
lequel, en parcourant en mo:ns d'une minute toutes
les parties du corps, expose constamment le sucre
4 une rapide dissociation.

La substance albuminoide de la nourriture, pour
autant qu'elle soit décomposée, est réduite par l'ac-
tivité cellulaire, soit directement, soit par degrés
divers, en urée et en graisse. Chez les herbivores, il
se forme aussi, selon le mode d’alimentation et I'es-
péce animale, des quantités variables d’acide hippu-
rique ; toutefois, la formation de celui-ci exige une
proportion d’azote dans la substance albuminoide



bien moins élevée que I'urée; souvent méme, cet acide
n’apparait nullement au nombre des corps expulsés
comme produits ultimes de I'échange organique.
L'urée est rapidement enlevée au sang par les reins
et rejetée au dehors par les urines ; elle ne doit ni ne
peut s’accumuler nulle part dans l'organisme sain;
les tissus en contiennent des fraces sans importance,
quoique cependant la quantité totale de cette
substance qui est formée chaque jour dans le corps
d'un beeuf s'éléve parfois & 500 gr. et au dela.
L'urée cristallise facilement, est trés-soluble daus
leau et, ce qui est digne de remarque, toutes les
membranes animales sont beaucoup plus facilement
traversées par les corps cristallisables (cristalloides)
que par ceux qui sont amorphes ou gélatineux (col-
loides), comme la gomme, la gélatine, ’albumine, etc.
Ainsi s’expliquent divers phénoménes de la nutrition,
comme la rapide élimination de I'urée qui se forme
incessamment dans 'organisme, le passage facile du
sucre del'appareil digestif dans lesang, la résorption
et laprompte expulsion des sels minéraux qui existent
fréquemment dans les aliments en grand excés, etc.

Sur 100 parties d’albumine anhydre (sans eau)
33.5 parties de l'azote total peuvent sisoler sous
f(?rme d'urée; le reste de I'albumine, soit 66.5 par-
ties, par I'adjonction de 12.3 parties d’eau, fournit
les élénTents nécessaires alaconstitution de 51.4 p. c.
de graisse et de 27.4 p. ¢. d’acide carbonique. La
grasse provenant de U'albumine est, selon les circon-
stances, fixée dans le corps ou employée a la produc-
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tion du lait, ou encore elle subit une oxydation com-
pléte dans la respiration. Lorsqu'il s’agit d’apprécier
exactement I'effet d'un mode d’alimentation donné, il
faut ajouter & la graisse ordinaire de "albumine celle
qui existalt tout formée dans les aliments et qui est
résorbée dans le canal digestif. Cependant, il est &
observer, d’aprés les résultats de recherches récentes,
que la graisse formée dansle corps aux dépens de
I’'albumine se combine plus facilement avec I'oxygéne,
c’est-a-dire qu'elle est plus aisément brilée que celle
qui était renfermée dans les fourrages et qui a été
absorbée ; d'un autre cote, celle-ci est plus facilement
comburée que la graisse déja déposée et qui est
emprisonnée dans les cellules des tissus graisseux.

Mais, soit que la graisse dérive de la nourriture ou
qu’elle ait été formée dans le corps, il ne parait pas
que sa dissociation ait pour conséquence sa combi-
naison directe avec I'oxygéne inspiré et sa transfor-
mation en acide carhonique et en eau; elle se trans-
formerait d’abord, notamment, en sucre pour subir
ensuite, sous ce dernier état, la combustion respira-
toire. 100 parties de graisse pure peuvent, au contact
de 'oxygéne et de 'eau, donner naissance a 189 par-
ties de sucre de raisin anhydre, forme sous laquelle
le sucre joue le réle le plus important dans le corps
animal. Cette transformation est particuliérement a
observer d'une facon claire dans le désordre que
montre 1'activité cellulaire chez les individus atteints
de glycosurie; néanmoins, on doit admettre aussi que,
dans 'organisme sain, il peut se former beaucoup de

5.
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sucre aux dépens de l'albumine et de la graisse,
absolument comme dans la glycosurie aigué; seule-
ment, dans le premier cas, le sucre est vite comburs,
et il en est & peine expulsé des traces par les urines,

