LIVRE I. FONCTIONS DE NUTRITION.
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L ;;h'm I]t:‘lthI], le sfel marin (chlorure de sodium) tient le pre-
n'en contiennent wuéen ek 1‘35_ boissons que 'homme consomme en 24 heures
e r; a‘retpil mo? en.ne plus dt_a Ea %4 grammes, mais il y ajoute
Le sel est d'un puszli)olawl',on' subnace, o dizaine de grammes de sel €n nature.
S i,i général, ec)t les animaux eux-mémes le recherchent. 11 y
de sels équivalents. I ';’]mftfle de _.00 4 250 grammes de chlorure de sodium ou
- est.le [e al’Jtpab oublier que, Parmi les sels du sang, le chlo-
la constitution de ce lIiJr lllls-;epandu, et que son intervention parait nécessaire &
o o I) . T,den enLretenlanL 5011. alcalinité et en maintenant 4

0 noiossion i {-Cﬂllﬂ 8 {:oagulapon de I'albumine.

. ster Lanf 1 a,1‘1rn‘ental;10n est promplement suivie d'une alté-
nourrit un chien ave;;. 1 ALY Iexemple de MM. J. Forster et E. Bischoff on
T ae ﬁa viande et du pain, qu'on a privés de leurs sels, les
incombuslibles du s;)n:_ lsl{c(;aoll:lber. Quolque‘constituant I'un des éléments

L augmentation modéré edbe nen est pas moins un élément nécessaire.

L e el’tee u sel dansla .I'atan alimentaire accélére les phéno-
. S.eﬁl{gme’n:te le poids d'es animaux auxquels on 'admi-
le sentiment de Ja faim et dd.l?ute 4 la ration alimentaire des animaux développe

gée par I'animal est général fgde sorte que la quantité des aliments man-

1it6 en poids gagnéea s e.ment:plus co1ls1fierahle. Mais si I'on ramgne la quan-

i FaCCI‘OiSSBn};nt amma.l a la quantité d’aliments consommeée, on cons-
i Dropo_z th%]IlBl est plus considérable chez les animaux

gime salé. Des expériences nombreuses, continuées pendant des

‘1Lerdle d i d
es condiments acides S inai
| es, tels que vinaigre, ci i
A 1 s que vinaigre, citron, acides végé : i i
| @ ; i : s végétaux ; celui des -
m matiques, tels que oignon, ciboule, poivre, girofle, monutarde, capres iju‘lcnonl?l
- ; elle,

Val’lille, persil feui efc., nes L
cer . a e
£ ll, £ .y t pas suffis mment déter[nillé' il est PI‘Ub&bl qu'ils agissem

surtout en excitant la séeréti
3 a sécrétion du suc gastrique : g %
peut-&tre en favorisant directeme gastrique ; quelques-uns d'entre eux (les acides) agissent

nt ladissolution des matiéres albuminoides (voy. 8§ 40, 42, 43).
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mois, ont été entreprises sur ce point par MM. Boussingault, Farimann, Kauf-
mann, Mathieu de Dombasle, Dailly, Daurier, Lequin, etc. Il en résulte que, si
un lot de bestiaux augmente en moyenne, en une année, de 6 kilogrammes par
100 kilogrammes de foin consommé sans sel, un autre lot, soumis au régime
du foin salé, augmente dans le méme temps de 7 kilogrammes par 100 kilo-

grammes de foin consommé.
i § 202.

De I’eau dans les phénoménes de nutrition. — I'eau, partout répandue dans
le corps humain, forme la base de toutes les humeurs et fait partie constituante
de tous les tissus. Le corps humain contient environ 75 parties d’eau et 25 par-
ties de substances solides supposées desséchées. L'eau est la menstrue liquide
de toutes les absorptions, des sécrétions, de Iexhalation et des diverses opéra-
tions chimiques qui s'accomplissent dans I'organisme animal. L'eau maintient
le sang dans I'état de liquidité nécessaire 3 la circulation, et les divers tissus
dans I'état de souplesse ou de mollesse en rapport avec laccomplissement de
leurs fonctions. La vie animale (comme la vie végétale) n'est possible qua la
condition que les tissus soient continuellement pénéirés de parties liquides.
Tout ce qui est solide et sec est inerte ou privé de vie. L’eau dissout et met en
présence les substances qui doivent réagir les unes sur les autres. Les expé-
riences de MM. Bischoff, Voit et Kaupp ont démontré que la proportion de l'eau
que boiveni les animaux
en fayorisant l'absorption et en mettant plus ais
et les tissus de I’économie.

