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PREFACE

Toute science est nécessairement progressive. Seul le dog-
matisme est immuable. Moins qu’aucune autre, en ‘tout cas, la
science zootechnique pourrait prétendre 4 la figgté, méme rela-
tive. Il y a trente ans, elle existait & peine de nom. La pré-
sente édition, malgré le peu de temps écoulé depuis la publi-
cation de la précédente, n’en pouvait donc point étre une
simple réimpression. Les sciences générales, et surtout la
physiologie, dont la zootechnie dépend plus étroitement,
marchent d’un tel pas, sous l'influence de la féconde méthode
expérimentale, que dans I'exécution d’un ouvrage de longue
haleine on a peine 4 les suivre, quelque diligence qu’on y
mette. Ce qui paraissait acquis est modifié entiérement par
des découvertes nouvelles, ou bien se développe et se précise
davantage, en devenant plus clair. Il faut sans cesse remettre
Peuvre sur le métier, si I'on veut qu’elle reste digne de son
succés et qu’elle contribue 4 de nouveaux progrés.

Sans doute, cette édition ne différe pas autant de la deuxiéme
.que celle-ci différait de la premiére. Le plan adopté reste
le méme. Il y a lieu de penser qu'il ne sera plus changé.
Sous ce rapport, la science zootechnique sera vraisembla-
blement considérée comme ayant trouvé son cadre défi-
nitif, sa méthode étant celle de toutes les sciences modernes.
Mais la recherche incessante ne pouvait manquer de lui
imposer des modifications importantes dans ses détails.

Cest ainsi qu’on a du refaire presque entiérement, dans le
premier volume, le chapitre sur la digestion. D’abord le chro-
nométre dentaire, i 1'aide duquel se suppute I'dge des ani-
m:iux, ne correspondait plus aux faits actuels, avec les signes
indiqués par les anciens auteurs et reproduits méme par les
plus récents. Il a fallu tenir compte des changements déter=
minés dans I'dvolution et dans I'usure des dents. par le déve-
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loppement hatif réalisant la précocité. Ses indications pou-
vaient, en outre, étre considérablement simplifiées ct précisées,
conséquemment rendues plus faciles & appliquer. Ensuite la
théorie de 'alimentation, fondée sur 1’étude de la composition
immédiate des aliments et de la digestibilité de leurs principes
nutritifs, devrait sortiir de ’obscurité et de la confusion ou 'ont
laissée les savants allemands, qui nous ont fourni cependant
un grand nombre de matériaux pour Dédilier. Cette théorie,
dans I'état actuel de la science, ne peut pas encore, a la vérité,
étre établie définitivement sur tous les points. 11 n’en était pas
moins nécessaire de coordonner ceux qui paraissent acquis,
pour lui donner une expression claire et précise, pouvant
servir de guide snr a la pratique.

Les articles fondamentaux de la nutrition, de la calorifi-
cation et du travail musculaire ont été aussi refaits en entier,
principalement d’aprés les résultats de nos propres recherches.
Celles-ci avaient pour objet la théorie mécanique et consé-
quemment I’hygiéne -des moteurs animés, capitale pour I'in-
dustrie de leur expleitation. Elles ont aussi éclairci celle de
I’engraissenient des animaux comestibles.

Les lois naturelles et les méthodes zootechniques, formant
la mati¢re du deuxiéme velume el constituant avec celle du
premieir la zootechnie générale, n’exigeaient point dans leur
exposition de tels changements. Nous I'avons seulement rendue
plus concise, en supprimant dans son texte une centaine de
pages pour lui donner une forme plus didactique. Il a paru,
notamment, que la discussion des opinions et la citation des
exemples démonstratifs n’étaient plus nécessaires. On s’est
borné, pour ces derniers, i renvoyer aux volumes subséquents,
qui les contiennent plus détaillés.

La description des races et de leurs variétés occupe la
partie principale des trois volumes de zootechnie spéciale. Cette
partie descriptive, la plus laboricuse et non la moins impor-
tante, a été Vobjet d’une révision trés attentive, afin de la
rendre aussi claire que possible pur la méthode rigoureuse
uniformément suivie.

Comnme caractéristique spécifique, la morphologie craniolo-
gique est aujourd’hui partout adoptée. 11 n’y a plus lieu de
s’arréter aux contestations isolées dont elle peut étre 1'objet.
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On doit plaindre seulement ceux qui, sous prétexte qu'elle ne
serait point pratique, se privent des services qu'elle a déja tant
de fois rendus dans I'enseignement. Sur la voie du progres, il y
a toujours des vetardaires. A vrai dire, il n’en a pas été fait
toujours le meilleur usage. Souvent, en Allemagne surtout,
elle a conduit &4 des appréciations fautives. Celles-ci élaient
dues 4 1a fois 4 des idées préconcues, parmi lesquelles figurent
au premier rang les conceptions transformistes, et a I'abus de
la craniométrie. Mais, méme dans ses écarts, la méthode
subsiste, et le temps se chargera d'assurer son triomphe
définitif et son emploi bien réylé.