D’aprés les considérations qui viennent d'étre
développées, les transmutations dont le corps animal
considéré dans son ensemble est le siége peuvent 8tre
ramenées a des proportions trés-simples, et ce serait
défimtivement le sucre seul qui serait directement
bralé dans la respiration et converti en acide carbo-
nique. La graisse se transforme d’abord en sucre, et
seulement aprés avoir éprouvé cette modification elle
est comburée; I'albumine se dédouble d’abord enurée
et en graisse, et celle-ci, aprés avoir été convertie en
sucre, est complétement oxydée. Naturellement, nous
envisageons ici le phénoméne physiologique dans son
cours général seulement; s’il s’agissait de I'analyser
dans ses détails, on constaterait Papparition de nom-
breux produits intermédiaires de décomposition on
de transformation, éléments constituants des tissus
ou des fluides organiques et plus ou moins actifs dans
Paccomplissement de leurs fonctions, mais que nous
pouvons laisser ici hors d’examen.

.Le succes pratique d'un régime alimentaire déter-
miné, Veffet nutritif du fourrage, trouve d’abord son
expression — si nous faisons provisoirement abstrac-
tion de la production du lait et de I laine — dans I
quotité de chair et de graisse fixée dans le corps des
anmaux et dans la force obtenue. Nous avons donc a
tratter spécialement des diverses conditions suscep-
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tibles d'influer favorablement ou défavorablement
sur la formation de la viande et de la graisse ou
qui sont de nature & augmenter ou & réduire la
somme des services rendus par les animaux de
travail. Mais, auparavant, nous jetterons un rapide
coup d’'ceil sur les methodes suivies dans les recherches
tentées dans cette direction, sur les voies et les
moyens par lesquels nos connaissances ont été, dans
ces derniers temps, si notablement augmentées et
¢clairées, surtout en ce qui concerne les lois rela-
tives & la production de la graisse.

Ce n'est qu'en 1857 qu'il fut incontestablement
démontré, par les travaux de l'institut physiologique
de Munich, que, dans des conditions normales et con-
venables, tout l'azote des aliments ouune quantité qui
lui est exactement correspondante se retrouve dans
les excrétions et les sécrétions apparentes des ani-
maux (dans l'urine et les féces, et respectivement
dans le lait, les poils et la laine) et que l'azote des
urines doit étre considéré comme lexpression exacte
du mode et de I'intensité des phénoménes de disso-
ciation ou de régression de I'albumine dans le corps
animal. A partir de cette époque seulement, on a
été en possession d'une méthode stire, & I'aide de
laquelle il était possible de rechercher les lois de la
production dela chair musculaire ou celles des trans-
mutations et de la fixation de l'albumine. Ce fait
ayant été établi d'abord pour des chiens soumis a
une nourriture animale riche, fut ensuite vérifié par
des recherches faites pour les conditions d’alimenta-
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tion les plus variées sur des animaux d'une méme
espece et sur ’homme; enfin, de nombreuses obser-
vations recueillies aux stations expérimentales de
Weende, de Halle, de Méckern et de Hohenheim, en
opérant sur des beeufs, des vaches, des moutons et
des chévres, 'ont également confirmé.

Les quantités d’azote gazeux que le corps aban-
donne soit & 1'état libre, soit sous forme dammo-
niaque, sont tellement peu importantes chez des ani-
maux sains qui ne sont pas soumis & un travail
excessif, possédant un solide appareil digestif, qu’on
peut les négliger complétement dans le calcul des
relations qui existent entre 'absorption et la consom-
mation, dans I'échange organique. De plus, comme
I'albumine constitue généralement I'unique substance
azotée que renferment les fourrages ordinaires et que,
d’autre part, ainsi que nous 'avons vu, tous les tissus
du corps animal ont une composition élémentaire
moyenne qul est presque identique & celle de
I'albumine ou & celle de la viande pure et privée de
graisse, 11 suffit évidemment, pour résoudre le pro-
bléme, de comparer la teneur en azote de toutes les
pertes apparentes avec la quantité de ce méme élé-
ment renfermée dans le fourrage. Cette comparaison
révéle s'il y a eu, et dans quelle proportion, forma-
tion de chair (d’albumine) dans I'organisme ou si,
sous l'influence du régime considéré, il y a eu éli-
mination par le corps, c’est-a-dire s’il y a eu perte.
De méme, lanalyse chimique des fourrages et des
excréments (respectivement du lait, etc.), indique la
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proportion de corps minéraux fixes (acide phospho-
rique, chaux, etc.) qui a été retenue ou qui a été
rejetée. Il est clair qu’il faut ici veiller avec le plus
grand soin a recueillir absolument toutes les sub-
stances évacuées; que, dans ce but, des dispositions et
des appareils appropriés (construction des étables,
récipients pour excréments solides et liquides, etc.)
sont nécessaires, et que chaque expérience doit
embrasser un temps suffisamment long pour fournir
des données moyennes constamment applicables a
une période de vingt-quatre heures.

