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Premier  Tableau

REGNE
MINERAL

Eléments
ou principes  médials qui
entrent dansyl il
des plantes el

2. — Hydrogéne.
a.— Garbone.
4. — Azote.
3. — Soufre.

6. — Phosphore.
- 1. —Chlore.

8. —Fluor.

9. — Silicium,

1 0. — Sodium.
11. —Potassium.
12. — Calcinm.
135. — Magnésium.
14.—Fer.

1 5. — Manganése.

i 6.—Alnmiﬂium(raré)

Principales plantes alimentaires.

Blaim x . Triticum sativam.

Drge s Hordeum vulgare.
Seigle . .. Secale cereale.

Avoine . . . . Aven iyt

fais. . Zea rm
Rixoio . Oryza sativa. * ‘F‘”
SArranings sl Polygonum fagopyrum.
Haricots........... Phaseolus vulgaris.
Lentilles . ...... . Ervum lens.

Polinc ol Pisum sativum,

Féves, etc ... . Faba vulgaris.

Pommes de terre... Solanum tuberosum,

Palatey ooy Convolvulus batatas.
Belteraves ........ Bela vulgaris.
Carottez...... Daucus carota.
Nayetgdmiin o 2y Brassica napus.
Choux. .... Brassica oleracea,
Chétaignes...... .. Castanea vesca.
Amandes. ......... Amygdalus vulgaris.
Noix oo . . Juglans regia.
Dattes. .. . Pheenyx dactylifera.
Bananes..... ..... Musa paradisiaca.
Palres s . Pyrus communis.
Pommes: ... aiis Malus communis.
Péches........ ... Persica amygdalus.
ABricots . e . Prunus armeniaca.
Figues.......... . Ficus ecarica.
Oranges........... Citrus aurantium.
Raisin... ......... Vitis vinifera.
Cerises,etc........ Cerasus communis, elc ,

Graminées des prairies:
— DPoa pralensis.
— Festuca pratensis.
— Daclylis glomerata, efc., etc.
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Principes azotés o albuminoides | Principes amyloides et suceés.

V E G E T A

Albumine, Amidon
Fibrine, Végétales. — de bl
Casdive — de mais.
’ — de riz, etec.
Fécule
— d'igname.
—  de patate.
— de pomme de terre, etc.,
Lichénine,
Inuline.
Dextrine,
Glutine.
Légumine. Sueres
Amandine. — glycose ou sucre de raisin.

Sucre de canne.
— Sucre liquide ou de fruits.

Caféine et théine,
Théobromine, ete.

Gommes

Gomme arabique.
— adragante, etc.

Matiéres pectiques
— pectose.
— pectine, etc.
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— Alcaloides ou bases végélales azotées :

Quinine.
Strychnine. — Cellulose végetale.
Morphine. Elle est isomére de 'amidon et générale-

ment considérée comme assez réfractaire aux
sucs digestifs des animaux supérienrs,

Alropine, ele., ele.
Chlorophylie oumatiére verte desplantes.
— Substances colorantes azolées :

Indigo, etc.

La cellulose parait nutritive pour un certain
nuvmbre d’animaux inférieurs.

1§

! — des Myrica.
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 vent en forte proportion.

T

AUX GCOMPRENANT UN APERCU DES FONCT

PAR F. A,

Membre de I'Institut (Académie des sciences), Professenr
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de physiologie a la Faculté de médecine de Paris.
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IXX iv
Principes gras | Eau et principes salins
by inorganiques.
1_
Huniles fixes. Fin

Chlorure de sodinm.

— d’olives. !
— d’amandes douces. — de potas-smm‘
— de lin, etc. Fluorure de calcium.

Phosphate de chaux.
de soude.

— de potasse.
— de magnésie.

g — ('ammoniaque.
| Graisses végétales Carbonate de chaux.
— de I'arbre a suif (Stillingia sebifera). — de soude.
— e potasse.

— de magnésie.
Sulfate de chaux.

Beurres — de soude.
— de potasse.
— de-cacao. — de magnésie.
— de muscade.

5 Oxydes et sels de fer.
| — " de coco, etc. — de manganése.
Silice et silicates.

A tous ces sels minéraux viennent se join-
dre quelques sels contenant des acides orga-
niques : tartrates, peclales, oxalates, citrafes,
malates, etc. En effet, par les progrés de la
végétation, il se forme des acides dans les or-
ganes des végétaux (acides dits organiques)
qui se combinent soit avec les bases minérales
que les racines ont puisées dans le sol, soit
avec des alcaloides. Les acides végétaux sont
bien rarement libres daus les tissus vivants.

%'(Jire végétale

— du Ceroxylon andicola.
— du Carnauba.
de la Myristica cerifera, etc.

. — Poussiére glauque des feuilles, des tiges
et des fruits.

" — Huiles volatiles on essentielles.
Dans ¢es produits, comme dans les prin-
- cipes gras, le carhune et 'hydrogéne se trou-

Principes azotés
o albuminoides.

Albumine, '
Fibrine,
Caséine,

Animales.

Vitelline.
Globuline.
Osséine, ete.

L Y

— Conchioline.

Ce principe azoté, isomére de 1'os-
séine, se rencontre dans certaines
espéces de coquilles.

— Pigments :
choroidien,

— culané, etc.

— Substances colorantes azotées :
Cochenille, etc

IX
Principes. amyloides
el sucrés.

Amidon animal
— zoamyline ou matiére gly-
cogéne.

Sucres

Lactose.

Inosite.

Sucre modifié du foie, des pou-
mons, du placenta, etc.
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— Sucre de diabéte. (Pathol.)
— Cellulose animale.
— Chitine. -

La cellulose animale et la chitine
sont isoméres de 1'amidon et de la
cellulose végétale. — La premiére se
trouve dans I'enveloppe des Tuniciers,
la peau des vers a soie, ete. — La
seconde existe dans le squelette iégu-
menltaire des crustacés et desinsectes.

v
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Ces élémenls ming-
raux, diversement com-
binés, représentent I'a1r,
le soL et 'EAu dans leurs

rapports avec la consti-

nisés.
Cesontlesmatiéres pre-
miéres que les PLANTES
meltent en ceuvre pour
se conslituer ou s’ac-
croilre et pour prépa-
rer la nourriture des

ANIMAUX.

tution des étres -orga-

Ce sont Ia les plantes qui servent le plus géné-
ralement a la nourriture de I'homme et des
herbivores domestiques.

Les appareils des élres vivants étant seuls
désignés sous le nom d’organes, on a coutume
d’appeler organtques toutes les matiéres qui ont
besoin de I'activité propre a ces organes pour se

L’albumine, la fibrine et la caséine végétales,
— l’amidon, les sucres et les gommes, — les
huiles fixes, les corps gras des plantes sont dans
ce cas; aussi les nomme-t-on principes orga-
niques de "alimentation, par opposition i ceux
qui existent déja tout formés, sans le secours
des organes d’'un étre vivant. Ceux-ci se nom-
ment principes alimentaires inorganiques : tels

| sont les nombreux sels minérauz que la plante

puise dans le sol par ses racines, et peut-
étre aussi dans les poussitres voltigeant dans
I"air par ses feuilles.

— A. En combinant le carbone, I'hydrogéne,
'oxygéne et l'azote, auxquels viennent se join-
dre des quantités variables, mais minimes, de
phosphore et de soufre, les plantes produisent,
grice a l'activilé organique qui leur est particu-
licre, I'albumine, la fibrine et la caséine végé-
tales : autrement dits les principes or ganiques
AZOTES de Ualimentation des animauz herbi-
vores.

— B. En combinant le carbone, I'hydrogtne

i et loxygene, dans des proportions différentes,

les plantes produisent : 1° d’une part, I'amidon,
les sucres, les gommes; 2° d'autre part, les
huiles fixes et les graisses végélales: autrement
dits les principes organiques NON AZOTES de
Ualimentation des herbivores.

— C. Quant aux sels minéraux qui entrent
dans la constitution des plantes, celles-ci, avons-
nous dit, les trouvent tout formés dans le sol.

— Si I'on dépose une grainé dans de la silice
calcinée et pure,dans du coton ou de la fleur de
soufre parfaitement lavés, en prenant le soin de
'humecter avec de I'eau distillée, par une tem-
pérature convenable, on peut la voir germer et
végéter; parfois méme le végétal fleurit et fruc-
tifie anx dépens des seuls principes contenus
dans I'air et dans I'eau distillée. Mais, aproés in-

| cinération, il ne donne que la bien minime quan-

tité de sels minérauz quisont naturellement unis
au principe amylacé dans la graine elle-méme.

Quand, au contraire, une graine germe et
se développe aux dépens de air, de 1'eau et du
sol (c’est-a-dire dans les conditions ordinaires),
en méme temps que la plante qui en résulte
prend un accroissement plus considérable que
dans le cas précédent, elle donne, aprés inciné-
ration, une notable proportion de certains sels
minérauz qu'a l'aide de ses racines elle avait
absorbés dans le sol.

En passant dans le sang, dans les humeurs
et les tissus des herbivores, ces sels minéraux
des plantes deviennent les principes salins
inorganiques de U'alimentation de cette grande
catégorie d’animaux et ultérieurement aussi des
carnassiers.

D'aprés ce qui précéde, il y a donc
lieu de distinguer les quatre sortes de
maliéres ou de principes immédiats qui
suivent I, 11, 111, 1V.

Apres avoir signalé I'origine des principes organiques et inorganiques de I'alimen-
tation des animaux, il importe d’en indiquer sommairement l'emploi ou la desti-
nation physiologique, tout en laissant de coté, pour I'instant, les nombreuses méta—
morphoses que la plupart de ces substances éprouvent au sein de I'économie animale.

. Principes azotés ou albumineides. — IIs sont plus speciale-
ment en rapport avec la rénovation des tissus animaux en général. Seuls, ils sont

fibrine du plasma, fibrine des globules) ; aussi un des effets les plus ficheux d’une
abstinence prolongée consiste-t-il dans la diminution de I'albumine du sang et des
globules hé matiques qui, en leur qualité de porteurs de I'oxygéne vers les organes, sont
indispensables 2 la vie. Une pareille destination des matiéres albuminoides explique

avec des principes non azotés comme sont : la gomme, le sucre, le beurre ou Ihuile
d'olives. L'albumine du sang et les globules sanguins ne sauraient étre renouvelés 2
l'aide de ces principes immédiats qui ne renferment pas d’azote,

Tous les principes de nature azotée caractéristiques des sécrétions dites récré-
mentitielles, c'est-a-dire la diastase salivaire, la pepsine, la pancréatine, le cholate
et le choléate de soude, la spermatine, la caséine du lait et la liénine, dérivent des
principes azotés ou albuminoides de I'alimentation passés dans le sang.

Ces derniers, dans les cas o les matiéres grasses et les matieres sucrées font
défaut, peuvent contribuer d l'entretien de la combustion respiratoire et de la
calorification.

En disparaissant de 'organisme, aprds y avoir rempli leur mission, les principes
albuminoides donnent naissance i des produits de transformation éliminatoire qu'il
y a lieu de_distinguer en produits ultimes ou définitifs d’oxydation et en produits
intermédiaires. A

Les uns et les autres seront indiqués ultérieurement i propos des exerétions.

II. Principes amyloides et swerés. — Nul doute quavec un pouvoir
calorifique moindre que celui des matiéres grasses les principes amyloides et sucrés
de I'alimentation ne concourent aussi, pour une part notable, au développement de
la chalenr animale.

carbone ou d'aliments hydro-carbonés, attendu qu’en effet ils ont ceci de com-
mun de pouvoir étre représentés assez exactement par du carbone et de I'eau. On
les appelle aussi principes adipogénes a cause de leur aptitude a se convertir en
graisse dans 'organisme animal.

Mais les substances amyloides ne jouent pas seulement le role de principes com-
bustibles, et elles ne sont pas non plus senlement destinées, dans certaines circon-
stances, a se converlir en graisse. Manifestement, comme I'a démontré Rouget,
dans un recommandable travail, les amyloides prennent part a la formation et a la
constitution des cellules organiques et de certains tissus animaux, comme font
aussi les deux autres groupes de principes alimentaires organiques, les maticres
grasses et les matiéres albuminoides. Les tissus de I'organiste animal, dans la con-
stitution desquels entre de la matiére amyloide, en proportions d’ailleurs variables,
sont : d’abord le plus considérable de tous, c'est-a-dire le tissu musculaire ; puis,
les poumons, — les cellules du foie, — le placenta et les cellules amniotiques, — les
cellules épithéliales, — les cartilages, — et en général toutes les cellules animales en
voie de formation.

Avoir démontré : 1° qu'a cdté des matitres protéiques ou albuminoides et des
maliéres grasses, les substances amyloides peuvent entrer, d'une manidre trans-
itoire ou permanente, dans la constitution intime de certains tissus animaux ; 2° qu'il
existe, sous ce rapport, une parfaite conformité dans la constitution des tissus de
tous les étres organisés; 3° qu’il y a une entiére similitude dans les phases succes-
sives de ‘la transformation des matitres amyloides dans les animaux et dans les
plantes; 4° avoir prouvé que, dans|'animal, les transformations des matitresamyloides
ou glycogénes de I'alimentation (que d’ailleurs on observe dans les organes les plus
divers et dans des systémes entiers de tissus) avoir, dis-je, démontré que ces trans-
formations sont des phénoménes qui se rattachent aux actes intimes de la nutrition
en général, a été un progreés réalisé, dans ces derniers temps, par Rouget.

A nos yeux, le principe amylacé ou glycogéne a une source unigue: le régne
végétal. La plante produit le principe amylacé comme elle produit le principe pro-
téique ou albuminoide ; 'animal métamorphose I'un et antre, les utilise i sa maniére,
puis, aprés les avoir utilisés, les détruit, les décompose et les restitue (sous d’autres
formes) par la respiration et par les excrétions an régne minéral.

ITII. Principes gras. — Ce sont surtout les matitres grasses de 'alimenta-
tion qui, a cause de leur richesse en hydrogéne et en carbone et par suite de leur
combustion incessante en présence de I'oxygtne contenu dans le sang, mettent
I’animal en possession d'une source de chaleur constante et plus on moins indépen-
dante du milieu o il vit.