L'eau est dailleurs, dans les div
samment formée et incessamment détruite,
métamorphoses des diverses combinaisons organiques.

L'eau a encore des usages physiques ou mécaniques. Comme elle est in-

compressible ou sensiblement incompressible, elle maintient le volume et
la situation des parlies et résiste avec énergie aux diverses causes de com-

a une grande influence sur l'activité de la nutrition

ément en contact les liquides

erses réactions de la chimie vivante, inces-
ses éléments concourant aux

pression.

L’eau contenue dans le corps humain . est incessamment renouvelée par les
boissons et incessamment évacuée par les diverses voies d’excrétion. La masse
d’eau qui passe journellement dans le corps humain est considérable. L'eau
qui s'échappe par les exhalations et les sécrétions n'est pas toul entidre repré-
sentée par les boissons et 'eau des aliments. Si I'on additionne la quantité
d’eau rendue en moyenne, dans les vingt-quatre heures, par la sécrétion uri-
naire, par I'évaporation cutanée et pulmonaire et parles selles, on constate que
cette quantité est supérieure 3 la quantité d’eau introduite en nature avec les
aliments et les boissons. L'eau qui s’échappe par ces diverses voies ! peut étre
évaluée 2 2%,3, tandis que la quantité d’eau avalée avec les boissons et les ali-
ments 2 n'est guére en mMoyenne que de 2 kilogrammes. L'excédant de I'eau
des exhalations el des sécrétions est dd A la formation de l'eau, dans les

1 Pour I'évaporation pulmonaire, voy. § 143 ; pour I'évaporation cutanée, voy. § 157 ; pour la

sécrétion urinaire, voy. § 1793 évacuée avec les selles, voy. § 186.

3 Les aliments, quelque consistanis qu'ils soient, contiennent une gran
peut évaluer en les soumettant & V'évaporation. La viande de beeuf et de m
sgmmons contient 75 p. 100 d'eau; le pain, 40 p. 109; leslégumes, 80, 90, ou 95 p- 100-

de quantité d'eau, qu'on
puton que nous con-
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métamorphoses de la nutrition, aux dépens de l'oxygéne de la respiration
et de I'hydrogéne des substances organiques. L'eau formée dans le corps
humain aux dépens de I'oxygene absorbé par la respiration et de I'’hydro-
géne des substances organiques est, au méme titre que 'acide carbonique,
I'un des produits ultimes de la nutrition et I'une des sources de la chalear
animale.

La quantité d’eau ou la quantité de boissons que I'hnomme avale journelle-
ment est beaucoup plus variable en apparence qu'en réalité. L'homme qui

fait usage d’'une alimenlalion presque exclusivement végétale boit peu, il est vrai,-

mais les végétaux dont il se nourrit sont riches en eau, et 1'équilibre se trouve
ainsi rétabli. La quantité des boissons est d’ailleurs soumise a des fluctuations
nombreuses, qui dépendent de I'activité plus ou moins grande des évacuations,
lesquelles, nous I'avons dit, développent, lorsqu’elles augmentent, le sentiment
de la soif (§5). Dans les chaleurs de 1 éié, les transpirations abondantes qui se
font par la peau font sentir le besoin de remplacer I'eau expulsée et de mainte-
nir le sang dans sa densité normale. Dans cette saison la masse d’ean qui tra-
verse le corps en un temps donné est notablement augmentée. Dans certaines
maladies (polyurie), elle peut s'élever au double, au triple et beaucoup plus
haut encore, mais alors surviennent des désordres graves.

ARTICLE II.

STATIQUE CHIMIQUE DE LA NUTRITION.

203.