Ces procédés d’investigation permettent d’appré-
cier I'influence qu’exerce I'aliment consomimé sur la
fixation ou sur la perte en albumine, 2insi que de
découvrir les lois générales de la formation de la
chair musculaire. La détermination de I'azote total
contenu dans l'urine suffit déja pour éclairer sur
I'intensité d’assimilation ou de désassimilation qu'a
subie P'albumine. Mais s'il importe, en outre,
d’arréter le role que la substance grasse et I'eau ont
rempli dans le corps, il faut apprécier, indépendam-
ment des quantités des solides et des liquides évacués,
I'importance et la nature exacte des produits de
I'échange organique exhalés a 1'état de gaz ou de
vapeur. Les produits de la respiration et de la per-
spiration cutanée ne peuvent étre rigoureusement
constatés qu’au moyen d'une installation spéciale,
analogue & celle qui a été construite expressément
dans ce but & Munich et qui est généralement connue
sous le nom d’appareil respiratoire de Pettenkofer.
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Le fonctionnement de cet appareil repose sur lg
principe des foyers ordinaires. « Aussi longtemps
qu'il y a tirage, la porte et les joints du poéle ne
laissent échapper aucune fumée dans l'appartement,
lair extérieur se précipite de tous cotés vers le foyer
pour atteindre la cheminée. S'il était possible de
mesurer exactementlaquantité d’air qui se meutdans
le tuyau intermédiaire entre le foyer et la cheminée
et si, de plus, on pouvait connaitre avec précision la
composition de l'air & son entrée et & sa sortie du
poéle, on posséderait évidemment tous les éléments
nécessaires pour apprécier ce qui a été mélangé 3
'air par combustion dans le foyer. » Dans 'appareil
respiratoire, le foyer a été remplacé par un cabinet
en fer-blanc. destiné & recevoir ['animal & sou-
mettre & l'expérience; les fenétres latérales en sont
fermées de maniére & étre imperméables a lair,
tandis que les joints de la porte laissent une entrée
libre & l'air extérieur. La cheminée de ce foyer est
remplacée par deux grandes pompes aspirantes dont
les balanciers peuvent étre mus uniformément, a des
hauteurs quelconques, au moyen d’un appareil d’hor-
logerie qu’'une petite machine & vapeur tient sans cesse
en action. Le volume d’air qui sort de la chambre
est exactement mesuré au moyen d’un compteur
& gaz; un premier aspirateur automatique en préléve
un échantillon, tandis qu’un second, agissant simul-
tanément avec l'autre, recueille un échantillon de
Pair extérieur au moment de sa pénétration dans la
chambre; I'un et I'autre sont ensuite analysés qua-
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itativement. A Vaide de I'acide sulfurique, on dose la
-apeur d’eau dont lair est chargé; lacide carbo-
rique éliminé par Ianimal est déterminé avec infini-
nent dexactitude en faisant passer lair expiré a
iravers une liqueur titrée de baryte. La différence
antre la quantité d'eau et d’acide carbonique conte-
aus dans lair recu dans le cabinet et la quantité de
ces mémes corps renfermée dansl’air sortant indique,
en tenant compte de l'intensité du courant d'air, les
proportions de ces corps qui ont été produites dans
Yappareil. Une disposition partinliere permet aussl
de constater les proportions dhydrogéne, dhydro-
gene carboné (gaz des marais) et méme les traces de
gaz ammoniaque, que le sujet mis & l'essal a reje-
tées.