Qu'on se rappelle les énormes quantités de principes gras (huile de poisson et huile
de phoque principalement) que consomment les peaples des régions polaires. C’est,
qu’en elfet, cette sorte d'aliment est nécessaire a I'activité de la combustion respi-
ratoire qui doit entretenir la chaleur dans ces climats glacés. Du reste, chez les
habitants de ces contrées, les énormes quantités de maticres grasses, ahsorbées en
nature, ne sont pas entiérement employées par la respiration, c’est-a-dire brilées
et transformées en eau et en acide carbonique ; mais on en voit vne partie se dépo-
ser dans I'organisme. dans des vésicules spéciales qui constituent le tissu adipenx.
Aussi les Groénlandais, les Samoiédes et les Esquimaux, par exemple, sont-ils
généralement remarquables par leur excessif embonpoint. La graisse qui s’accu-
mule de la sorte sous la peau ne constitue pas seulement un dépot on une réserve
de matériaux combustibles, mais de plus elle protége le corps contre le refroidisse-
ment. Car la graisse est un mauvais conducteur de la chaleur, et, déposée en pro=
portion plus ou moins grande dans le tissu cellulaire sous-cutané, elle diminue,
autant que possible, la quantité de chalevr qui rayonne du corps. : ]

Ce double usage des matiéres grasses dans I'économie animale explique pourquoi
les animaux hibernants et les chrysalides des insectes se préparent a subir leur période

transformables en chair et en parties constitutives essentielles du sang (albumine et |

pourquoi il est impossible de faire vivre des animaux en les nourrissant exclusivement -

A cause de leur composition, ils sont souvent désignés sous le nom d’hydrates de |
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Les substances indiquées ci-dessus (excepté celles dont les noms sont infiprimés en letires italigues) représentent la NOURRITURE DES HERBIVORES
préparée par les plantes avec des matéiriaux provenant du régne minéral.
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. de jetine et d’engourdissement en accumulant une aussi grande quantité de graisse

|~ dans leurs tissus. Puis, quand une marmotte, par exemple, se réveille aprés I'hiver,

| ou quand un papillon sort de sa chrysalide, la presque totalité de cette graisse

- accumulée a disparu ; elle a été brilée ¢én vue de entretien des phénoménes chimi-
s de

= 2
a1, B _Chaleus

ation (6 10 Do L L ranimale

Les matitres grasses représentent autre chose encore, dans I'organisme, que des
' matériaux de combustion respiratoire : elles peuvent faire partie constituante de
~ certain tissu tout aussi bien que les matiéres azotées ou protéiques. Le tissunerveux

est essentiellement composé d’albumine et de substances grasses particulidres:
. albumine, en s’unissant a 'oléine, a la margarine, 2 la cholestérine et i la cérébrine,
forme effectivement avec elles la matiére cérébrale et nerveuse, d’ailleurs riche en
phosphore. Or, il n'est pas sans intérét de rappeler ici un fait d’observation des
plus curieux et qui résulte des belles expériences de Chossat sur I'inanition : cet
observateur a constaté, sur des animaux morts de faim et par conséquent ayant
vécu un certain temps aux dépens de leur propre substance, qu’alors que les muscles
avaient perdu la moitié de leur poids, et la graisse, renfermée dans les vésicules du
* tissu adipeux, les quatre-vingt-dix-neuf centitmes du sien, le systtme nerveux
* (quoique essenticllement composé de graisse et d’albumine) avait & peine perdn un
centiéme de son poids primitif. — On peut se rendre compte de cette différence en
songeant que la graisse du tissu adipeux est libre, tandis que celle de la substance
nerveuse est engagée dans une combinaison intime avec un principe protéique et
que par cela méme sa destruction est rendue plus difficile.

Ainsi, les substances grasses alimentaires passées dans le sang ont une triple desti-
nation : 1° produire actuellement de la chaleur dans I'organisme animal; 2° former
des dépits de principes combustibles dans le tissu adipeux ; 3° entrer dans la con-
stitution intime de certains tissus. .

De la graisse ou du sucre (aliments respiratoires), 'un des deux peut mangquer,
mais non tous les deux & la fois, Les matieres grasses peuvent suppléer les matiéres
amyloides ou sucrées. La réciproque n'a lieu que dans certaines limites : d’expé-
riences, faites par Boussingault sur des vaches nourries exclusivement avec des
pommes de terre ou des betteraves, il paraitrait résulter que, pour que la transfor-
mation de I'amidon ou du sucre en graisse ait lieu dans I'organisme, une proportion
assez notable de graisse serait d’abord nécessaire dans les aliments ingérés par les
animaux supérieurs.— D’apres les anciennes expériences de Huber, confirmées par
celles de Dumas et de Milne Edwards, cette nécessité n’a pas lieu pour les abeilles.

1V. Eau et principes salins inorganiques. — En voila assez sur
I'emploi des trois ordres de principes organiques de l'alimentation. Maintenant deux
mots sur 'emploi ou le role de I'ean et des principes alimentaires inorganiques ou
des sels minéraux dans I'économie animale.

Quoique tirés directement du régne minéral, ces principes alimentaires n’en sont
pas moins aussi essentiels 2 I'organisme et aussi indispensables & I'accomplissement
de la' nutrition que les principes alimentaires organiques eux-mémes. Car, aussi
bien que ces derniers, ils sont destinés a I'entretien et au renouvellement des parties
solides et liquides de I'économie, attendu que les humeurs et les tissus contiennent
aussi ces mémes composés minéraux,

A Porganisme animal il fallait :

Du phosphate de chauz, du carbonate de chauzx, du fluorure de caleium, ete.,
pour entretenir et accroitre le tissu osseux, lui donner sa solidité; — du chlorure

“de sodium, pour empécher la dissolution des globules sanguins dans le sérum, et
aider, au contraire, la dissolution de I'albumine etde la caséine ; — du phosphate et
du carbonate de soude, afin d’augmenter, de moitié, le pouvoir absorbant du sérum
sanguin a I'égard de I'acide carbonique qui est un des produits ultimes les plus
abondants de I'oxvdation des substances organiques contenues dans le sang ; — du
fer, qui, uni a la globuline des corpuscules rouges du sang, ne parait pas étranger
i I'absorption et & une combinaison instable de I'oxygeéne atmosphérique; — du
fluorure de calcium, qui fait partie des os et de I'émail des dents; — de la silice,
qui entre dans la composition des plumes et des poils. Or, toutes ces substances
inorganiques qui entrent dans la composition du sang, des humeurs et des tissus
animaux, on les trouve toutes préparées dans les plantes qui, elles-mémes, les ont
puisées dans le sol 4 l'aide de leurs racines.

ATorganisme animal il fallait encore :

De 'eau, qui résume en elle une grande partie des conditions de la vie. — Sans
eau, pas de liquéfaction des principes alimentaires, pas de formation possible du

| sang; partant, ni digestion, ni nutrition, ni sécrétions, ni réparation du sang qui,

compos¢ d’eau pour les trois quarts, perd sans cesse cette eau par toutes les voies
excrétoires, notamment par les reins, la peau et les poumons.

ATeau, qui peut dissoudre toutes sortes de gaz, se rattache lexistence de tout
ce qui est vivant et organisé. ILn’y aurait pas de respiration possible pour les animaux
aqjuatiques, sil'eau ne tenait en dissolution del’oxygéne, ni méme pour les animaux
terrestres, si leurs voies respiratoires n'taient suffisamment humides. — Remarquons
de plus qu’il faut une proportion définie d'eau a certains tissus : sans quoi, ils
perdent leurs propriétés particuliéres, comme font, par exemple, le tissu jaune
élastique, la cornée transparente, etc.

Aussi, I'eau, qui entre dans la composition du sang, de toutes les humeurs et de
tous les tissus animaux, a-t-elle été abondamment répandue, non-seulement  la sur-
face de la terre a I'état liquide, et dans I'atmosphere a I'6tat de vapeur, mais encore
dans toutes les plantes fraiches.

L’ANIMAL HERBIVORE, ayant consommé les quatre ordres précédents de
principes alimentaires offerts par le végétal, va constituer 4 son Lour

| ses lissus et ses humeurs, de maniére & contenir aussi, dans sa compo-
sition chimique, ces quatre sortes de matériaux ou de principes immé-

diats.

Librairic GERMER BAILLTERE, rue de I'Ecole-de-Médecine, 17.

Les “substances indiquées ci-dessus (excepté celles
représentent la NOURRITURE DES 'CARNIVORES
matériaux provenant, en dernier

L'albumine, la fibrine et la caséine, que produisent les plantes,
ont les mémes propriétés et la méme composition élémentaire que
'albumine, la fibrine et la caséine qui se trouvent dans les animauz.

ki YCritable différ
animale est la suivante :

il y a, sous un volume donné, une faible pro-

portion de matiéres azotées ou albuminoides dans les aliments des
herbivores relativement a la quantit¢ de principe féculent qui 'y
trouve; tandis qu’au contraire la proportion de substance azotée est
considérable, sous un petit volume, dans la chair musculaire dont se

nourrisent les carnivores.

Toujours est-il que I'herbivore et le carnivore consomment et assi-
milent les mémes principes nutritifs azotés, qui sont indispensables
a la rénovation des tissus animaux en général; ajoutons que I'un et
I'autre consomment des principes gras, quel'un et I'autre consomment
aussi les mémes principes salins inorganiques, qui, d’abord puisés
dans le sol par la plante, ont été ensuite transmis 2 I'’herbivore et de

celui-ci au carnivore.

La nature du travail digestif doit donc étre la méme pour ces deux
catégories d’animaux; et c’est en effet ce qui a lieu.

C’est ainsi qu’on s’explique comment I'homme, en particulier, peut
entretenir sa vie, soit a 'aide d’un régime exclusivement végétal (ala
condition d’introduire une assez grande masse"alimentaire a la fois),
soit a I'aide d’'un régime exclusivement animal; comment aussi on Ja
pu nourrir des herbivores avec de la viande senle et des carnivores

avec des'substances végétales.

Toutefois, pour ce qui concerne I'homme, le régime qui lui con-
vient le mieux est, sans contredit, celui dans lequel il peut associer
P'usage de la viande a celui des végétaux, dans une proportion qui

¢ entre la nourriture végétale et lanourriture |
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e Eau et principes salins ALIMENTATION RESPIRATION
FINCIPES gras. : : I i
pes inorganiques. . .-?
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Iiniles Eau. : : L"A‘LIMENTATION, la RESPIRATION et les EXCRE'T‘ION_S représentel;l t les conditions essentielles 4 entretien de la vie des animaux ; aussi, pour en assurer 1'accomplissement, existe-t-il des sensations des plﬁs
— de poissons. Chlorure de sodium. Imperieuses qui se rattachent 4 chacun de ces grands actes physiologiques. — Aux; trois sensations concomitantes de la réparation en correspondent trois autres relatives aux ezcrétions :
— de morue. — de potassium. A2 La ,faam. qui se rapporte & I'ingestion des aliments solides, et le besoin de déjfécation A la déjection de leur résidu le plus grossier; 2° la soif, qui commande l'introduction de 'eau ou d’autres boissons, et le desoin
— de raie Fluorure de calcium. d’uriner I'espulsion de leur surplus; 3° le besoin d’inspirer, qui assure I'absorpliorn] incessante de oxygéne atmosphérique, et le besoin d’expirer I'exhalation de I'acide carbonique et de 'azote provenant de U'organisme.
ete. Phosphate de chaux. : ; il
Huile de cétacés. = ge soude. ] ;
Huile de phoques. — de potasse. :
- S ~ (e hapiai MENT CONPL DIGESTION ABSORPTION DIGESTIVE ABSORPTION RESPIRATOIRE
— demtisn ALIMENT COMPLET 1 L
Graisses animales Carbonate de chaux.
(mouton, beeuf, etc.). — de potasse.

de carnivore
(chien, tigre, lion, etc.).

Beurres

de lait d'herbivore.
de carnivore.
d’omnivore.

Cire animale
— d'abeille.

SdcessessNsORRROID RIS

— Céline.
— Musc.
— Castoreum.
— Civelte, elc.
Dans ces produits, comme dans les

principes gras, le carbone et I’hydro-
géne se trouvent en forte proportion.

— de magnésie.
Sul’ate de chaux.

— de soude.

— de potasse.

— de magnésie.
Oxydes et sels de fer.

— de manganése.
Silice et silicates.

A tous ces sels minéraux viennent
se joindre d'autres sels conlenant des
acides organiques : cholales, choleales,
urates, hippurates, sudorates, inosates,
caprates, caproales, propionaltes, etc.
En effet, par suite du travail de la nu-
trition, il se forme des acides dans les
organes des animaux (acides dils or-
ganigues), qui se combinent avec les
bases des sels minéraux passés des
plantes dans le sang des animanx.

dont les noms sont imprimés en leltres italiques)
préparée par les /Jerbivores avec des

résultat, du régne minéral.

variera d’ailleurs suivant I'ige, le tempérament, le climat, la quantité
de travail et d’elforts qui devra étre produite. Sans doute, un grand
nombre des habitants des campagnes, remarquables par leur vigueur

corporelle, ne mange pour ainsi dire jamais de viande; mais il

importe de remarquer que la plupart font une consommation con-

« Sidérable de lait caillé ou de fromage qui leur fournit en abondance
de la caséine, c’est-a-dire une substance riche en azote et facilement
transformable en albumine ou matiére essentielle du sang; qu'ils
consomment aussi beaucoup de pain qui, sur 1000 grammes, con-
tient déja 70 grammes de substance azotée. Puis, cela ne veut pas
dire que si ces mémes individus associaient I'usage de la viande aux
végétaux, ils ne seraient pas, avec leurs exercices quolidiens en
plein air, encore plus robustes et plus vigoureux qu'ils ne le sont,
que leur travail ne serait pas plus rapide avec moins de fatizue. « La
force de travail, qu'un homme peut dépenser tous les jours, dit
Liebig, pent se mesurer par la quantité des parties plastiques qu’il
consomme dans le pain et la piande... Aucun aliment, ajoute-t-il,
n’agit aussi rapidement que la viande elleméme pour reproduire de
la chair, pour réparer, par une aussi faible dépense de force organi-
que, la substance musculaire dépensée par le travail... Les animaux

carnivores sont en général plus forts, plus hardis, plus belliqueux
que les herbivores qui deviennent leur proie. »

[’ANIMAL CARNIVORE, ayant consommé les quatre ordres
précédents de principes alimentaires que lui a préparés
Pherbivore, se les approprie, se les assimile, aprés leur avoir
préalablement fait subir toutes les transformations néces-

saires.

entre eux la corrélation

Un ALIMENT COMPLET est la
réunion naturelle des quatre ordres
précédents de principes alimen-
taires dans des proportions déter-
minées.

Exemples :
Graine alimentuire en général,
OFuf des oiseaur,
Lait,

En elfet, la graine renferme
tout ce qui est nécessaire aux
premiers développements de I'em-
bryon végétal ; y

L’eeufdes Oiseanx contient tous
les matériaux nécessaires i la for-
mation des organes jusqu’a 1'éclo-
sion et méme un peu au deld;

Le lait, boisson et aliment tout
a la fois, suffit & lui seul au déve-
loppement organique du jeune
mammifére aprés sa naissance.

L’aliment complet produit le
sang, aussi bien dans le germe
fécondé qui se développe que
chez lindividu arrivé a son état
parfait d’accroissement.

Le sang, a son tour, engendre
les diverses humeurs et les dilfé-
rents tissus. Aussi, en comparant,
au point de vue de la constitution
chimique, un aliment complet, le
sang et le tissu musculuire, par
exemple (qui est le plus considé-
rable des lissus de I’économie),

arrive-t-on a trouver qu'il exi

intime : les quatre ordres préce-
dents de principes fmmédicts y
figurent.

Mais, avant de pouvoir servir
ala formation et au renouvelle-
ment du sang, ainsi qu’a la répa-
ration des tissus usés par le mou-
vement de la vie chez le vertcbré
adulte, il est indispensable que les
principes albuminoides, les prin-
cipes suerds ou amyloides et les
principes gras (en un mot les
principes organiques de I'alimen-
talion) subissent des changements
préparatoires dans le tube digestif,
et des métamorphoses ultérieures

dans Vappareil circulatoire lui-

méme; ce qui conduit i signaler
la partie essentielle de Ihistoire
de la piGESTION et de la RESPI-
RATION.

a plus

Sucs digestifs.

Les sucs DIGESTIFS sont au nombre de cing :

La Salive.

Le Suc gastrigue.

La Eile.

Le Sue pancréatique.
Le Suc intestinal.

Les sucs digestifs ont poar usage de liguéfier tous les |
principes alimentaires et aussi d’en fransformer un certain ¢
nombre, de maniére a les rendre absorbables et miscibles |

au sang :
en albuminoses ou peptones ;
dextrine puis en glycose;

partie dissous; -

principe actif spécial :
ou diastase salivaire,
pepsine.

— Le
créatine.

certaine

VAL

la pancréatine, telles

i - i

pepsine ei;

maliéres grasses.

i concours d'un acide.

émulsionne les graisses neutres.