Calcul des ingesta et des exereta. — Lorsque les animaux vivent pendant un
certain temps sans augmenter ou diminuer de poids, il est évident que le poids
e la nourriture consommée pendant ce laps de temps, ajoulé i ce ui de l'oxy-
geéne inspiré, est égal & celui des diverses excrétions et exhalalions. De plus
I'équation peut élre établie non seulement sur I'ensemble des substances eon-’
sommeées et sur celui des subslances évacuées par les diverses voies d’expulsion;
mais on peut aussi la poursuivre sur les éléments composants des ingesta et des
excreta. Les évaluations dont nous parlons ont une certaine importance. Pour
que 'homme et 'animal conservent leur poids et se maintiennent dans un état
satisfaisant de santé, il faut que la réparation moyenne en vingl-quatre heures
égale la perte moyenne faite dans le méme laps de temps. La connaissance de
ce rapport conduit naturellement 2 la fisation de la ration moyenne d’
ou, en d'autres termes, & la quanlité d'aliments nécessaire 3 I'homme pour
entretenir convenablement sa vie. A cet égard, les chiffres empiriques les plus
divers ont été tour & tour proposés. Tandis que Cornaro affirme qu’il ne faut 3
'homme, dans les vingt-quatre heures, que 400 grammes de nourriture solide
et 500 grammes de liguide, Haller pense qu’il faut environ 3 kilogrammes de
nourrilure solide et liquide, et Sanclorius prétend que '’homme en doit consom-
mer 4 kilogrammes. Les déterminations réellement scientifiques ne sont yenues
que de nos jours.

M. Boussingault est le premier qui ait cherché d résoudre le probleme par

entretien,
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expérience. La voie ouverte par M. Boussingault a été suivie depuis par
MM. Valentin, Barral, Vierordt, Bidder et Schmidt, Hildesheim, Laun, Henne-
berg et Stohmann, Heynsius, Volz, Bischoff, Pettenkofer, Voit, Haughton,
Ranke, Speck, ete.

M. Boussinganlt nourrit un animal, pendant un laps de temps déterminé, avec
un poids connu de nourriture, et il dose les malieres fécales, I'urine et les aufres
produits de sécrélion. Pour que les expériences soient rigoureuses, il faut,
autant que possible, que l'expérience soit prolongée de maniére que le poids
final de l'animal concorde avec le poids inilial. La nutrition n’est pas di-
recle, si on peutl ainsi parler. On ne pent guére établir, pour un moment
donné, le bilan exact de 'organisme avec un parallélisme parfait de receffes et de
dépenses. Ce bilan ne peut guére s’établir qu’au mois ou & la semaine. Dans ses
expériences, M. Boussingault soumettait, pendant un mois au moins, I'animal
Aun régime composé des memes aliments, pour 'accoutumer en quelque sorte
a l'épreuve qu’il voulait tenter. Ces conditions préliminaires une fois accom-
plies, il procédait 3 I'expérience. Le lableiu n° 1 contient les résultats d’une
épreuve faite par M. Boussingault sur le cheval, et qui dura trois jours el trois
nuils. Le poids de 'animal était pris avant et apres 'expérience, et aussia un
grand nombre de reprises pendant la durée de I'observation, afin d'évaluer les
pertes de Pexhalation pulmonaire et cutanée. Tout était disposé pour recevoir,
sans perte, les urines et les excréments.

TABLEAU N° 1

ALIMENTS CONSOMMES PRODUITS RENDUS PAR LE CHEVAL

par EN 74 HEURES

St
LE CHEVAL EN 2% HEURES ; 3
Eau, acide carbonique Rapport

et azote enlre. les pertes
- Lo : - et excréments de I'exhalation cutanée sensibles
AVOINE ET REGAIN et pulmonaire et les

3 . { S . .Vl. i N - o < I e Tk
(et oxygene inspiré). (ou pertes sensibles) (ou pertes insensibles).| pertes insensibles.