L’appareil est donc construit de maniére que les
hommes ou les animaux y introduits sy trouvent
dans des conditions entiérement normales; 'air dont
ils disposent, la pression atmosphérique a laquelle
ils sont soumis, la liberté de mouvements dont ils
jouissent sont sensiblement les mémes que dans
une chambre ou dans une étable ordinaire. Cet avan-
tage est d’autant plus grand, que ce n’est qu’ainsi que
lexpérience peut étre prolongée a volonté, fournir
des résultats inspirant toute confiance et entiérement
comparables & ceux des conditions naturelles. Assu-
rément, surtout lorsque l'on expérimente sur de
grands animaux domestiques, il faut observer des
précautions de tous genres et vaincre bien des
difficultés que nousn’avons pas & signaler ici.



L'effet nutritif d'un régime alimentaire quelconque
ou Péquation de wutrition, représentant D'échange
organique qui s’est opéré, se déduit, lorsque les élé-
ments nécessaires ont été livrés par l'expérience
directe, du déficit entre l’absorption et la dépense.
Connaissant l'azote du fourrage consommé, 1'azote
rejeté chaque jour, on trouve, en premier lieu, par la
multiplication de la différence par le facteur 6.25
(poids d’albumine correspondant & 1 d’azote) la quan-~
tité d’albumine (chair séche et privée de cendre) qui
a été fixée ou qui a été éliminée dans 'espace de
vingt-quatre heures par le corps de l'animal en-
expérience. Par une opération analogue, on obtient
ensuite le role accompli par la somme totale ou spé-
ciale & chacune d’elles des substances minérales qui
existaient dans 1'aliment consommé. Pour atteindre
des résultats certains relativement & la matiere
grasse, on dispose, indépendamment du carbone
recueilli dans les excréments solides et liquides, des
produits exhalés par la respiration, notamment de
l'acide carbonique et parfois du gaz hydrogéne car-
boné. La différence en carbone, résultant de la com-
paraison de la recette et de la dépense totale en cet
élément, étant connue, on y additionne ou on en
retranche la quantité de carbone qui correspond &
une augmentation ou & une perte d’albumine (cal-
culée & 53 p.c. de carbone), et chaque partie en poids
du carbone restant équivaut, selon le cas, & une
augmentation ou a une perte de 1.3 partie en poids
de graisse (le coefficient exact est 1.307, & raison
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de 76.5 p. c. de carbone dans la graisse pure). Les
changements dans la teneur en eau du corps animal
s'obtiennent déja approximativement par une opéra-
tion trés-simple: il suffit de comparerla somme totale
de I’albumine, des matiéres minérales et de la graisse
a I'augmentation ou & la diminution de poids qu’a
éprouvée le corps vivant. Quant i I'oxygéne atmo-
sphérique nécessaire aux phénoménes physiologiques,
son dosage direct n'est pas indispensable: on en
calcule la proportion avec suffissamment d’exactitude
lorsque la quantité d’eau qui s’est échappée du corps
a été reconnue au moyen de 'appareil respiratoire.

Pour présenter une vue d’ensemble de tous les
rapports indiqués entre la consommation et la pro-
duction dans 1’économie animale, nous établirons une
équation de substances dontnous puisons les éléments
dans les annales de Weende. L’expérimentation a eu
lieu sur des moutons d'un an, de la race du pays de
Gottingue et nourris exclusivement au foin et &4 I'eau
avec addition d'une légére dose de sel ordinaire. Ces
chiffres se rapportent 4 un animal d'un poids vivant
moyen de 47,8 kil., et 1ls ont été calculés pour
une période de vingt-quatre heures; la tempé-
rature de I'étable a ¢té maintenue pendant toute la
durée de l'expérience 4 10° C. Il est évident que la
consomination doit comprendre les éléments fournis
par I'organisme méme et que l'on ne peut négliger de
porter dans la production tout l'accroissement con-
staté, quelle que soit, d’ailleurs, la formesous laquelle
il s’est opére.
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L'excés d'ean qu'accuse la dépense, soit 2749 gr.,
provient de la combustion de 30,55 gr. d’hydro-
géne de la substance organique. En déduisant de
Paugmentation totale accusée (70,3 gr.) le poids
de la laine (9,5 gr.), ainsi que celui des matiéres
minérales (0,8 gr.) fournies par le corps méme,
il reste 60 gr., chiffre représentant 'accroissement
réel en poids vivant (chair, graisse et eau). Dans
cette expérience, il y a eu une fixation, faible il
est vrai, de matériaux nutritifs, c'est-a-dire que la
ration absorbée livrait dans les conditions présentes
une somme d’aliments un peu supérieure & ce
qui était nécessaire pour conserver les animaux dans
un état stationnaire et subvenir uniquement & leur
entretien.