A. Lesmatiéres albuminoides sont
converties en peptones par. .

B. Les matitres [éculentes sont
transformées en dextrine et

i en glycose par. .

q.u'nn les

_'\
(
(
a

1° Les principes albuminoides sont dissous et transformés
2° Les principes amyloides sont dissous et transformés en
3° Les principes gras sont émulsionnés et peut-étre en

4i° Les principes salins sont simplement dissous. .
Dans chacun des sucs digestifs, il y a lieu d’admettre un

— Le principe aclif de la salive se nomme ptyaline’

— Celui du suc gastrique s'appelle’ pepsine (de mées,
coction), gastérase ou chymosine, mais plus généralement |

principe actif du suc pancréatique est la pan-

— Celui de la bile digestive parait représenté par le
cholate et surtout par le choléate de soude.

— Enfin, quant au suc intestinal, si 'on en juge d’aprés
son action modificatrice qui s'étend A tous les groupes
des substances alimentaires organiques, il semble résumer §
en lui la plupart de ces principes actifs. 3

Tous ces principes constitutifs ou caractéristiques des’
sucs digestifs sont des produits de sécrétion dérivés des’
matiéres albuminoides ou azotées du sang; matiéres albu--
minoides, évidemment dérivées elles-mémes des prineipes)
albuminoides de I'alimentation. — Ainsi, I'acide cholique/}
et I'acide choléique, unis a la soude dans la bile diges-|
tive, sont azofés, et méme 'acide choléique renferme uns/ |

proportion de soufre comme toules les substanc | |
\ 0 i1 i alivaire .

T

c'est que

La pepsine digére les principes azotés ou albuminoides, |
c'est-a-dire que non-seulement elle les liquéfie, mais encorel
les transforme en des produits solubles et absorbables qu’on
appelle albuminoses ou peptones. — 11 s’agit bien 12 d’une |
transformation véritable et non d'une simple dissolution :
cn effet, aprés avoir subi I'action du suc gastrique cu de la}
pepsine acidifiée, I'albumine ne se coagule plus par la cha-|
leur ou les acides, ni la caséine par la présure; la muscu-
line (fibrine musculaire), ne se précipite plus par le chlo-
rure de sodium, et la gélatine a perdu la propriété de sel
prendre en geiée par le refroidissement, ete. :

Le cholate et le choléate de soude, on principes caracté-
ristiques de la bile digestive, agissent sur un autre group
de priucipes alimentaires : leur action porte sur les principes
gras. — La bile posséde d'ab:rd un certain pouvoir énulsi
a I'égard de ces maticres, c'est-a-dire qu'elle contribue pour
sa part a les diviser en particules d’une finesse extréme,
pour aider & leur absorption. Puis, la bile posséde aussi un_
certain pouvoir dissolvant, et ce ponvoir, qui, d’ailleurs,
est assez faible a I'égard des maticres grasses neatres, elle
I'exerce bicn plus par son choléate que par son cholate de
soude. La cholestérine, I'oléine et la margarine sont dissoutes
dans la bi'e, principalement & I'aide du choléate de soude, | §f matériaux de réparation du sang, comme les racines d’une plante vont puiser

La pancréatine, ou principe actif particulier du suc
pancréatique, parait avoir a la fois les propriétés physiolo -
giques de la diastase salivaire, celles de la pepsine, et de!
plus une action propre. — La diastase salivaire ne dissout’
et ne transforme que les féculents, la pepsine que les albu-|
minoides, le cholate et le choléate de soude n’agissent qu
sur les matieres grasses de I'alimentation ; tandis que la
pancréatine, au contraire, dissout et transforme  la fois les'
{éculents et les albuminoides, et de plus émulsionne IESj

La pancréatine peut agir également i I'état alcalin, neutre.
ou acide. La pepsine exige toujours, pour éire active, le

En résumé, il existe trois fluides digestifs pouvant mo-.f§ ™
difier chague groupe de principes alimentaires organiques :|
g

le sue gastrigue,
le sue paneréatique,
le suc intestinul,

la salive,

le suc pancréatique,

le suc intestinal,

1 . la
C. Enfin, lesmati’res grasses sont ( I::
¢mulsionnées par. . . . i

A

Lile,

sue pancréatique, |

suc infestinal.

En supposant qu'un des fluides, appartenant i Fune de’
ces séries, vienne a dimiauer de quantité on méme i faire}
complétement défaut, il pourrait donc s’établir une sup-
pleance de la part des deux auties. — Clest, en eflet, ce quil
a lieu; et, pour n'en citer qu'un exemple, on sait que
P'obseryation clinique a prouvé que, quand la suppression da
stic pancréatique estsurvenue d'une maniére lente (comme |
dans les afleciions organiques du pancréas chez homme), &
la digestion des matiéres grasses a pu continuer par I'inter-|
vention de la bile et du suc intestival. Mais jamais, au con-
traire, la salive, le suc gastrique etla bile ne peuvent sef
suppléer, a cause de l'action exclusive que chacun de cis|
fluides exerce sur un groupe déterminé de principes |
alimentaires : la salive, seulement sur les amyloides,
le sue gastrigue seulement sur les albuminoiles et la bife |
Lsur les graisses.

connait jusqu’a
présent, ne sauraient, & la vérité, étre regardées comme
des corps & composition bien définie, comme des prin-
cipes immédiats; mais ce qui est bien établi,
ces trois produits de sécrétion de cellules animales sont|
des substances quaternaires et renferment de I'azote:

Rle des veines et des chyliféres dans Iabsorption digestive.

. De tout ce qui précéde il résulte que la digestion fournit  I'absorption gastro-
intestinale :

1° Une solution de matieres
peptones ;

2° Une solution de matidres amyloides converties en dextrine et en glycose ;

3° Une émulsion de matiéres grasses;

4° Unesimple dissolution de sels minéraux,

Or, ce mélange de liquides variés, qui baigne la surface muqueuse digestive,
se trouve en présence de deux ordres de vaisseaux : ce sont, d'une part, les
radicules gastro-intestinales de la veine porte, et, d’autre part, les radicules
{ gastro-intestinales de lymphatiques qu'on désigne ici sous le nom particulier
A de vaisseauzx chyliféres. (Voy. le schéma et la légende du deuxiéme tableau. )

protéiques ou albuminoides transformées en

L’ABSORPTION DIGESTIVE se fait & I'aide de ces deux ordres de vaisseaux
§ qui, pourtant, n’absorbent pas indifféremment ou plutdt également toutes les
{ especes de principes alimentaires : il en est qui passent de préférence dans les
veines et d’autres dans les chylijéres.

_ Les vaisseauz chyliferes absorbent de préférence les principes gras émul-
| sionnés de I'alimentation, et les veines intestinales de préférence les principes
albuminoides, sucrés et salins : mais il passe aussi des maticres grasses par les
veines (ainsi que le prouve I'analyse chimique du sang de la veine porte), comme
il passe une petite partie des matitres albuminoides, sucrées et salines, par les
{ vaisseaux chyliféres. Cela revient a dire que tous les principes alimentaires figu-
rent & la fois dans les chyliferes et dans les veines intestinales, et que, par con-
séquent, pour le contenu de ces vaisseaux, il n’y a que des différences, mais
des différences sensibles, dans la proportion de ces divers principes. — Aussi,
' une véritable suppléance peut-elle s'établir entre ces deux ordres de vaisseaus,
comme I'a prouvé ORE (de Bordeaux), qui, étant parvenu i oblitérer Ia veine
porte sur des chiens, a vu ces animaux survivre 2 cette grave opération et leur
appareil chylifére se dilater extraordinairement.

L
i
{ Onsait que l'absorption digestive est surtout trés-active  la surface de I'in-
testin gréle, si riche en villosités. Toutefois, 'estomac absorbe par ses veines
et ses lymphatiques des sels, de 'albuminose et de la glycose; mais il ne parait
pas absorber de matitres grasses : du moins, je n’ai Jamais vu ses lymphatiques
offrir I'aspect laiteux, méme sur des chiens ayant mangé beaucoup de graisse
avec leurs aliments.

En dehors de la période digestive, et aprés vingt-quatre heures d’abstinence,
chez un chien, par éxemple, on trouve bien évidemment, dans les vaisseaux
lymphatiques ou_chyliféres de I'intestin, de la Zymphe semblable a celle des lym-
phatiques généraux, et, dans les racines intestinales de la veine porte, du sang

Jqui ne differe pas de celui qui existe dans le reste du systen ux. Mais
i PN W, T = . = . O % —— o .

Oxygéne atmosphérique.

Quoique la durée de la vie des animaux dont on suspend la RESPIRATION soit
variable, toujours est-il que cette fonction représente une des conditions fonda-
mentales de leur existence et la plus immédiatement nécessaire. Elle se retrouve
chez tous les étres vivants, aquatiques ou aériens, animaux ou plantes.

. L'animal supérieur ou I'homme, s'il est adulte, peut se passer, durant des
Jours entiers, de manger et de boire, mais il ne saurait se passer un seul instant
de respirer; et si certains reptiles a peau nue, comme la grenouille, survivent
pendant des journées a I'ablation de leurs poumons, cela ne veut pas dire que
ces animaux puissent, pas plus que d’autres vertébrés, se passer de Pabsorption
incessante de l'ozygene atmosphérique : chez eux, la respiration par la pean
peut suppléer momentanément la respiration par le poumon, P

Régle générale : le maintien de la vie est dans une dépendance d’autant plu
immédiate de Pexercice de la respiration que I'organisme des animaux est plus
parfait, que leur température propre est plus élevée et que les combustions de
nutrition sont plus actives, ;

L'air (qu'il soit libre comme dans I'atmosphere, ou bien qu'il soit modifié et
dissous comme dans I'eau) est le seul mélange gazeux propre a lentretien
normal et continu de la respiration des animaux. 21 parties d’oxygéne et
79 parties d’azote, en volumes, telle est la composition essentielle de ce mélange.
— Si, pour la respiration animale, I'air peut étre suppléé par un de ses principes
(I'oxygene pur), ou par un mélange d’oxygéne et d’hydrogéne, par exemple,
ce n'est que dans les limites de durée que comporte ordinairement une expé-
rience de laboratoire. !

La fonction respiratoire, avons-nous dit, se retrouve chez tous les dtres vivants.
En effet, pas de vie possible sans la communication avec lair atmosphérique :
qu’il s’agisse d’un germe végétal ou d’un germe animal en voie de développe-
ment, ce développement s’arréte aussitdl que toute intervention de I'air vient
a étre supprimée. Une graine en germination ne continue pas i germer dans
le vide de la machine pneumatique, et la jeune plante finit par y mourir. A
I'exemple de Réaumur, enduisez la surface d'un ceuf fécondé d'une couche
imperméable a I'air (huile ou vérnis), et I'embryon ne se développera pas.
Faites encore autrement : placez des ceufs dans des atmospheres dépourvues
d’oxygene, et, par conséquent, irrespirables, et vous verrez ces milieux agir
d’'une maniére funeste sur les ceufs des animaux, comme sur les animaux enx-
mémes : s'agit-il, par exemple, de I'ceuf de poule, le petit embryon, qui avait
commencé a se développer, périra faute de respiration normale a travers la
coquille. Ces observations sont de Viborg et de Schwann.

Notons en passant qu’a cette premiére période de la vie, graine ou ceuf réagit
sur l'air atmosphérique de la méme maniére : 'un et I"autre absorbent de
l'oxygene et exhalent de Iacide carbonique. Cette période une fois passée, on
voit les phénoménes se modifier et différer dans I’animal et dans la plante.

Aprés avoir rappelé I'importance et le caractérede généralitéde la respiration,
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f seaux, susceptibles de dilatation en rapport avec leur usage temporaire et

intermittent, offrir une turgescence proportionneile a la quantité de produits

il liquides de la digestion qui sera venue s’adjoindre au contenu naturel de ces
vaisseaux (lymphe et sang). :

Ainsi, dans les veines intestinales, c'est le sang qui sert de véhicule 3 une

par absorption, a la lymphe

lymphe (du moins chez les mammiféres) une teinte plus ou moins laiteuse,
suivant la quantité de graisse absorbée.
il J'ai dit: « chez les mammiferes », parce que, en effét, quelle que soit la
| proportion de matitres grasses qu'on donne avec leur nourriture a des
§l oiseauz, & des reptiles ou a des poissons, le contenu des chyliferes reste inco-
lore pendant comme avant la période digestive : aussi a-t-on supposé que, dans
ces trois classes de vertébrés, les matieres grasses passent dans les veines mésa-
raiques, ot I'aspect émulsif de ces matitres serait masqué par le mélange avec
fl le sang. Mais l'analyse chimique ayant démontré que la bile des poissons est
presque entierement composée de choléate de soude, dont on connait I’action
| dissolvante sur les matiéres grasses, il se pourrait qu'il en fat de méme chez les
oiseaux et les reptiles, et que, par conséquent, le défaul d’aspect laiteux tint ici
a ce que les graisses sont dissoutes, au lieu d’étre émulsionnées, avant d'étre

e/ absorbées.
IJ‘] Quant au contenu des veines intestinales durant la période digestive, il se

{| compose du sang veineux préexistant et additionné de certains produits absorbés
de la digestion, c'est-a-dire surtout de solutions d'albuminose, de glycose, de
|| sels inorganiques,. et d’une certaine proportion de matitres grasses peut-élre
préalablement dissoutes en par.ie par le choléate de soude, ou principe actif de
; la bile digestive,
i
H FEn résumé, les radicules des veines intestinales et les radicules des vaisseaux
| chyliferes ont pour usage de puiser & la surface m. queuse digestive les principaux

dans un sol fertile les principes réparateurs de la séve.

Mais il importe de noter que la plus grande partie des produits liquides de la
digestion, avant d’étre versés dans le sang, traversent un volumineux organe, le
FOIE. Avecsa lente circulation capillaire, il agit comme modcrateur ou régulatenr
et ne livre passage aux produits de la digestion, charriés en abondance par la veine
A porte, qu'a mesure que ceux-ci trouvent leur emploi dans le sang : ¢’était le moyen

Wl d’empécher I'encombrement de matériaux réparateurs dans ce fluide. Aussi
ff trouve-t-on seulement des traces d’albuminose ou de peptone, durant la période
of digestive, dans la masse générale du sang d’animaux ayant pourtant fait usage

d’une nourtiture ot abondaient les matiéres albuminoides; ce qui tend 2 faire
ll croire que ce produit digestif, converti en albumine du sérum dans le foie lui-
“l méme, trouve son emploi au fur et & mesure de cette conversion et du déverse-
“ ment lent et graduel opéré dans la masse sanguine par les veines sus-hépatiq es,
| — Ce ne sont aussi que dcs traces de dextrine, de glycose, de lactates, que I'on

Quant au suc infestinal, dont le principe actif n’a point'§ constate dans le sang, pris au dela du foie, chez des animaux ayant pourtant
encore ¢16 isolé, il faut se rappeler qu'avec bien moinsi§ mangé des aliments riches en fécule ou en sucre.
d’énergie que le suc pancréatique, il agit, comme lui, sur'|
les trois groupes de principes alimentaires organiques,
c'est-d-dire qu’il dissout et- transforme les féculents en
sucre, les albuminoides en peptones, et que de plus ilt

Ce que le FOIE fait & I'égard des précédents principes alimentaires (albumi-
|| nose, dextrine, glycose), il le fait aussi & I'égard de cette portion de principes
gras que lui améne la veine porte : il ne les livre aussi a la circulation générale
que dans les proportions exigées pour la consommation actuelle. Aprés un repas
‘ff out prédominaient les matieres grasses, le sang veineux géuéral ne renferme
lativement que trés-peu de graisse. ;

Les nombreux GANGLIONS LYMPHATIQUES, qui existent sur le trajet des
Al chyliferes, semblent avoir le méme role de régulatewr pour la distribution
r.{ graduelle de cette autre portion plus considérable de matiéres grasses qui par-
.fl courent ces vaisseaux et le canal thoracique avant de se mélanger avec le sang.
\J Les ganglions mésentériques semblent étre des filtres ralentissants, et I'on sup-
“ll pose que dans leur intérieur la graisse peut passer en partie des chyliféres dans
of les veines, c'est-d-dire dans le sang, en évitant le trajet du canal thoracique.