Urine

U i e i e e b 155,480 10%,190 L:06

25%,670

1l résulte de ce tableau que sur le cheval (animal herbivore) les 1)61“185 sensibles
(urine, excréments) sont un peu plus élevées que les pertes insensibles (vape-ur
d’eau et acide carbonique). La différence est d’un tiers en sus. M. Valenlin,
qui a répété les mémes expériences sur le che_val, est arrivé 3 un résultat 2
peu prés analogue. Un cheval, qui recevait par jour 42 klngl‘aﬂ‘lﬂ?BS de nour-
riture solide et liquide (30 kilogrammes eau, 12 kilogrammes nourriture s‘e.-he},
perdait 22¢5 par les excréments et les urines, et 19%5 par les pertes insen-
sibles. =

MM. Henneberg et Stohmann ont fail leurs experiences sur les bmuf.s. Le
tableau n° 2 donne le résultat d'une de ces expériences entreprise sur un jeune
beouf de trois ans et demi. Get animal, soumis au régime dutréfle* depuis le 21

i 50 litres d’ ntenant
1 La ration était chaque jour de 20 livres de foin de tréfle et de 50 litres deau (co




734
féyrier jusqu’au 27 mars, présentait, a1a fin de T'expérience, exactement le
poids du début, c’est-2-dire 1,003 livres !,
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TABLEAU N°® 2

INGESTA

Aliments consommeés
par I'animal
en
24 heures.

Oxygene absorbé
en
24 heures,

EXCRETA

Urine ¢t excréments
(pertes sensibles)
en
24 heures.

e~

Acide carbonique
exhalé
(pertes insensibles)
en 24 heuves.

Eau exhalée
(pertes insensibles)
en
24 heures.

70 livres

10 livres

h livres

13 livres

11 livres

(dont %0 1. d'excréments).

Dans le tableau n® 2, les pertes sensibles sont heaucoup plus grandes que les
pertes insensibles, ce qui tient surtout & la proportion considérable des matiéres
féeales, ou, en d’autres termes, & la proportion plus considérable des matiéres
réfractaires  la digestion (ligneux) contenues dans le foin qui a servi de nourri-
ture exclusive aux animaux en expérience,

Le poids des pertes n'est pas toujours égal au poids de la nourrilure con-
sommeée ; l'excédant correspond alors & une augmentation de peids de l'a-
nimal 2.

Remarquons encore que dans le calcul on doit tenir compte (dans la colonne
des aliments) du poids de I'oxygéne inspiré, combiné plus tard, sous forme d’eau
et d’acide carbonique, aux matiéres oxydéesdes pertes sensibles el insensibles.
En ne tenant compte que de la nourriture solide et liquide ingérée pendant un
certain temps, les pertes faites dans le méme temps par les diverses voies d’ex-
crétion et de sécrétion seraient toujours supérieures (alors méme que I'animal
n'aurait pas changé de poids) a la premiere quantité, parce que les produits
exhalés & I'état d’acide carbonique et d’eau comprennent l'oxygéne introduit
dans le sang par la respiration.

M. Valentin, M. Barral, le major Laun, M. Ranke, se sont pris eux-mémes
comme sujets d’expérience. Ils pesaient avec soin les aliments qu'ils consom-
maient, recueillaient leurs urines et leurs excréments, et se pesaient un grand
nombre de fois par jour pour apprécier les pertes insensibles.

La quantité d’oxygene absorbé en vingt-quatre heures par la respiration re-
présente chez 'homme (d’aprés les recherches de M. Valentin et celles de
M. Barral) environ le quart de la proportion des aliments solides ou liquides, ou
25 pour 100.

En représentant par 100 les ingesta (comprenant les aliments solides et liqui-
deset 'oxygene absorbé) pendant I'espace de vingt-quatre heures, voici (tablean

50 grammes de sel). L'animal restait 4 'étable. Le séjour & I'étable est nécessaire dans toutes ces
expériences; ce n'est qu'ainsi qu'on peut recueillir et réunir, 4 l'aide d'un sol asphalté, les uri-
nes et les matiéres fécales.

1 1alivre allemande (pfund)est de 467 grammes, 4 Brunswick.

* 1l suffit d'ailleurs, pour amener cet excédant, quune certaine proportion de matiéres fécales
soit retenue dans l'intestin.
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n° 3), suivant M. Barral, la proportion correspondante des excreta cheg
I'homme :

TABLEAU N° 3

INGESTA EXCRETA

Nourriture solide 4 Urine Acide carbonique Eau exhalée
e Oxygéne absorbé. et excréments cxhalé . .
et liquide. (pertes sensibles). (pertes insensibles). | (pertes insensibles).