La balance des matiéres minérales a donné dans
la méme expérience le résultat ci-aprés :
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La différence négative indique la quotité de sub-
stances minérales qui a &té fixée par le corps de I'ani-
mal, et la différence positive la quotité des mémes
substances qu'il a livrées. Il est cependant a observer
que I'excédant de dépense accusé pour la silice et le
sable n'est pas originaire de I'organisme, mais qu'il
faut le rapporter 4 des souillures accidentelles du
fourrage. Le tableau précédent montre quune pro-
portion assez importante d’alcalis et de chlore a été
retenue par le corps de I'animal et qu'il a, par contre,
cédé un peu de chaux et de magnésie, tandis qu'il y
a eu a peu pres équilibre parfait entre 'entrée et la
sortie de I'acide phosphorique.

Le bilan de la nutrition,présenté dans cet exemple,
laisse pressentir combien il faut de soins et de la-
beurs pour arriver, dans des recherches de ce genre,
a évaluer avec quelque sécurité I'effet nutritif qu'un
aliment donné peut exercer sur une espéce animale.
On comprend facilement aussi que I'étude de lali-
mentation des animaux domestiques, pour laquelle il
a fallu jeter tout récemment, dans la voie indiquée,
des fondements nouveaux, ne peut atteindre que len-
tement, dans des directions multiples, une perfection
compléte. I.e probléme se simplifie cependant lors-
quil ne s’agit que d’arréter les principes suivant
lesquels ont lieu la transmutation et la fixation de
albumine dans le corps vivant : c'est pourquoi les
l’ois de la production de la chair musculaire ont déja
eté trés-activement scrutées, tandis qu'une certaine
obscurité régne encore au sujet des conditions 3
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realiser pour arriver & une production aussi élevée
et auss1 rémunératrice que possible de la graisse et
de la force.

CHAPITRE III.

La formation de la chair musculaire.

Les résultats des nombreux essais d’alimentation
entrepris a l'institut physiologique de Munich ont
été d'une immense importance pour la connaissance
des lois générales de la nutrition animale. Leur
portée a surtout été remarquable en ce qu’ils ont
fourni la preuve que l'albumine existant dans le
corps vivant revét deux caractéres différents, qu'il faut
notamment distinguer entre 'albumine des orgames,
qui est plus stable, et 'albumine de circulation, qui
est susceptible d’une facile décomposition. Sous la
dénomination d’albumine de circulation, on ne com-
prend nullement la quantité totale de cet élément
qui circule constamment dans le sang et dans le
chyle, mais seulement la portion qui imprégne les
cellules dans les tissus et baignant les organes de
cette séve nutritive qui forme le courant plasmatique
nourricier proprement dit.

La quantité d'albumine de circulation est faible
lorsque I’alimentation laisse & désirer; elle n’atteint
pas encore 1 p. c¢. du poids de I’albumine des
organes, si l'animal est soumis & un jeline soutenu;

o s : A —hy s
sa provision s’accroit sous l'influence d'un régime
6.
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riche en albumine et elle peut s’é¢lever, du moins chéz
les carnivores, jusqu'au deld de 5 p. c. du poids de
albumine des organes. Que la quantité d’albumine
de circulation existant dans le courant des liquides
qui pénétrent les tissus organisés soit élevée ou faible,
la majeure partie — d’ordinaire 70 & 80 p. c. — est
toujours détruite dans l'espace de vingt-quatre
heures et une quantité d’azote exactement correspon-
danted la somme d’albumine ainsi décomposée est éli-
minée par les urines sous forme d’urée,d’acide hippu-
rique, etc.; quant & I'albumine des organes, ily en 3,
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