Ce n'est pas encore le moment d'indiquer d’autres usages que le FoIE et les
précédents GANGLIONS remplissent indépendam:zent de celui qui vient de lear
étre assigné. (Voy. le schéma et la légende du deuxiéme tableau.)

Aux produits lignides de la digestion, il fant joindre la /ymphe, comme pou-
|l vant faire partie des matériaux de réparation du sang. En eflet, dansle cas d’ab-
|| stinence prolongée, alors que I'animal vit sur sa propre substance, la lymphe
devenue plus riche en matériaux nutritifs  albumine, librine, maticres grasses,
globules, etc.), représente un véritable chyle de provenanee intéricure dont les
parlies constituantes sont évidemment empruntées a lorganisme lui-inéme,

Il est présnmable qu'en pareil cas les veines aussi absorbent des matérianx
# réparateurs dans la profondeur de la trame organique.

A présent qu'a travers le foie et les veines sus-hépatiyues, quiravers les gon-
glions mésentériques et le canal thoracigue, nons avons conduit les dilférents
principds alimentaires jusque dans le torrent circulatoire, nous allons les trouver
en face de I'OXYGENE ATMOSPHERIQUE, agent nécessaire, indispensable, des
nouvelles métamorphoses que doivent encore subir ces principes passés dans le
sang pour pouvoir d'abord nourrir les organes, s'identifier temporairement avee
eux, et pour en étre ensuite expulsés, sous diverses formes, comme matériaux de
désassimilation.

ff portion des nouveaux matériaux nutritifs absorbés; et, dans les lymphatiques-

La diastase salivaire ou ptyaline transforme le principe ff intestinaux ou chyliféres, c’est la Zymphe qui sert aussi de véhicule 2 une autre
amylacé ou I'amidon, qui est insoluble, en deux produits{ff portion de principes nutritifs qui s'engage de préférence dans cet ordre de
solubles : la dextrine d’abord, puis la glycose. — ne partie § vaisseaux. Or, comme cela vient d'étre dit, ce sont plus spécialement les matitres
de ptyaline, précipitée de la salive par l'alcool absolu, suffit}{f| grasses émulsionnées qui vieunent ainsi se méler,
pour convertir en sucre deuz mille parties d’amidon hydraté, §ff préexistant dans les chyliféres, et c’est cette émulsion qui communicque i la

disons sommairement ep quoi consiste ce grand Ehénoméne gh;’siolﬂgiguei en in-

diquant sa nature, son but etson role au milieu des autres fonctions nutritives.

La RESPIRATION ANIMALE, envisagée dans son caractdre essentiel, consiste en
un simple échange gazeux qui se fait entre I'oxygeéne de lair et certains gz
formés et contenus dans le sang. Le siége de cet échange gazeux, chez les verté-
brés supérieurs, est dans un organe des plus vasculaires qu’on nomme le ponmon.

Le but direct de cet échangeest de débarrasser le sang de certains produits
de désassimilation, comme sont I'ucide carbonique et 'azote libre, pour mettre
4 leur place de I'ozygéne, élément qui va rendre au sang les qualités artériclles
ou nutritives qu'il vient de perdre en passant a travers les capillaires généranx.
— Un autre but moins immédiat de la respiration, ¢’est, par cela méme qu’e le
introduit de 'oxygeéne dans I'économie animale, d’y produire aussi, & la suite de
combinaisons chimiques qui en résultent, un certain dégagement de chalenr
yropre et plus ou moins indépendante du milieu dans lequel I'animal est appelé
a vivre, chaleur indispensable a 'accomplissement des autres fonctions.

En d’autres termes, la respiration est assimilable 2 une combustion lente ou
oxydation. Son but immédiat est d’échanger les gaz provenant de cette oxyda-
tion méme et devenus inutiles (acide carbonique et azote libre) contre lagent
essentiel de toute combustion et de toute respiration, 1'ozygéne. Ainsi, sans
I'oxygene, plus de respiration, plus de combustion possible, car il en est le prin-
cipe. Sans lui, point de sang artériel, et, sans le sang artériel, pas de nutrition.
Si celle-ci manque, toutes les fonctions de tous les tissus organiques sont sup-
primées : les muscles ne peuvent plus se contracter, les nerfs perdent leur
excitabilité, les facultés de 'intelligence se troublent, etc. En un mot, le fone-
tionnement de I'organisme animal tout entier dépend de I'approvisionnement
de 'oxygene, de son absorption qui doit éire incessante, comme sont incessants
la nutrition et le mouvement moléculaire qui I'accompagne.

Si des animaux on passe aux PLANTES, on constate que, dans ces dernitres,
outre I'action réductrice exercée par les parties vertes sous l'influence de la
lumiére, et généralement regardée comme le véritable phénomeénerespiratoire, il
existe aussi une autre série de faits dépendants d’une action comburante et ¢mi-
nemment remarquables par leur analogie avec ceux dela respiration desanimaus.

Cherchant a se rendre compte, & un point de vue trés-général, de P'essence de
la respiration dans les végétaux, Dutrochetrésolut cette question dans le sens d’une
analogie presque compléte entre eux et les animaux. Aprés avoir rapporté un
grand nombre d'expériences destinées a constater la présence de Pair dans les
trachées, les vaisseaux ponctués, rayés, etc., des diverses parties de la plante, il
conclut que « la respiration des végétaux est fondamentalement la méme que la
» respiration des animaux. en cela quelle consiste comme elle dans la fixation
» de I'oxygéne dans e tissu intime des organes auxquels cet élément de la respi-
» ration est porté par des organes spéciaux. » Dutrochet compare cette res-
piration des plantes, par une véritable circulation d'air, & ce qui se passe chez
les Insectes, et il arrive a considérer la respiration comme un phénoméne partout
semblable dans la longue série des étres organisés o, suivant lui, on ne peut
constater des différences que dans les phénoménes accessoires. Garreau a récem-
ment formulé la méme opinion. :

Aux yeux de ces auteurs et d'autres encore, la respiration animale se retrouve-
rait donc dans les plantes avec les mémes caractéres essenticls, et il y aurait
ainsi lieu d’accorder & la respiration oxygénée une importance de premier ordre
touchant la nutrition de tous les étres doués de la vie. Pour Garreau surtout,
qui affirme que non-seulement dans I'ébscurité (comme on 'avait admis exclu-
sivement) mais encore a la lumiére dilfuse du soleil, ¢'est-a-dire sans intermis-
ston, toutes les parties vertes ou colorées de [a plonte absorbent de l'oxygeéne
et exhalent de l'acide carbonique, cette action incessante et générale constitue
la véritable respiration ; au contraire, la décomposition de l'acide carbonique,
dont le carbone se fixe dans la plante et 'oxygene s'exhale dans I'atimosphére, ne
s'opérant que pour quelques parties (vertes) et avec une certaine condition
nécessairement intermittente (radiation solaire), cette décomposition, dis-je,
parait au méme observateur étre purement un acte de nutrition ou d'assimila-
tion. Aussi, comme il le fait remarquer, une plante qui cesse de décomposer
I'acide carbonique (et eela a lieu quand on la laisse longtemps dans une compléfe
obscurité), ne meurt pas, mais seulement languit et palit, comme étant privée
de nourriture; tandis que celle qui ne recoit plus d'oxygéne, ainsi qu’on pent
l'expérimenter en la placant dans un autre gaz, comme l'azote et I'hydrogene,
ou encore dans le vide de la machine pneumatique, ne tarde pas a mourir
comme asphyxice. :

Quoi qu'il en soit de ces arguments, dont plusieurs pourront paraitre
plausibles, toujours est-il, de I'aveu méme de leur autecur, que, dans la
respiration diurne des plantes, I'action réductrice des feuilles et des parties
vertes I'emporte de beaucoup sur leur action comburante ; de la, accumulation
de carbone dans les végétaux et exhalation d'oxygene si indispensable anx ani-
maux, qui, a leur tour, exhalent de I'acide carbonique. C'est ainsi que la respi-
ration des uns représente, en sens inverse, celle des autres, et qu'enire le régne
végétal et le régne animal existe une solidarité résultant d'échanges continuels.

Revenant plus spécialement avx ANIMAUX , nous terminerous en disant :
'ozygéne représente, par rapport aux principes organiques de I'alimentation,
un réactif comp!émentaire des réactifs ou sucs digestifs. Il continue dans le sang et
dans les tissus cux-mémes, les transformations commencées dans le canal alimen-
taire, mais il les produit plus profondes encore, de maniére a rendre ces principes
nouveaux directement assimilables. Ajoutons que c'est aussi grace a l'interven-
tion de P'oxygene exhalé avec le plasma et mis au contact des tissus organigques
¢ue leurs matériaux anciens sont détruits, décomposés et restitués (sous d'autres
formes) par la respiration et par les excrétions au REGNE MINERAL.

Yoyons maintenant comment l'ozygéne, dont un pareil role rend la présence
partout nécessaire, peut parvenir jusque dans les parties les plus intimes de
'organisme animal.

. Paris, — Tmprimerie de E. MARTINET, rue Mignon, 2,
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Pour parvenir au réseau capillaire et a la trame organicque, l'ozygéne use des globules rouges
du sang comme moyen de transport. Sans cesse entrainé dans un mouvement circulaire, le
sang distribue a toutes les molécules organiques, par les artéres, les principes de I'alimen-
tation préalablement métamorphosés et identiliés avec lui. Dans ces molécules il dépose les
matériaux nenfs de réparation (travail d’assimilation); de ces mémes molécules il remporte, par
les veines aidées dans ce role par les (ymphatiques, les matériaux anciens pour les conduire
aux organes d’élimination (travail de désassimilation).

La Nutrition consiste dans cel échange continuel de matériaux,

Chez les animaux supérieurs, 'APPARELL VASCULAIRE OU CIRCULATOIRE, envisagé dans son
ensemble (vaisseaux sanguins et lymphatiques), forme un systéme de canaux ramifiés, clos de
toutes parts et n’offrant, en aucun point de leur trajet, les moindres orifices appréciables. Par
conséquent, d'une part, les fluides qui onta pénétrer dans les voies fermées de la circulation,
et, d’autre part, ceux qui ont i en sortir pour les besoins des séerétions et de la nutrition, ne
le font qu’en passant i travers les parois vasculaires, c’est-i-dire a travers les filtres les plus
fins qui se puissent imaginer. — En un point variable du précédent appareil existe un organe
~d'impulsion, le COEUR, secondé dans son role par des moyens ou par des forces auxiliaives dont
I’action a pour but une direction déterminée et constante du sang.

Prendre en différents points de I'organisme les matériaux réparateurs du fluide sanguin,
transporter ce fluide au contact vivifiant de l'air, puis lui imprimer son mouvement vers les
divers organes qui doivent trouver en lui les éléments de leur conservation ou de leur déve-
loppement, tel est le but fonctionnel de Uoppareil circulatoire.

L’absorption ou pénétration du dehors au dedans de liquides et de fluides élastiques est
le premier terme de I'échange continuel et nécessaire qu’entretient tout étre vivant avec les
choses du dehors. Or, la forme vasculaire n’est point une condition indispensable a I'accom-
plissement de cet acte fondamental, puisque certains étres inférieurs, absolument dépourvus
de vaisseaux, absorbent par la périphérie de leur corps les fluides tant gazeux que liquides
dans lesquels ils sont plongés, finalement s’en nourrissent et vivent. Les Spongiaires, qui
constituent la derniére classe des Zoophytes, sont dans ce cas; il en est de méme des
infusoires astomes. Chez d'autres, dont I'organisation est un peu moins imparfaite, il y a une
cavité digestive dans laquelle des cils vibratiles font mouvoir, sous forme de courants, le
liquide digestif lni-méme qui de Ia passe directement dans un parenchyme encore dépourvu
de yaisseaux, et peu & peu s'y infiltre. Mais, dans ces organismes inférienrs, aucune partie
n’a encore des besoins propres et différents de ceux des autres parties; il y a diffusion, dans
tout I'animal, des substances apportées du dehors et de celles qui doivent étre excrétées.
(’est seulement & mesure que des organes spéciaux se montrent et que les humeurs prennent
des directions déterminées vers tel ou tel d'entre eux, qu’on voit naitre des vaisseaux qui alors
sont a la fois les réceptacles des produits absorbés en vue de la natrition et les distributeurs
de ces produits : on concoit que, par exemple, quand I'absorption gazeuse (oxygéne) vient
a se séparer de l'absorption liquide ou alimentaire, des voies spéciales puissent devenir
nécessaires pour transporter des organes digestifs aux organes respiratoires le produit de cette
derniére absorption.

('est donc & des organismes complexes, dans lesquels le systéme vasculaire remplit aussi le
role de végulateur du cours des fluides, qu'il faut s’adresser pour avoir I'idée d'une CIRCULATION
parfaite, et pour étudier, dans son admirable mécanisme, ce mouvement incessant qui porle
a chaque partie le fluide qui lui est nécessaire pour son accroissement, ses fonctions et sa vie
individuelle. (Voy. plus loin la figure théorique et la légende explicative. )

NUTRITION. — Le moment est venu de se demander en quel endroit de I'organisme
s'opérent les métamorphoses, les transmutations définitives des principes alimentaires en
parties constitutives du sang, pour rendre ce fluide lui-méme propre & fournir le vrai suc
nourricier des organes; métamorphoses qui vont rendre possibles la calorification, V'assimi-
lation, la séerétion de dilférents produits utilisables dans 'organisme, puis, comme consé-
quence nécessaire de ce premier travail, la désassimilation et la formation d’autres produits
i exeréter comme matériaux devenus inutiles,

C'est a la fois dans le réseau vasculaire ultime et dans la trame des différents organes que
s'accomplissent les précédents actes de la vie nutritive,

Et d’abord, il faut savoir qu'on nomme suc nourricier, lymphe plostique, lymphe coagu-
lable ou simplement plasma, la partie liquide et incolore du sang, celle qui, a I'exclusion des
globules entiers, s'échappe par transsudation i travers les parois des vaisseaux les plus fins,
et qui dis lors est devenue apte a étre assimilée. Il faut savoir aussi que ces vaisseaux sont
doués d'une grande perméabilité aux fluides (liquides ou bien fluides ¢lastiques), et encore
que la trame organigque elle-méme posstde cette propriété a un degré qui varie dans les divers
organes,

Avec le plasma sanguin transsudé s'exhale aussi de l'ozygéne rendu libre, d'une
manitre incessante, par la destruction continuelle d’'un nombre infini de globules hématiques
dont la substance élaborée est rendue 2 ce liquide. C'est ce méme liquide ‘qui a pour role
d’apporter 2 la trame organique des matériaux nouveaux d'assimilation qui bientot vont s’y -
solidifier, a la condition toutefois que les anciens se fluidifient afin de pouvoir étre repris,
sous cette forme fluide (liquides ou gaz) partie par les radicules veineuses, partie par les radi-
cules lymphatiques. Ces anciens matériaux ainsi repris constituent les produits de désas-
similation dout I'économie aura i se débarrasser’ Pr les organes épurateurs. s
La transformation continuelle de fluides en solides et de solides en fluides (gaz et liquides)
transformation qui s’opere dans I'intimité des tissus organiques, est inséparable de la vie:
elle dure autant que la vie se maintient elle-méme. Aussi, quand bien méme nous nous abste-
nons complétement de manger et de boire, nous continuons néanmoins a exhaler de la‘’vapeur
d’cau, de l'acide carbonique et de I'azote libre par la respiration, a rendre de I'urine, de la
bile, a séeréter des larmes, de la sueur, ete. Mais tout cela retire, d’heure en heure, au
corps sa substance essentielle ; car alors nous vivons aux dépens de nos propres tissus, et,
I'abstinence continvant, elle se trahit bientdt par une diminution considérable du poids de
notre corps. La nourriture seule peut prévenir cette perte de poids : il faut qu'en échange
de I'eau, des sels, de I'acide carbonique et de I'azote, de l'urée, des acides urique, sudo-
riue, ctc., que les tissus abandonnent nécessairement en vertu méme de la persistance de
la vie, il faut, disons-nous, que le sang, pour ne pas finir par s’épuiser, recoive d’autre part
des matieres albuminoides, des matiéres grasses ou sucrées, des sels, de I'eau et aussi de
P'ocygéne. — C'est dans ce mouvement et dans cet échange de la matiere que consiste essen=
tiellement la NUTRITION NORMALE.