35 35

e —

Comme on le voit dans ce tableau, le rapport entre les pertes insensibles et les
pertes sensibles n'est pas le méme chez 'homme que chez le cheval et le beeuf,
ce qui tient d ce que chez le cheval et le heeuf (animaux herbivores) la partie
réfractaire de I'aliment non attaquée dans l'intestin et rejetée avec les feces
est beaucoup plus considérable que chez’homme. M. Barral faisait usage d’'une
alimentation mixte, composée de viande, pommes de terre, pain, lait, fromage,
sucre, vin, eau-de-vie.

L'équation dont nous parlons peut atre poursuivie, non seulement dans les
proportions prises en masse des substances introduites et des substances expul-
sées, mais dans leurs composants. MM. Bidder et Schmid ontfait i cet égard une
série d'expériences sur des chats, auxquels ils donnaient de la viande maigre.
La viande maigre contient 75 pour 100 d’eau, 20 pour 100 de matidres albu-
minoides (fibrine, albumine, créatine), 4 pour 100 de mati¢res grasses (infiltrant
la substance des muscles), et 4 pour 100 de matiéres salines. Les chats consom-
maient en moyenne, en I'espace de vingt-quatre heures, une quantité de viande
qu'on pent évaluer & 50 grammes par kilogramme de poids du corps (un chat
de 5 kilogrammes, par -exemple, consommait 250 grammes de viande). Les ta-
bleaux 4 el 5 représentent 'ensemble des résultats obtenus.

L

TABLEAU N° 4

TABLEAU DES INGESTA

— ST

CONSOMMATION MATIERES | 3 ATIERES

; EAU ALBUMINOIDES
PAR KILOGRAMME DE POIDS D'ANIMAL TR GRASSES
et dérivées.

5087,000 viande...... SN, At it e . 37,350 9,780 9 370
21 ,125 oxygeéne inspiré » 5 .

1185125, total des ingesta.

Dansles tableaux 4 et 5, la somme de 'eau des exzcrefa 'emporte surcelle des
ingesta; 'excédant représente I'eau formée dans les phénomenes chimiques de
la nutrition.
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TABLEAU N° 5

TABLEAU DES EXCRETA

MATIERES EXCRETE

I T ACIDE
OU EXHALEES

par kilosramme de poids d’animal. GARBONIOUE

395t 468 produits d'exhalation 16,445 23,023
30 761 urine 26,839
0,806 féces 0,681

»

»

T187,125, total des exereto.

MM. Pettenkofer et Voit ont exécuté avec leur appareil perfectionné un
cerfain nombre d’expériences du méme genre sur des animaux divers. Ils ren-
fermaient dans leur chambre A respiration les animaux qui pouvaient y vivre,
c’est-d-dire manger, boire, dormir, se mouvoir. Les aliments qu'on leur don-
nait étaient pesés; les gaz de l'expiration, les excrétions de toute nature
élaient recueillis et dosés. Les résultats d’'une expérience sur le chien sont
consignés dans les fableaux n° 6 et 7. Cetle expérience avait duré 3 jours.

TABLEAU N §

CONSOMMATION

DU CHIEN CARBOSE |HYDROGENE |  AZ0TE DXYGETE
pendant trois jours.

Viande.., 1500%,0{ Viande ( Résidu fixe 36155
Oxygene contenait | Bau....... 1138 .5
inspiré. ‘.
ToTaL
Oxygene absorhé......

TABLEAU N® T

TOTAL
DES MATIERES EXCRETEES CARBONE|[IYDROGENE| AZOTE |OXYGENE
(204185,8).

o
=3

Autres matigres organiques de
MATIERES l'urine
séches ( Feces fséches).......ivnenenes
70%,7| Acide carbonique
Hydrogene carboné
\ Hydrogéne (gaz intestinaux
Eau de l'urine......... 922,
i Bau des feces
EAv130T,1Y gau, évaporation pulmo- | .
naire et cutance !