Jusqu'a présent nul physicien, nul chimiste on physiologiste, ne saurait dire comment il
se fait que, dans ce mystérieux travail d'assimilation, an milien de matiéres si diverses qui
constituent le suc nourricier, chaque partie organique va venir prendre, en quelque sorte
choisir ce qui convient a sa nature et a sa destination particuliére, le fixer en lui communi-
quant des propriétés qui lui manquaient et dont elle-méme est douée, en un mot se I'assi-
miler. N'est-il pas, en effet, bien digne d'intérét de voir, baignant dans un liquide aussi com-
plexe que le suc nourricier, les muscles en extraire spécialement leur fibrine; les os, du
phosphate et da carbonate de chaux; les nerfs et I'encéphale, particulitrement de I'albumine
et des matieres grasses phosphorées; ou bien les poils, de la silice et les dents du fluorure
de calcium; enfin, les glandes salivaires, le pancréas, les glandes de [estomac, les testi-
cules, les mamelles, etc., extraire du précédent liquide tout ce qu'il faut et rien que ce qu’il
faut pour constituer les différents principes caractéristiques de la salive, du suc pancréatique,
du suc gastrique, du sperme, du lait, etc.

Evidemment de pareils actes sont en grande partie le secret de la vie, et, jusqu’a présent,
la force qui les opére nous reste inconnue,

CALORIFICATION. —En vertu du double travail de composition et de décompo-
sition qqui a lien dans les tissus organiques, et des réactions chimiques que ce travail entraine,
il s'opére un dégagement de ehaleur propre a 'animal, c¢’est-a-dire plus ou meins indépen-
dante de la température du milien environnant.

Cette chaleur propre, qui est indispensable a I'entretien de toutes les fonctions, et qui,
chez I'homme, oscille dans des limites fort restreintes en deca et au dela de 37 degrés centi-
grades, lui permet de supporter tour a tour les rigueurs de I'hiver et les ardeurs de I'été ;
de passer rapidement de I’équateur au pole; de se transporter, en quelques heures, d’un sol
bralant sur des sommets couverts de neiges éternelles, Elle lui donne Ia faculté, chose a peine
croyable, d’alfronter des températures élevées capables de le désorganiser, s'il n’était protégé
par les moyens mémes (perspirations cutanée et pulmonaire) a I'aide desquels cette chaleur
propre se maintient 2 un degré a peu prés constant : ainsi, il pourra séjourner dans un four
jusqu'a parfaite coction de certains aliments qu’il y porte avec lui; parcourir des espaces
envahis par les flammes ou couper avec la main un jet de fonte en fusion, etc.; et, par
opposition, en faisant usage d’aliments et de boissons appropriés, il pourra aussi vivre et
fonctionner réguolierement dans des climats ot le -froid serait capable de congeler tous les
liquides organigques et ot son intensité met a toute végétation un obstacle insurmontable.

Une faculté aussi remarquable, se développant sous I'influence de la vie, doit se retrouver
et se retrouve en effet, a des degrés divers, dans tous les étres vivants, méme chez les végé-
taux : mais c’est seulement chez I’homme qu’elle existe avec I'énergie et I'étendue qui viennent
d’étre signalées. — C'est sans doute a Ia faculté que présente ’homme, de ne subir, sous I’in-
fluence des causes extérieures, que de faibles variations dans sa température propre, qu’est
di le privilége dont il jouit, a exclusion des autres animaux, de pouvoir vivre dans tous les
climats, a toutes les hauteurs et sous toutes les latitudes.

Apris avoir donné les preuves expérimentales de l'identité d'effet entre la combustion
et la respiration, LAVOISIER proposa, pour expliquer la chaleur produite par les étres vivants,
une théorie qui est encore aujourd’hui la plus rationnelle que la science posséde : si les
travaux de ses successeurs I'ont modifiée dans quelques détails secondaires, ils ne 'ont point
ébraniée dans ce qu’elle a d’essentiel ; aussi cette théorie est-elle restée et restera-t-elle sans
doute comme l'expression de la vérité.

Le rapport intime de la chaleur propre des étres vivants avec la respiration, rapport déja
indiqué plus haut, nous conduit 2 admettre a priori I'existence de cette chaleur partout ou
il y a vie, si obscure soit-elle : — L'eeuf fécondé résiste plus énergiquement a I'action du
froid extérieur que celui qui ne 'est pas, et I'on sait que, pendant I'incubation, il est le
siége des actes chimiques qui caractérisent la respiration. — Les graines, en voie de germi-
nation, présentent des phénoménes absolument semblables; et la chaleur, qui se développe
parfois dans les amas de 4/¢, par exemple, peut devenir assez considérable pour y faire
naitre des altérations plus ou moins profondes, etc. i

Précédemment, en traitant de la respiration, nous avons vu que, dans les PLANTES, ontre
I'action réductrice exercée parles parties vertes sous I'influence de la lumicére, et assez générale-
nient regardée comme leur véritable phénoméne respiratoire, il existe aussi une autre série de
fuits dépendants d'une action comburante et éminemment remarquables par leur analogie
avec ceux de la respiration des animaux. Comme conséquence de cette dernitre action, on
voil également se produire une élévation de température qui, dans certains cas, est méme
considérable. Si I'ona constaté, a l'aide d’eypériences trés-délicates, que, dans les partics
verfes, cette température ne peul guere surpasser un quart ou un tiers de degré centi-
grade et n'est bien souvent que d’un dixitme ou d'un douziéme de degré, au contraire
dans les fleurs on a observé des températures parfois trés-Glevées : la floraison est, en
ellet, accompagnée d'un échauffement des diverses parties de la fleur, et la famille des
aroidées surioat offre ce phénoméne porté & un haut degré d'intensité, puisqu'il est telle
observation ot I'on a reconnn une différence de plus de 20 degrés au-dessus de la tempé-
rature ambiante.

Les SECRETIONS PROPREMENT DITES sont en rapport avecla for-
mation de certains produits utilisables par I'organisme lui-méme,
ou, en dehors de lui, par un organisme semblable : elles sont dites
sécrétions réerémentitielles (salive, suc gastrique, suc pancréa-
tique, bile digestive, suc intestinal, synovie, sérosité, mucus,
larmes, humeurs de U'eil, liquide céphalo-rachidien, sperme et
lait).

C'est avx dépens du sang que se produoisent ces diverses
humeurs, aussi bien que la sueur et 'urine qui sont des liguides
excrémentitiels. C'est eau qui, en s'unissant i certains princi-
pes salins, aux matiéres albuminoides on bien a des dérivés de
ces matieres, comme i ceux des principes gras et sucrés conte-
nus dans le sang, c'est I'eau, dis-je, ainsi additionnée d'élémerts
divers et dans des proportions diflérentes, qui constitue la
masse la plus considérable des humeurs du corps des animaux.

Il importe de ne pas confondre les produits de certaines hy-
perséerélions avec ceux des sécrétions véritables. — L'eau et
les sels du sang abondent dans les produits de ces hyperséerétions
oli manguent au contraire, plus ou moins compiétement, les
principes caractéristiques des vraies séerétions. Cest ce qui a é1é
constaté dans la galactorrhée, dans la spermatorrhée, dans le
ptyalisme, par exemple, ot le lait, le sperme et la salive recueillis
ne représentent plus gutre autre chose qu’une simple solution
des sels contenus dans le sang, — avec absence plus ou moins
compléte de butyrine, de lactose et de caséine s'il s’agit du lait;
—de zoospermes et de spermatines’il s’agit de la liqueur séminale;
— de ptyaline ou de diastase salivaire, s'il s’agit de la salive. Et
alors le lait n’est plus nourrisant, le sperme n’est plus fécondant,
et la salive n'est plus saccharifiante & I'égard de I'amidon. En
pareil cas, les organes de sécrétions dites récrémentitielles n'éla-
borent donc, pour ainsi dire, plus rien par eux-mémes et sem-
blent & peu prés réduits av simple role de filtres, comme sont
les organes d exerétions : le rein, par exemple, n’est qu’un véri-
table filtre par rapport a 'urée; il se borne a lui servir d’organe
d’élimination, mais il ne la sécréte pas.

Clest la regle que les humeurs récrémentitielles ou utilisa-
bles (comme la salive, le suc gastrique, le suc pancréatique, le
suc intestinal, le lait, le sperme, les sécrétions séreuse et syno-
viale, etc.) contiennent une proportion plus ou moins notable
d’albumaine.

A Popposé de ce qui a lieu pour ces diverses sécrétions,
j clest seulement dans des cas excepl ionnels ou morbides que I'on
voit I'urine et la sueur, c'est-i-dire les deux seuls vrais liquides
d’excrétion, contenir aussi de 'albuminé. Mais ils renferment
'un et I'autre des matiéres azotées acides comme sont les acides
urique, hippurique, sudorique ou hydrotique qui représentent
des produits de transformation éliminatoire des matiéres azotées
neutres contenues dans le sang et les tissus. Avee ['urée, ce sont
Ia autant. de résidus azotés déposés dans l'intimité méme de la
trame organique, a la suite du travail moléculaire incessant de la
nutrition, et repris ou ramenés (tout formés) par le sang vers les
organes spéciaux d'excrétion ou d'épuration.

En comparant la composition du sang avec celle des différents
liquides sécrétés, on arrivea ces conclusions qui ne manquent pas
d'intérét : 1° les principes caractéristiques des séerétions dites
excrémentitielles (urine et sueur) préexistent dans le sang, et
les organes chargés de leur élimination n'ont d’autre réle que de
leur livrer un passage direct; — 2° au contraire, les principes
caractéristiques des séerétions dites récrémentitielles ou servant
2 'accomplissement de diverses fonctions, n’existent point tout
formés dans le sang ; ce fluide ne renferme que les éléments de

1

leur formation.

Aussi, pour n’en citer qu'un exemple, enléve-t-on successive-
ment et a huit jours d'intervalle, les deux reins a un chien, on
voit bientot survenir les symptomes de I'urémie : I'organe excré-
teur de l'urée n'existant plus, et celle-ci continuant a se pro-
duire dans les tissus par suite du travail nutritif, elle continuera
en effet a étre reprise (toute formée) par le sang, qui est le véhi-
cule de tous les produits de désassimilation, et s’y accumulera

Précédemment nous avons vu le sang, chez 'homme et les animaux supérieurs,
porter par mille canaux (artéres)lanourriture, la chaleur et la vie a toutes les mo-
| lécules organiques et s’y transformer, par une force spéciale, en tissus et en hu-
meurs de nature diverse; nous ’avons vu aussi, dans sa course incessante, rem-
porter par mille autres canaux (veines et lymphatiques) les produits de
: dvcomp_om‘lion ou de désassimilation de ces tissus et de ces humeurs pour les livrer
aux principaux organes d'vzerétion ou d'élimination : les pouMONS, le FOIE,
les REINS et la PEAU.
A c0té de ces organes il faut mentionner le GROS INTESTIN qui est chargé d'éli-
miner le résidu solide et grossier de la digestion, les féces.
. Nous avons encore yu qu'a mesure que des matériaux neufs de réparation
- arriventa la trame organique et s'y solidifient, les anciens matériaux s’y fluidifient :
. de Ia les PRODUITS EXCRETOIRES qu'il nous faut actuellement énumérer comme
provenant d’oxydations successives soit des matiéres albuminoides, soit des ma-
| lieres grasses ou des matitres amyloides renfermées dans le sang et les tissus.
. 1° Les principes albuminoides, en disparaissant de'organisme pour retourner
- & leur point de départ (le régne minéral), se transforment, par suite d’oxydations
| adivers degrés, en produits ultimes ou définitifs et en produits intermédiaires de
désassimilation, — Les produits définitifs de 'oxydation des matitres albuminoides

1! sont : Vacide carbonique, la vapeur d'eau et Vazote libre. Les produits intermé-
}FE diaires connus sont : I'urée, Vocide wrigue, V'acide hippurique, la créatine, la

eréatinine, I'acide inosique, la sarkine, la sarkosine, la taurine, la cystine, la
xanthine ou acide ureux, la leucine et 1'hypozanthine.

| 2° Les principes gras, en abandonnant I'organisme, se transforment en acide
| carbonique et vapeur d'eau (produits définitifs d’oxydation); en acides acétique,
| formique, butyrique, valérianique, caprique, caproique, propienique (produits
| intermédiaires).
‘l 3° Quant aux principes amyloides et sucrés, ils fournissent, 2 leur départ de
| T'organisme, de 'acide carbonique et de la vapeur d’eau (produits définitifs) ; de
I'inosite quise trouve dans le tissu musculaire, de I'acide lactique qui s’y trouve
aussi a I'état de lactates alcalins se convertissant rapidement en carbonates, du
| sucre modifié (produits intermédiaires d’oxydation).

Or, ces produits variés d’excrétion ou de désassimilation, 3 mesure qu'ils se
| forment dans le réseau capillaire et dans I'intimité méme de la trame organique,
] sont en présence de deux ordres de vaisseaux : des radicules veineuses et des radi-

cules lymphatiques. Ici nous pouvons done nous faire la méme question que nous
nous sommes déja adressée a propos des produits liquides et utiles de la digestion
ou matériaux de réparation du sang, qui eux aussi étaient en présence de veines
et de lymphatiques dits chyliféres : cette question est celle de savoir quels sont,
. parmi les produits de désassimilation, ceux qui sont repris plus spécialement par les

| veines et ceux qui s’engagent plus particuliérement par les vaisseaux lymphatiques.
| Lascience posstde quelques données intéressantes a ce sujet : ¢'est ainsi que

Vacide carbonique et I'azote libre sont absorbés exclusivement par les radicules
veineuses ; jusqu’a présent, on n'a rencontré ni azote libre, ni acide carbonique

‘ dans la lymphe,

Quant a I'eau et aux divers sels minfrauz en excds, on les voit se partager 4
peu prés également entre le sang veineux et la lymphe, suivant la capacité res-
pective des vaisseaux. Toutefois, le chlorure de sodium passe de préférence a
travers les parois des radicules lymphatiques. — 1l en est de méme de urée :

1| d’apres les analyses de Wurtz, il y a en effet plus d’urée dans la lymphe que dans

e sang veineux.

Au contraire les acides urique et hippurique, la créatine et la créatinine sont
repris exclusivement par les radicules veineuses : Wurtz les a inutilement recher-
chés dans la lymphe.

Quant a l'acide lactique et al'acide formique, cet habile chimiste les a décou-
verts dans la lymphe; mais il en existe aussi dans le sang veineux.

tion ou de transformation éliminatoire des matiéres albuminoides, des matiéres

‘ Quoi qu'il en soit du trajet qu'affectent les différents produits de désassimila-

grasses ou sucrées et aussi les sels minéraux en exces, toujours est-il qu'’ils abou-
tissent tous finalement au sang.
Mais quels sont les organes vers lesquels ce véhicule va les porter pour en dé-

b1 barraser I'organisme? En d’autres termes, quels sont les organes ou les moyens

'y

épuratoires du sang ?
Les quatre principaux organes qui concourent a I'épuration du sang sont,

. avons-nous dit : le poumon, la peau, le foie, le rein.

On doit ajouter a ces organes la membrane mugqueuse gastro-intestinale et cer-

|l taines glandes (salivaives, mammaires, etc.) qui, en bien des cas, contribuent 2
i I'excrétion de substances passées dansle sang et ne pouvant y séjourner sans danger.

I
1l

faute du filtre qui lui livrait un passage direct. — Au contraire, |

ni la ptyaline ou diastase salivaire, ni la pancréatine, ni la pep=//

e

| sine (qui caracterisent soil [a salive, soit 1e Suc pancreatique,
soit le suc gastrique) ne préexistent dans le sang. — Il en est
de méme du cholate et du choléate de soude, éléments propres
ala bile digestive, — de la spermatine, principe propre a la
liqueur séminale et qu'ont fait bien connaitre surtout les tra-
vaux de Berzelius; enfin de la [iénine, principe azoté dont la
découverte récente est duea Scherer, qu'on ne trouve que dans
la pulpe de la rate, et qui parait représenter I'élément actif et
caractéristique de la sécrétion splénique.

Tous ces principes azotés se produisent sur place, dans des or-
ganes spéciaux, dans des cellules particuliéres et avec les éléments
azotés ou protéiques fournis par le fluide sanguin. Ils se forment
seulement I ot ils doivent trouver leur emploi; tandis que les
produits excrétoires comme I'urée, I'acide urique, I'acide carbo-
nique, l'azote libre, etc., se forment partout pour étre expulsés
au fur et & mesure de leur production, comme inutiles a I'orga-
nisme. — Aussi, & 'exemple de Moleschott, enléve-t-on le foie &
des grenouilles, qui, ainsi mutilées, peuvent vivre plusieurs jours,
on ne voit pas le cholate et le choléate de soude s’accumuler
dans le sang comme fait 'urée aprés l'ablation des reins. — On
a enlevé les glandes mammaires & des animaux, et, pas plus
aprés qu'avant, onn’a trouvé de la butyrine et de la lactose dans
le sang : il en a été de méme de la caséine que Ion suppose en-
trer pour une bien minime proportion dans la constitution nor-
male du sang; sa quantité ne s'est point accrue, etc.

(’est donc bien dans les organes mémes des sécrétions réeré-
mentitielles que s'élaborent les principes azotés (ptyaline, pep-
sine, pancréatine, etc.)qui caractérisent telle ou telle de ces sé-
crétions. Le reste de leurs matériaux constituants consiste
généralement en albumine et sels inorganiques, en proportion
variable suivant le liquide sécrété.

Les usages des principaux liquides sécrétés et utilisables par
'organisme méme qui les a produits, ont été mentionnés précé-
demment.

Nous indiquerons tout a I'heure les sécrétions excrémen-
titielles ou les exerétions qui ont pour but de débarrasser
I’économie de produits devenus inutiles et aussi de, rendre au sol
ou au milien ambiant les matériaux qu'ils avaient fournis,

A la surface des PLANTES se rencontrent aussi des matiéres va-
rides qui, sorties a I'état liquide, souvent se condensent et de-
viennent solides ou bien se volatilisent. Ce sont des matiéres
mielleuses et sucrées, des résines ou de la cire, de la gomme,
des huiles volatiles, etc., qui exsudent ainsi. On peut comparer
aux séerétions récrémentitielles ou utilisables des animaux notam-
ment celles qui, étendues sur les surfaces végélales, servent 2
protéger ces surfaces et contribuent par conséquent a I'entretien
de la vie. Ge sont, en général, des matitres résineuses ou de la
cire qui, imperméables a 'eau, peuvent, au moyen de cette sorte
de vernis, d'une part empécher les eflets de I'humidité extérieure
sur les tissus, et, de I'autre, modérer I'évaporation. Celas’ohserve
sur les écailles des bourgeons de beaucoup d’arbres, sur un
grand nombre de feuilles (celles du chou par exemple), et sur
quelques fruits comme la prune, le raisin, etc., sur la surface
desquels la matiere cireuse forme ce qu’on appelle leur fleur. La
couche glireuse, que sécrétent la plupart des plantes submer-
gées dans I'eau de la mer ainsi que dans I'cau douce, et qui enduit
la surface de ces plantes, a presque indubitablement aussi pour
destination de protéger les tissus qu’elle revét contre I'action du
liquide environnant, ot ils finiraient par macérer. Suivant la
remarque judicieuse d’Ad. de Jussieu, il est bien difficile de dé-
terminer, dans les végétaux, celles des matiéres qui, devenues
impropres a la nutrition, méritent réellement le nom de matiéres
excrémentitielles ou exerétions. Méme les produits des glandes,
que 'on voit s'éconler ou se volatiliser a 'extérieur, penvent
laisser a cet égard quelque doute, puisqu'’il serait possible qu'ils
fussent en partie résorbés pour étre reportés dans la masse du
fluide nourricier, et qu’alors la partie qui se perd a I'extérieur
ne fiit qu'un excédant dont les tissus se débarrasseraient.
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Ilimporte au physiologiste de savoir que les produits de désassimilation, prove-
| nant des substances organiques du sang et des tissus, ne sont pas expulsés de
I'économie indistinctement par te;} ou tel organe épurateur. Il en est de méme des
ASS i S328 st et A e e ot Y e

tissent plus ou moins aisément en carbonates alcalins : d’o alcalinité des urines
dans les cas ot 'on a mangé beaucoup de matidres alimentaires végétales. Les car-
bonates alcalins sont donc dans le méme cas que les sulfates alcalins et les plios-
phates : ils suivent de préférence la voie des reins pour sortir de I'économie.

Ce sont encore les. REINS qui sont chargés d’excréter la plus grande partie des
produits azotés de désassimilation charriés dans le sang, comme : l'urée, I'acide
urique, I'acide hippurique, lacréatine, la créatinine, etc. Ce n'est, en effet, qu’une
bien faible proportion de ces produits qui s’en va par la peau, a I'état d’urée et
d'acide sudorique ou hydrotique.

L'azote libre, qui s'exhale par les poumons, est aussi en quantité fort minime,
et la proportion de ce gaz, que Lehmann et Collard de Martigny supposent s’exhaler
par la peau, est encore plus minime si elle est réelle.

Sur les 20 grammes environ d’azote, expulsés journellement par I'organisme
h!.lmam sous forme _d‘urée, d’acide urique, d’acide sudorique, d’azote libre, etc.,
15 grammes au moins, représentés par environ 32 grammes d'urée, disparaissent
par les organes urinaires, -

Quant aux produits carbonés de désassimilation contenus dans le sang, ils ont
évidemment pour principale voie éliminatoire les POUMONS. — Le FOIE contribue
aussi a l'excrétion des précédents produits.— Sur les 300 2 310 grammes de carbone
qu'un homme adulte brile chaque jour, 250 grammes & peu prés s'en vont par les
poumons sous forme d’acide carbonique. Ce gaz s'exhale aussi par la peau;
mais il s’en exhale 38 fois moins que par les poumons (Hannover et Scharling).
Chez_quelques reptiles & peau nue, la grenouille, par exemple, la proportion
d'acide carbonique exhalé par cette derniére membrane est relativement beau-
coup plus considérable,

_Clest aussi par la PEAU que sont surtout rejetés les produits intermédiaires
do;cy‘datwn des matiéres grasses, c'est-a-dire les acides acétique, formique,
butyrique, caprique, caproique, propionique, etc. Il en est de méme de l'acide
lactique et des lactates qui, dérivés des matiéres amyloides et sucrées, en repré-
sentent les premiers degrés de transformation éliminatoire.

. Pour I'eau, qui peut étre en exces dans le sang, elle en sort par les quatre prin-
cipales voies épuratoires du sang, 2 I'état liquide ou a I'état de vapeur. — A
P'état liquide, une certaine quantité, assez difficile 3 évaluer, s'en va avec la bile,
En moyenne, chez I'homme, prés de 1500 grammes d’eau sont expulsés en
\'r'ugt—ql_lalre _hcures, avec les urines. A I'état de vapeur, environ 1000 grammes
d’eau disparaissent avec la perspiration cutanée et 500 grammes avec la perspi-
ration pulmonaire. Cela ne veut pas dire qu'il nous faille, pour réparer ces pertes,
boire journellement 3 litres d’eau : généralement, les aliments solides en ren-
ferment déja beaucoup pour leur part. — Le produit de la perspiration cutanée qui
estreprésenté par de I'eau en vapeur, de I'acide carbonique et aussi de 1'azote
libre (Collard de Martigny), peut, par suite de conditions propres a I'individu ou
de causes extérieures, se déposer & la surface de la peausous forme de gouttelettes :
ce produit recoit alors le nom de sueus.

- Voici ce que le calcul parait avoir établi relativement 2 la répartition des perles
Journaizear:es qui ont lieu, chez I'homme adulte, par les diverses excrétions :
1/3 des aliments que nous prenons en vingt-quatre heures s’en va par les urines,
sous forme d’eau, d’urée, d’acide urique, de créatine, de créatinine, ete.; 1/3 se
perd par les poumons avec l'air expiré sous forme de vapeur d’eau, d’acide
carbonique et d’azote libre; et le dernier tiers de la nourriture recue aban-
donne le corps, chaque jour, sous forme de feces, de bile, de mucus, de transpi-
ration cutanée, etc. Mais, en somme, le poids du corps n’est pas changé par
I'expulsion de ces différents produits et résidus du travail de la nutrition. Ge poids,
chez un adulte sain, ne subit d'un jour a l'autre aucune différence sensible, car
ce que le corps perd en vingt-quatre heures par les excrétions est réparé par les
aliments digérés dans le méme temps.

. Quellc est, en moyenne, la quantité de nourriture journellement nécessaire
a 'homme qui a cessé de s'accroitre et qui se livre 3 un exercice modéré du
corps ? Puisqu'on admet généralement que, dans les conditions physiologiques
ordinaires, il consomme chaque jour, en moyenne, 310 grammes de carbone, et
expulse environ 20 grammes d'azote, il faut donc que les aliments pris en vingt-
quatre heures renferment 310 grammes de carbone, plus 130 grammes de sub-
stance azotée contenant 20 grammes d’azote. — Comme ration mirte, propre

a concilier les nécess_ités d’'une bonne alimentation avec celles de I'économie,
Payen a proposé la suivante :

; Substance azotée. Carbone.
Pain........ 1000 grammes, == 70 grammes, -~ 300 grammes.
Yiande. ... " 286 — 608%,26 -+ 318t 46

1286 grammes, -= 13087,26 - 3318716

Or, depuis longtemps, I'expérience journalitre, ayant devancé les données de

lascience, était arrivée a fixer ainsi la ration réglementai is :
LAICGIES St ariiiée & fxer ampgtla yation 16 ntaire du soldat frangais :
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Tdifiérents sels 7 MINEP At (ui peuvent se trouver en exces dans
non plus ne s’en vont pas indifféremment par telle ou telle voie éliminatoire. Les
| sulfates alcalins, par exemple (qui résultent,en assez grande partie, de I'oxyda-

I tion que subit le soufre des matiéres albuminoides sous I'influence de 'oxygéne

contenu dans le sang), sont excrétés, ainsi que les phosphates, presque exclusi-
vement avec les urines par les REINS. La sueur en contient 3 peine. — Au con-
traire, les chlorures de sodium et de potassium, en exces, sont expulsés surtout
par la PEAU : la moitié des matériaux solides de la sueur est constituée par du
chlorure de sodium.

Quant aux principes salins organiques, qui peuvent étre ingérés surtout
avec les aliments végétaux (acétates, tartrates, oxalates, citrates, malates, pec-
lates, etc.), on sait qu'une fois absorbés ou introduits dans le sang ils se conver-

lorganisme : eux

TABLEAU montrant que les principes alimentaires de tous les animaux hérbimres 0 carnivores) proviennent
du Régne minéral par lintermédiaire des Plantes.

. 2 SR
REAin. S L 1066 grammes,

Viande. ... 285 grammes. - Légumes.. .. .. 200 grammes,

].i‘.yidemment, on ne pouvait souhaiter plus d’accord entre la théorie et la
pratique.

_ En résumé, pour ce qui concerne les EXCRETIONS, nous avons vu les animaux
(indépendamment des féces qu’ils rejettent) expulser les produits carbonés de
désassimilation plus spécialement par les organes respiratoires et le foie, et les
résidus azotés plus particuliérement par les reins et par la peau : c’est ainsi que
Journellement a Uaide de leurs excrétionssolides, liquides et gazeuses, les ani-
maux restituent au REGNE MINERAL les matériauz qu'ils lui avaient empruntés.

—_———

Eau et sels minéraux. || Eau et sels minéraux. 'J/"

Librairie GERMER BATLLIERF, rue de I’Ecole~de-Védecine, 17.

La plus simple observation démontre : 1° que les plantes puisent dans le régne minéral tous les éléments nécessaires & leur organisation
et & I'entretien de leur existence; 2° que les animaux se nourrissent ou de plantes ou d’autres animaux qui ont été eux-mémes nourris de
substances végétales, en sorte que les matériauz , dont tous les animauz sont formés , proviennent en dernier résultat du Régne minéral
auquel d’ailleurs ces matériaux retournent incessamment sous d’autres formes.

REGNE ANIMAL
HERBIVORES CARNIVORES.
ou déposilaires de la nourriture
des carnivores.
I I
| Albumine, X Albumine,
De\'énues
Fibrine, Fibrine, Animales.
animales.
Caséine, Caséine,
i1 II
Amidon amimal ou matiére | Amidon animal ou matiére
glycogéne. glycogéne.
Sucres. Sucres.
Graisses. Graisses.
111 I
Eau et sels minéraux. Eau et sels minéraux.
1 Herbivores. Carnivores.

CONCLUSION GENERALE

Les Plantes font de la matiére organique en fixant et en

' combinant, de diverses maniéres, certains éléments minéraux : au

point de vue de T'alimentation, elles représentent les intermé-
diaires obligés, nécessaires, entre le Régne minéral et les Ani-
maux.

11 fallait, par conséquent, d’abord un sol ol1 les plantes pussent ger-
mer ; il fallait des plantes pour nourrir les herbivores; il fallait des
herbivores pour nourrir les carnassiers et ’homme; il fallait enfin que,
non-seulement par leur respiration et par leurs excrétions diverses
durant la vie, mais encore par leur putréfaction ou leur décomposition
aprés la mort, les animaux et les plantes rendissent au régne minéral,
incessamment et sous d’autres formes se rapprochant le plus possible
de la forme élémentaire, les matériaux qu'ils en avaient recus, maté-

riaux propres & devenir les éléments de plantes nouvelles destinées
elles-mémes & nourrir de nouveaux animaux.

Ainsi tout se lie, tout s’enchaine, et la mort elle-méme sert 4 renou-
veler la vie suivant des lois éternelles.

En d’autres termes, sans le régne végétal pas de régne animal pos-
sible, puisque les herbivores périraient faute de plantes et que les
carnassiers & leur tour périraient faute d’herbivores. Aussi, dans
ordre de la création, les végétaux paraissent-ils avoir précédé les
animaux : les recherches paléontologiques, faites au commencement
de ce siécle, ont appris, en effet, qu’en se rapprochant des couches les
plus anciennes de la terre, on trouve d’abord des végétauz fossiles, et
postérieurement dans les terrains de formation plus récente, des ani-
mauz fossiles.
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SCHEMA propre & faciliter I'étude des fonctions nutritives dans les :mmmx supérieurs el indiquant les principaux organes que les malériauy

de nutrition (raversent avant léur retour au régne minéral.