T3 e O
- W0

—
.

o

2011,8, Torar,
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Dans les analyses consignées au tableau n° 7 tout l‘a‘zote de T'urine est {J(}l‘té
au compte de I'urée; d’autre part il n’est pas fait mention df: I'azote de 'expira-
tion pulmonaire. Les rectifications modifieraient peu }es 1-esu1‘tat.s: L.es excrela
Pemportaient de 34 grammes sur les ingesta, et cet excés portait principalement
sur eau; ainsi qu'on peut le voir en comparant les deux tableaux. :

M. Ranke s’est pris lui-méme comme sujet d’expérience (il pesait 70 kilo-
grammes). Chaque jour il prenait 300 grammes de viande (contenant 105r,2
dazote et 37,36 de carbone), 400 grammes de pain (contenant 5¥,1 d’azote
et 97¢ 4 de carbone), 20 grammes de graisse (contenant 13576 de carbone),
900 grammes de sucre (contenani 81572 de carbone), 10 grammes de sel
marin et 1,900 grammes d’eau. 11 résulte des analyses des excreta que P'azote
contenu dans les principes azotés de l'urine et des excréments étaif sensible-
ment (3 1 ou 2grammespres) le méme que dans les aliments ingérés. M. Ranke
tire de toutes ses expériences la conclusion que, quand la proportion d'azote se
balance exactement dans ce qui entre ou dans ce quisort, il'y a aussi balance
exacte pour le carbone?.

De ces diverses expériences, et aussi des diverses données fournies par I'ob-
servation directe sur les proportions d'acide carbonique formé par la respira-
tion de I'homme, sur la quantité d'urée et des autres matieres azotées expul-
sées par la voie des sécrélions, on peut tirer les principes généraux suivants :

I’homme bien portant rend en vingt quatre heures et en moyenne 30 gram-
mes d’urée dans l'urine (voy. § 176). Il expulse donc par cette voie environ 13
grammes d’azote. A cette quantité il faut ajouter 'azote expiré par les poumons
ou avec les matitresazotées de latranspiration cutanée. Ce n’est pas tout :il ya
encore dans Lurine de I'acide urique et d'autres matitres extractives azotées
variables en quantité ; il y a environ 20 grammes de matériaux biliaires (acides
glycocholique, taurocholique modifiés, matiéres colorantes) expulsés dans les
vingt-quatre heures par l'intestin. Ajoutons pour ces divers produits 4 ou 5 gram-
mes d’azote. Il en résulte qu'une nourriture qui contient 20 grammes d’azote
suffit amplement a la réparation normale,

I’acide carbonique expulsé par les poumons et par la peau peul étre estimé
en moyenne, en comptant largement, a4 10 grammes de charbon bralé par
heure, ¢'est-d-dire 240 grammes dans les vingt-quatre heures. Mais ces 240 gram-
mes ne représentent pas tout le carbone éliminé, car les maliéres organiques
azotées des déjections solides ou liquides (féces, urine, sueur) renferment aussi
du carhone (surtout les matériaux de la bile qui sont riches en carbone). Cette
quantité de carbone ne dépasse pas 50 ou 60 grammes. La ration alimentaire
doit done contenir 300 grammes de carbone en vingt-qualre heures.

1 Les substances alimentaires (matiéres albuminoides et hydrates de carbone) renferment aussi
de I'hydrogéne et de I'oxygéne. L'oxygéne et I'hydrogene sont contenus dans les produits expulsés,
soit & 'état de combustion binaire, c'est-A-dire & I'état d'eau, soit & I'état de combinaison orga-

_ nique avec T'urée; T'acide urique, les principes extractifs de I'urine, les éléments modifiés de la

bile contenus dans les excréments et les éléments de la transpiration cutanée. On pent en déter-
miner la proportion par différence, lorsqu'on a directement dosé I'azote et Ie carbone. Ces deux
derniers éléments (azote et carbone), constitnant les parties fondamentales des principes alimen -
taires et des produits d'excrétion (urée et acide carbonique), ont généralement servi de base & tous
les calenls qui ont été faits sous ce rappori.

BECLARD, T¢ édition.