Nous avons étudié précédemment le MOUVEMENT CIRCULAIRE DE LA MATIERE DANS LES TROIS REGNES, et, & cette occasion,
nous avons passé en revue les diverses fonctions qui ont pour but immédiat I'entretien de la vie dans les étres organisés. Mainte-
nant nous allons, en expliquant la figure théorique cijointe, suivre celle matiére spécialement & travers l'organisme des
animaux supérieurs ; indiquer, chemin faisant, les diverses parties ou ont eu lieu les métamorphoses qu'elle a dit subir, d’une part

A la suite de la bouche, ou s'optrent la trituration et la division
mécanique des aliments, ou s'écoule la salive séerétée par les glandes sali-
vaires; a la suite aussi du pharynx et de 'eesophage, organes de transport
des aliments solides et liquides, se trouvent 'Estomae E et 'Entes-
tin 11. — Deux des sucs digestifs sont produits par la membrane mu-
queuse qui revét la surface interne de ces deux derniers organes : le suc
gastrique est produit par des glandules tubuleuses propres a 1'estomac
(glandes pepto-gastriques), et le suc intestinal par d'autres petites glandes
en tubes (glandes de Lieberkiihn).

La bile, séerétée par le Woie F, etle suc pancréatique séerété par le
Paneréas P, se versent dans l'intestin duodénum en D.

Nous avons vu que ces différents sucs digestifs sont les réactifs appelés
3 dissoudre tous les principes alimentaires et aussi a en transformer un
certain nombre dans le tube digestif lui-méme, afin de les préparer i étre
absorbés, c'est-a-dire a passer dans le sang.

VCH. Vaisseaux chyliféres. VP. Veine porte.—L'absorp-
tion digestive, ou le passage des produits liquides et utiles de la digestion
dans la masse sanguine, s’effectue a l'aide de ces deux ordres de vaisseaux.

Les vaisseauz dits chyliféres, partis de la muqueuse gastro-intestinale et
traversant de nombreux ganglions, transportent leur contenu dans le canal
thoracique C T qui s’abouche dans la veine sous-claviére gauche.

Quant au systeme de la veine porte, si souvent cité a propos de I'étude
de la digestion, il importe de rappeler sommairement comment il se
constitue : la veine porte commence 1° dans la rate R, 2° dans le pan-
créas P, 3°dansla portion sous-diaphragmatique du tube digestif (estomac E
et intestin I), c'est-a-dire qu'a l'aide de fines ramifications initiales elle
prend ses origines dans ces trois sortes d’organes pour aboutir au foie F,
oti elle se divise a l'infini et se continue, par I'intermédiaire de vaisseaux
capillaires, avec les radicules des Veines sus-hépatigques VSH,
qui s'abouchent dans la Veine cave inférieure VCI. En dautres
termes, la veine porte a ses racines dans la rate, dans le pancréas, dans I'es-
tomac et le canal intestinal ; elle a ses branches, ses rameaux et ramuscules
épanouis dans 'épaisseur du foie. — On peut donc distinguer au systeme de
la veine porte : 1° une portion convergente ou veinense implantée dans les
organes qui lui donnent naissance ; 2° une portion divergente ou artérieuse
qui, en réalité, se comporte dans le foie a la maniére d'une artére ; 3° une
portion moyenne ou intermédiaire; c'est le tronc T de la veine porte.

Pris dans son ensemble, ce systéme veineux particulier ou abdominal
rappelle donc le systéme veineux général ou a sang noir, lequel a ses
ragines plongées dans les différents organes du corps et ses branches
ramifiées dans le poumon. Seulement, sur la longueur de son tronc,
Parbre veineux général offre un organe d’impulsion (ceeur drott) qui man-
que, il est vrai, dans le tronc de I'arbre veineux abdominal, mais qui,
pourtant trouve un analogue dans la rafe, organe contractile qui peut
contribuer, en certaines circonstances, a hiter ou  favoriser la marche du
sang dans le systtme porte.

La Grande veine mésaraique VM, ct la Veine splé-
nigue VS, sont, comme cela se voit sur la figure, les deux divisions
initiales les plus importantes de ce systéme. — Si I'on veut bien se rappe-
ler que le sang sorti de la rate est riche en globules blancs, en albumine
et en fibrine, et que le sang de la grande veine mésaraique, durant la pé-
riode digestive, est lui-méme riche en matériaux réparateurs, on com-
aue_cette fusion _de deux sangs qui vont concourir, chacun a sa

maniére,lh la régénération de la masse sanéuine générale, méritait d’étre
signalée.

Quant 2 la Rate R, qui fait essentiellement partie du systéme de
la veine porte et qui concourt pour une bonne part 2 sa formation, il
importe de savoir qu’elle appartient a cett¢"catégorie d'organes désignés
aujourd hui sous le nom de glandes vasculaires sanguines, ol se trouvent
aussi les capsules surrénales, le thymus, le corps thyroide et les ganglions
Iymphatiques. Or, ces organes divers possédent des cellules propres, aussi
bien que le tissu glandulaire; mais leurs produits, faute de canaux excré-
teurs, au lieu d’étre versés a la surface cutanée ou muqueuse, sont repris
par les veines et les lymphatiques qui les emportent dans le torrent cir-
culatoire. Ces produits de sécrétions des glandes vasculaires sanguines
sont reqardés comme ayant pour principal role de changer la constitu=
tion microscopique et chimique du sang. D'apres Scherer, la séerétion
splénique aurait pour principe actif et caractéristique la /iénine qui est
un produit quaternaire, comme la pepsine, la ptyaline, la pancréatine, etc.
— Si tel est le role des précédents organes, il en résulte que leur étude
physiologique et 'étude des moyens de réparation du sang sont connexes,
et que, par conséquent, il y a lieu de le mentionner ici & propos du pas-
sage des produits réparateurs de la digestion dans la masse sanguine.

Voici les principaux faits sur lesquels se fonde I'opinion qui considere les
glandes vasculaires sanguines, et notamment la rate, comme des organes
modificateurs du sang: 1° les micrographes s’accordent a les regarder
comme un foyer commun (mais non exclusif) de formation ou d’origine
des globules blancs ; 2° 'analyse chimique a signalé, dans les glandes vas-
culaires sanguines, l'existence de divers produits communs d’oxydation,
comme la leucine, I'hypoxanthine, les acides lactique, acétique, formique
et butyrique; ce qui porterait a croire qu'au sein de ces organes ont lieu
des modifications analogues des substances organiques contenues dans le
sang; 3° le sang, qui sort surtout de la rate, renferme non-seulement
beaucoup plus de globules blancs que celui qui revient des autres parties
du corps, mais il offre moins de globules rouges, et, au contraire, plus
d’albumine et surtout de fibrine que le sang qui y arrive ou que celui
des autres parties; 4° enfin, aprés son passage a travers les ganglions, la
lymphe aussi se montre plus riche en globules blancs, en albumine et sur-
tout en fibrine.

VS H Veines sus-hépatigques. — Elles charrient de l'inté-
rieur du foie F, dans la veine cave inférienre V G I, le sang modifié de
la rate R, et celui qui, chargé des produits de la digestion, s’est rendu de
I'intestin au foie par les veines mésentériques et le tronc de la veine porte.

G D. Ceenr droi¢ ou centre d'impulsion qui chasse le sang vei-
neux vers les poumons par l'artére pulmonaire A P.

PP. Poumons considérés comme organes d’ahser-
ption. — Sous le rapport de leur texture, les poumons représentent un
admirable artifice anatomique ayant pour effet de multiplier a I'infini les
rapports de l'air avec le sang, et, par conséquent, de faciliter I'échange
qui doit avoir lieu entre ces deux fluides. Dans ces organes, la division ex-
tréme des vaisseaux (c'est la surtout qu’existent les capillaires les plus
fins) fait que la masse entiére du sang se trouve, pour ainsi dire, dévelop-
pée en surface; d’ou la possibilité d'une ozygénation aussi rapide que
compléte. De Ia aussi 'absorption possible, dans certains cas, d'une quan-
tité considérable d’eau al'état de vapeur.

On sait que le but direct de I'échange gazeux qui se fait dans le pou-
mon, c'est-a-dire de la respiration proprement dite, est de débarrasser le
sang de certains produits de désassimilation, comme sont I'acide carbonique,
la vapeur d'eau et Vazote libre, pour mettre & leur place de I'oxygene,
¢lément destiné a rendre au sang les qualités artérielles ou nutritives qu'il
a perdues en passant a travers les capillaires généraux. L'homme adulte
absorbe environ 20 litres d’oxygéne en une heure : 480 litres par jour.

Ainsi, il existe deux systémes de vaisseaux capillaires qui fonctionnent
en sens contraire :

1° Le systéme des capillaires générauz V C G, qui est en rapport avec les
actes intimes de la nutrition et dans lequel le sang artériel, de plus en
plus appauvri d'oxygtne, se convertit en sang veineux chargé d’acide car-
honique; i’

90 Le systéme des capillaives pulmonaires GP, qui sert a la respiration
et dans lequel le sang veineux se débarrasse de I'acide carbonique, absorbe
de 'oxygine et se convertit en sang artériel.

Conclusion. — Puisque I'acide carbonique, la vapeur d’eau et 'azote
libre ne sont pas produits dans le poumon au moment méme de lear exha-
lation, et, qu’au contraire, ils sont formés dans tout 'organisme par suite
du travail nutritif, I'organe pulmonaire se borne donc a représenter
une surface d'absorption et d’exhalation ot le sang vient échanger sans
cesse, contre l'oxygeéne atmosphérique, les gaz qu'il tient lui-méme en
d’ssolution.

V P. Veines pulmonaires destinées a transporter, dans les cavités
gauches du ceeur, le sang devenu artériel.

C G. Coeennr gauche ou centre d'impulsion qui fait parvenir, jus-
que dans les parties les plus intimes de l'organisme, le sang artériel et
avec lui U'oxygéne, que nous avons dit représenter, par rapport aux prin-
cipes organiques de I'alimentation, un réactif complémentaire des réactifs
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ou sucs digestifs, en ce sens qu'il est appelé & continuer, dans le sang et
dans les tissus eux-mémes, les transformations commencées dans le canal
alimentaire; transformations qu'il produit encore plus profondes, de ma-
nidre 2 rendre ces principes directement assimilables, — Pour parvenir
jusque dans les capillaires généraux V C G et dans la trame organique
ou s'opirent les actes intimes de la nutrition, Uozygéne use des globules
rouges du sang comme moyen de transport, globules qui, sous I'influence
de ce principe de toute combustion, se détruisent et se renouvellent sans
cesse comme toutes les autres molécules organiques.

C'est principalement A leur role de condensateurs et de porteurs de
loxygéne vers les organes, que les globules rouges semblent devoir leur
importance physiologiyuc. Ils sont tout a fait indispensables dans la
transfusion du sang, par exemple. Ainsi, 'expérience a démontré qu’on
peut ranimer la vie presque éteinte chez 'homme ou un animal épuisé par
une hémorrhagie, en lui injectant du sang emprunté i un autre individu de
méme espéce ; mais l'expérience a aussi prouvé que I'élément essentiel,
pour le succes, ce sont les globules rouges ou hématiques. La proprieté
révivifiante est due exclusivement a ces globules riches en oxygéne ; la li-
brine plasmique v est étrangére et le sérum tout seul ne possede aucun
pouvoir révivifiant. Qu'on se rappelle, a ce propos, l'extréme langueur
qui accompagne certains états morbides ot il y a diminution notable dans
la proportion de ces corpuscules (formes diverses d’anémie, leucémie, etc. ).
Aussi peat-on dire d’'une manitre générale que, chez les différents indi-
vidus d’'une méme espice, I'élévation du chiffre des globules rouges se
montre en rapport constant avec I'énergie de la constitution.

VY C G. Vaisseaux capillaires généraux. — Il est difficile
d’établir une ligne de démarcation bien nette entre les derniéres arté-
rioles A A, les vaisseaux capillaires proprement dits et les premiéres radi-
cules des veines V V3 mais toujours est-il qu'entre les plus fines artérioles
et les plus fines veinules, il existe une partie réticulaire, & mailles
microscopiques, composée de tubes d’une ténuilé extréme, ot les courants
sanguins n’ont plus rien dans leur direction qui puisse les faire rapporter
plutdt aux artéres qu’aux veines : ce sont la les véritables vaisseaux inter-
médiaires, les vrais copillaires.

La richesse vasculaire, qui est trés-variable suivant les organes, peut
étre estimée d’'une maniére assez exacte a l'aide de 'observation microsco-
pique, en mesurant les dimensions des espaces circonscrits par les mailles
du réseau capillaire : on congoit, en effet, que la richesse vasculaire aug-
mente quand ces espaces diminuent, et, qu'an contraire, elle diminue
quand ies espaces circonscrits augmentent de dimension. Le poumon est
de tous les organes celui dont le réseau capillaire offre les mailles les plus
serrées, et aussi les vaisseaux capillaires les plus fins. A ¢6té du poumon
se placent les musecles, la substance grise ou corticale du cerveau etla rétine,
qui figurent aussi au premier rang sous le rapport de I'extréme ténuité
de leurs capillaires dont le diamétre est seulement de 0™=,006. Aprés ces
organes viennent la peau et la membrane mugqueuse de {intestin gréle : le
diametre de leurs vaisseaux capillaires est de 0™®,008. Quant a la mu~
queuse des fosses nasales, a celle de 'estomac, 3 la mugqueuse du gros in-
testin, et enfin au fissu osseux, le diametre de leurs capillaires s’éleve jus-
qu'a 0%™,01; ce sont déja de gros capillaires. — Ainsi, en admettant avec
certains micrographes que les globules rouges hématiques de ’homme
aient généralement 0™™,007, il résulterait des précédentes mesures que les
capillaires d’organes importants (comme le poumon, le cerveau, les mus-

cles) auraient un diamétre -un peu inférieur a celui des globules rouges

du sang. Kt cependant, 10 est gencralement admis quil n'y a pas de vais-
seaux capillaires dans lesquels né puissent s’engager les globules sanguins :
aussi, pour s’expliquer le fait dont il s’agit, importe-t-il de se rappeler que
ces corpuscules sont élastiques et susceptibles de s'allonger en parcourant
les capillaires qui d'ailleurs sont dilatables.

— Le systéme capillaire général et la trame organique sont le siége de
tous les phénomeénes intimes de la NUTRITION, d’oit résultent la calorifica-
tion, les sécrétions, Vassimilation, la désassimilation et les excrétions
de diverses sortes : aussi est-ce la qu'a lieu la transformation inces-
sante du sang artériel (épuisé) en lymphe et en sang veineux, tandis que,
comme cela a été dit plus haut, c’est I'inverse qu’on observe dans le sys-
téme capillaire pulmonaire, ot le sang veinenx devient artériel par suite
de I'absorption incessante de 'oxygene atmosphérique et de I'exhalation de
I'acide carbonique qu’il contenait.

— Un des roles essentiels du systéme capillaive général est de faire plus
ou moins obstacle au passage du sang des artéres dans les veines: il ne fallait
pas que ce passage fut par trop facile et trop rapide, sans quoi les divers
actes afférents a la nutrition, qui viennent d'étre mentionnés, n'auraient
pas eu le temps de s’accomplir au sein des différents tissus organiques. Or,
tout cela est ordonné de maniére que le systtme capillaire oppose assez de
résistance pour que, dans les parois élastiques des arteres, puisse s’établir
un degré de tension tel que, dans un temps donné, la méme quantité de
sang (traverse d la fois les deux précédents systémes capillaires. Si
donc cet équilibre venait a étre troublé au dela d'un certain laps de temps,
et si, par exemple, a la suile d’'un obstacle quelconque au libre passage du
sang dans I'artére pulmonaire, il ne passait plus a travers le systéme capil-
laire du poumon, a chaque systole ventriculaire, que 60 grammes de sang
par exemple, alors que (en vertu méme de I'élasticité des artéres revenant
sur elles-mémes) 80 grammes continueraient a s’écouler des artéres dans
les veines au niveau du systéme capillaire général, bien évidemment il ne
tarderait pas a survenir, dans tout l'arbre veineux, une stase et une ten-
sion excessives qui iraient en augmentant sans cesse et seraient bientot
incompatibles avec la vie.

— Une autre destination des vaisseaux capillaires, c’est de laisser trans-
suder incessamment a travers leurs parois cette partie liquide et incolore
du sang nommée plasma, lymphe coagulable, etc., et aussi de laisser
exhaler, avec ce liquide, de 'ozygéne rendu libre par la destruction conti-
nuelle d'un nombre infini de globules hématiques a I'intérieur de ces
vaisseaux.

Le plasma sanguin, ainsi transsudé, apporte a la trame organique des
matériaux nouveaux d'assimilation qui bientot s’y solidifient pendant que
les anciens se fluidifient, afin de pouvoir étre repris sous cette forme fluide
(liquides ou gaz) partie par les radicules veineuscs, partie par les radicules
lymphatiques. Ces anciens matériaux, ainsi repris, constituent les produits
de désassimilation ou excrétions, dont 'économie se débarrasse par les
organes épuraleurs : les POUMONS, le FOIE, les REINS et la PEAU.

La muqueuse gastro-intestinale et certaines glandes contribuent, en
bien des cas, a I'excrétion de substances qui, passées dans le sang, ne pour-
raient y séjourner sans danger.

P P. Poumons considérés comme organes d'exereé-
tion. — Déja, nous savons que I'organe pulmonaire se borne i représenter
une surface d’absorption et d’exhalation o le sang vient échanger sans
cesse, contre l'oxygene atmosphérique, les gaz qu'il tient lui-méme en
dissolution. Ces gaz, produits de désassimilation, sont 'acide carbonique
et l'azofe; il fauty joindre de la vapeur d’eau,

L’homme adulte exhale environ 18 litres de gaz acide carbonique en une
heure : 432 litres par jour. — Quant & la quantité d'ezofe libre fourni et
exhalé par l'organisme en vingt-quatre heures, elle n'est guére que de
86 centimétres cubes, c'est-a-dire qu’elle représente seulement 4 pen
prés les 5 milliémes de la quantité d'acide carbonique exhalé.— Environ
500 grammes d’eau disparaissent avec la perspiration pulmonaire.

F. Foie, — Précédemment nous avons mentionné le foie, 1° comme
un organe modérateur ou régulateur ne livrant passage, par les veines
sus-hépatiques, aux produits utiles de la digestion qu’au fur et 2 mesure
qu'ils trouvent lear emploi dais le sang; 2° comme concourant i la diges-
tion des matieres grasses, a l'aide du cholate et du choléate de soude
qu'il sécrete (bile digestive) ; 3’ comme un des organes ayant la propriété
de retenir an passage une partie du principe amylcide ou glycogéne ab-
sorbé, et lui imprimant des transformations nouvelles. — Sans nul doute,
il imprime aussi des métamorphoses aux principes proléiques et ala portion
de principes gras qui le traversent.

Maintenant, il nous reste & mentionner le FoIE comme un drs princi-
paux organes épurateurs. Ce dernier role s'explique en partie par les
rapports que présente le foie avec le systme de la veine porte : ramiliée
dans le tissu hépatique a la maniére d'une artére, cette veine lui apporte
une grande partie des matériaux puisés dans 'intestin et lui abandonne
tout d’abord, pour étre expulsées (avec la portion de bile réellement ex-
crémentitielle), certaines matiéres qui sont ou surabondantes ou non assi-
milables, tandis que celles qui sont réellement nutritives vont au dela,
traversent les veines sus-hépatiques, et s'épanchent dans la masse sanguine
générale par Uintermédiaire de la veine cave mférieure assez prés de
son embouchure au ceeur,

ist-ce au sang de la veine porte VP ou bien & celui de 'artere hépatique
A H, que le foie emprunte les maltériaux de la séerétion biliaire ? La
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science n’est pas encore en mesure de donner la solution de ce probleme,
et 'on ne trouve gutre, a ce sujet, que des dissidences entre les expéri-
. mentateurs. Il se pourrait que ces deux vaisseaux concourussent i la pro-
¢ duction de la bile: Uartére hépatique, en fournissant plus spécialement
les éléments digestifs de ce fluide (cholate et choléate de soude, etc. ) avec
les matériaux propres a nourrir le foie lui-méme; la veine porte, en four-
| nissant surtout les éléments excrémentitiels de la bile.
Entre les produits que les poumons séparent du sang et ceux qu'en
| stpare le foie, il y a cette différence que les matieres éliminées par les pou-
mons sont déja brilées, tandis que le foie extrait du sang des maticres trés-
| hydrogénées, trés-carbonées, associées ala soude, et pouvant, par consé-
quent, étre en partie résorbées et introduites dans le torrent circulatoire pout:
y trouver un emploi sans ; : . j
doute en rapport avec la
nutrition, avecl’entretien
et la production de la
chaleur animale. Ce qu’il
y a de cerlain, c'est que
la plupart des chiens aux-
quels on a établi une fis-
tule biliaire sont singu-
licrement impressionna-
bles au froid, et qua
I’état normal la bile est :
en grande partie résor- ! P
bée, commel’ontpéremp- 5
| toirement démontré les
expériences et les ana-
| lyses chimiques faites par
1 Bidder et Schmidt. 11 est
digne de remarque que,
i si celte résorption vient
a cesser parsuite de 'éta-
blissement d'une fistule
biliaire et de I'écoule-
mentdela bileau dehors,
on ne peut entretenir la
vie des animaux qu'a la
condition de compenser
les pertes qui en résul-
' tent pour I'économie par
une mnourriture ahon-
dante et subslantielle.
Aussi ne saurait-on, a
I'exemple de certains
physiologistes, considérer
la bile comme un liquide
purement excrémentitiel,
| diit-on méme faire abs-
traction de cette por-
tion qui est spécialement
dévolue a la digestion
\des matiéres grasses,
La quantité de bile sé-
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| “heures par un homme,
’ﬁd‘un poids moyen de 60 ’T

42 70 kilogrammes, a 6té
| évaluée 2 900 ou 1000
grammes : c’est d’aprés
| le volume comparéde son »
| foie et d’apresles données
obtenues chez des ani-
| maux porteurs de fistule
{ biliaire que ce chiffre ap-

#f proximatifa été proposé.

\ Laproportion des ma-
| tériaux solides (matié-
res dites extractives, ma-
|| titres colorantes et sels
| cristallisables) que I'on
! trouve dans 1000 gram-
| mes de bile est relative-
ment considérable : tan-
- dis que 1000 grammes
| d'urine humaine renfer-
¢ ment environ 65 a 70
| grammes de matériaux
solides,etque 1000 gram-
mes de sueur en contien-
' nent seulement 4 a 5
¢ grammes (Favre), le mé-
| me poids de bile renfer-
{ me, en moyenne, 125
{ grammes de matériaux
| solides, ¢'est-a-dire pres-
! que le double de ce que
i renferme l'urine elle-
méme, Mais il faut remar-
| quer, & cetle occasion,
| que le foie, se trouvant
pour ainsi dire placé aux
avant-postes, est chargé
d’arréter au passage, lors
! dela digestion, une nota-
! ble quantité de produits
superflus que le sang de
la veine-porte peut char-
rier ; et d’ailleurs il faut
noter aussi que, dans ces
125 grammes de maté-
riaux solides de la bile,
figurent, a coté de pro-
duits variables, des élé- ’
ments propres qui constituent la bile non-seulement fluide épurateur du
sang (comme I'urine et la sueur), mais encore fluide digestif chargé d’un
role important dans la digestion de certains principes alimentaires.

If-f atkerbaner lith.

R R, et P P. Reins et Peaw. — Nous avons vu que, dans I'accom-
| plissement journalier des phénoménes de la vie, le sang se charge en excés
de produits gazeuz (acide carbonique et azote libre) dont le poumon repré-
sente le principal organe d'excrétion ; que le sang se chargeaussi de produits
liquides ou dissous (eau, urée, créatine, créatinine, urates, hippurates,
sudorates, chlorures, sulfates, phosphates, lactates et carbonates de potasse,
de sonde, d’ammoniaque, de cllaux et de magnésie) dont le rein représente
le principal organe d’élimination.

Mais, de méme que la peau vient en aide aux poumons pour éliminer
I'acide carbonique, I'azote et la vapeur d’eau, de méme aussi la peau vient
en aide aux reins pour éliminer de I'eau, de I'urée, des chlorures, des su-
dorates alcalins, qui sont les analogues des urates alcalins. Quant aux sul-
fates alcalins, qui résultent en assez grande partie de I'oxydation que subit
le soufre des matiéres albuminoides sous I'influence de la respiration, ils
i s’en sont presque exclusivement par les urines; la sueur en contient a
peine. I1 en est de méme des phosphates.

Les produits azotés de désassimilation contenus dans le sang ont pour
principale voie excrétoire les reins, et les produits carbonés de désassi-
milation ont pour principale voie excrétoire les poumons. Preuves : sur
les 20 grammes d’azote expulsés journellement par ’organisme humain,
sous forme d'urée, d'urates et d'azote libre, 15 disparaissent par les or-
ganes urinaires; et, sur les 300 & 310 grammes de carbone que nous bru-
lons chaque jour, 250 grammes s'en vont par les organes pulmonaires
sous forme d'acide carbonique.

Chez 'homme, la principale voie d’excrétion pour I'eau en exces dans
le sang, c'est le rein; puis vient la peau et ensuite le poumon. Preuves:
chaque jour, nous excrétons par les reins 1350 a 1500 grammes d’eau,
sous forme de liquide; 1000 grammes par la peau et seulement 450 a
500 grammes par le poumon, sous forme de vapeur.

Entre la perspiration pulmonaire, la sécrétion urinaire, \a perspira-
tion cutanée, qui ont lien d'une maniére incessante comme le travail de
nutrition lui-méme, et la sueur qui ne se produit que d'une maniére acci-
dentelle ou passagére, il existe la solidarité la plus intime. Le but fonc-
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pour nourrir ces organismes complexes, d’autre part pour revenir a son état primitif et étre rendue au sol et ¢ latmosphére, milieux
d’ou tout provient, o1 tout retourne, et auxquels, comme on vient de le voir, le régne animal se lie d’une maniére si étroite par
Vintermédiaire des plantes. Ce sera un moyen parfois de résumer et souvent de compléter ce que nous avons dit plus haut des

tionnel commun des trois premiéres excrétions, auxquelles il fautjjoindre
la bile excrémentitielle, est, sans contredit, 'épuration du sang ; ‘mais,
comme chacune de ces excrétions y contribue 2 sa maniere, il en résulte
ql.t’el]es ne peuvent se suppléer que dans des limites assez restreintes, si ce
n est pourtant au point de vue de I'élimination de I'ean. Ainsi, 4 cause de
importance qu'il y a, pour la conservation de I'économie animale, a ce
que les résidus azotés (urée, urates, créatine, créatinine, etc.) soient
expulsés du sang comme principes susceptibles de devenir nuisibles par
leur accumulation dans ce fluide, on voit, il est vrai (dans les cas on
les reins sont altérés ou bien cessent leur fonction éliminatoire), la peau,
la muqueuse pulmonaire et la muqueuse gastro-intestinale, faire en quel-
que sorte effort pour venir en aide a 'organe malade ou inactif; mais cette
) suppléance, dans les cas

X de suspension fonclion-

’ nelle compléete du rein,
est assez imparfaite pour

étre incompatible avec

entretien de la vie. En

pareil cas, ce n'est plus la

forme d'urée que prend

'azote combing pour sor-

tir de I’économie; il s’en

va, par les muqueuses

pulmonaire et gastro-in-

i testinale, & I'état de sels
ammoniacaux (carbona-
‘te, phosphate ou lactate
d’ammoniaque). Toute-
fois, la pean continue
alors a excréter des rési-
dusazotés a 'état d’urée.
La mort, apres I'a-
blation des deux reins
pratiquéesuccessivement
a huit ou dix jours d’in-
tervalle sur des chiens
adultes, ne se fait guére
attendre au dela du qua-
trieme ou du cinguiéme
jour. Et pourtant I'urée
ou ses dérivés, en l'ab-
sence de lear voie natu-
relle d’élimination , sont
expulsés en partie par la
peau, par les muquenses
pulmonaire et digestive.
—Quand on recouvre
la peau d'un enduit im-
perméable, chez un ani-
mal dont la transpiration
cutanée est assez aclive,
et qu'ainsi on supprime
cette transpiration, on

feres dans un
temps assez court: les
chevaux, par exemple,
ne survivent pas au dela
de dix jours (Bouley). IIs
* mdéurent avec toutes les
lésions d’une asphyxie
compléte, d'une asphyxie
par la peau. Cela dé-
montre toute 1l'impor-
tance du role de la peau,
envisagée comme surface
exhalante en rapport
avec I'excrétion de diffé-
rents produits des méta-
morphoses de nutrition
(acide carbonique, azote,
acides gras volatils, et
sans doute surtont éma-
nations diverses échap-
pées jusqu'ici a I'analyse
chimique).

— Lorsque la chaleur
propre a I'animal ou bien
la température ambiante
vient 4 angmenter nota-
blement, on voit bientot
la surface du corps se
couvrirde gouttelettes de
sueur. En s'évaporant,
ces gouttelettes enlévent
une quantité considéra-
ble de calorique al'orga-
nisme; de manitre que,

s si la sueur représente
i d’abord un moyen d’épu-
ration (comme la perspi-
ration cutanée insensible
dont elle n’est qu’une
exagération), I'évapora-
tion de cette humerr,
& unie 4 la perspiration
pulmonaire, constitue de
plus une force antago-
niste de celle qui fait que
la chaleur se régénére a
chaque instant dans la
profondeur des tissus.
Clest cefte évaporation
qui, dans certaines circonstances, régle presque entierement la température
des animaux, notamment de ceux qu'on a dits @ sang chaud : aussi la
sueur et la perspiration pulmonaire augmentent-elles ou dmymuenl—e]lcs
de quantité, suivant qu’il est besoin d’enlever plus ou moins de calo-
rique a ’économie. Ce rdle étant connu, il est facile de s’e;_cphqu’cr pour-
quoi, dans la saison trés-chaude, I'eau qui abandonne 1'organisme s échappe
plus spécialement par la peau, surface refroidissante, tandis que, dans
I'hiver, elle est expulsée surtout par les voies urinaires.

..:Eqp.ﬂvtfnd,}imk.

Nous venons de passer en revue les organes qui, chez les ani-
maux supérieurs, concourent & I'accomplissement du grand
phénoméne physiologique de la NUTRITION, et d’assigner & chacun
d’eux son role particulier. : _

D’abord, ayant signalé les rapports préétablis entre les trous
Régnes, et réuni, sous une forme simple, les principaux trails
de la vie des Plantes et des Animaux considérés au point de vue
de leur nutrition, nous avions montré I'enchainement mutqel de
toutes les fonctions nutritives qui, de I'absorption, aboutissent
a I'assimilation et finalement aux DIVERSES EXCRETIONS :

A Taide de ces derniéres sont restitués au REGNE MINERAL, $0us
d’autres formes, tous les matériauz qu'il avait fournis, et notre
étude se trouve ainsi ramenée au point de départ.

Paris, — Imprimerie de E. Mantizer, riie Mignon, 2.
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