De nomnbreux voyages, en France et & 'étranger, en \lle-
inagne, en Angleterre, en Belgique, en Hollande, en Suisse,
m’ont permis d’étudier sur place la plupart des variétés ani-
males et ainsi de les décrire, comme l'on dit, d’aprés nature.
Pour le reste, je me suis entouré des meilleurs documents gue
des relations étendues m’ont permis de me procurer. De ces
voyages, plusieurs sont postérieurs, nécessairement, a I'appa-
rition de la deuxiéme édition. Ils m’ont mis en mesure de rec-
tifier sur certains points et de compléter sur d'autres les
descriptions (1). 11 ont fourni surtout des renseignements pré-
cis sur les aires géographiques des races, dont la connaissance
a une portée pratique si grande.

A ces divers points de vue de la classification naturelle des
races, de leurs caractéres zootechniques généraux et de la
valeur pratique de leurs variétés, la présente édition, beau-
coup plus compléte que la précédente, n’a d’analogue, on peut
le dire, dans aucune langue européenne. Il n’existe aucun
autre ouvrage embrassant ainsi la description de toutes les
races de l'ancien continent, rattachées a leurs types naturels.

La méthode qui permet, un individu étant donné, de déter-
miner facilement, par I'analyse, son type et conséquemment

(1) Malheureusement, l'impression du tome III était déja trop
avalcée lorsqu'un voyage & Munich m'a permis de constater, par
exemple, que la population chevaline appelée en Baviere race de
Pinzgau (Pinzgauer rasse) n'est pas autre chose qu'une variété de
Ia race frisonne, et celle appelée norique une variété de la race
belge.
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son origine ethnique, est évidemment d’une supériorité mcon-
testable par rapport aux anciennes habitudes descriptives.
L'absence de signification distinctive des caractéres en quelque
sorte banals et prétendus pratiques signalés par nos maitres
faisait, j& m’qn souviens, le désespoir de mes premiéres études
rootechniques. Rien, en réalité, n’est moins pratique que ce
fatras de formes, de couleurs et d'aptitudes attribué & toutes
les races indistinctement et par conséquent n’en pouvant
caractériser aucune,

A ’égard des applications des méthodes zootechniques pour
les divers genres de production en vue de 'accomplissement
des fonctions économiques des machines animales, on s’est
efforcé aussi d’améliorer la présente édition par I’indication
d’un plus grand nombre de détails pratiques. Toutes les opé-
rations ont été suivies de point en point, de facon & ce que
chaque chapitre fit un guide sdr et complet, méme pour le
commencant, et cela dans toutes les branches de la produc-
tion ou de ’exploitation de ces machines.

L’éleveur, le producteur de lait ou de laine, l'engraisseur,
I'entrepreneur de transports ou de travaux publics utilisant
des moteurs animés, y trouveront, j’espére, satisfaction a tous
les besoins de leur industrie. D’autre part, les faits accumulés
en grand nombre dans ’ensemble de I'ouvrage continueront
de fournir aux sciences pures de la zoologie et de 'anthropo-
logie générales les bases expérimentales dont ceux qui caltivent
ces sciences n’ont pas dédaigné de se servir.

En rendant si tét nécessaire une nouvelle ¢dition, la faveor
du public, attestée d’ailleurs par plusieurs traductions en
Europe et en Amérique, nous imposait des obligations qui
n’auraient pas pa dtre déclindes, encore hien que I'amour du
progrés n’edt pas seul suffi pour nous faire sentir |- besoin de
chercher a perfectionner notre ccuvre. Nous nous y sommes
appliqué de notre micux, agec P'espoir d'approcher le plas
po-sible du but, mais sans prétendre 4 I'atteindre. Nous serons
satisfait ~i seulernent la présente édition cst jugée meilleure
que la précédente rt si clle marque un nouveau progrés,
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ZOOTECHNIE

ORGANISATION, FONCTIONS PHYSIOLOGIQUES ET HYGIENE

CHAPITRE PREMIER

OBJET DE LA ZOOTECHNIE

Définition. — La zootechnie (de Zgov, animal, et <y,
art industriel) est la technologie des machines animales,
ou la science de leur production et de leur exploitation.

Ce n’est point la science du bétail senlement. Le bétail
n’est que I'ensemble des animaux de la ferme ou de 'ex-
ploitation agricole. La zootechnie s'occupe aussi de ceux
qui sout exploités dans ies antres industries, ou employés
dans les armées. )

Ce n’est pas davantage la partic de Dhistoire naturelle
qui traite des animaux domestiques, car elle laisse en
dehors de son domaine un grand nombre dc ceux-ci, et,
cn outre, elle ne sc limite point & leur étude abstraite.
Le probléme général qu’elle a pour objet de résoudre met
en jeu & la fois les notions les plus fondamentales de la
zoologie, celles de la physiologie animale et celles qui
sont qualifices d’économiques. C’est précisément Iinter-
vention de ces dernieres qui la caraetérise la mieux.

I. 1
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Historique. — Jnsque vers R0, on ne ren('nntl't:
nnlle part la trace que les animanx de la Terme aieut ¢t
envisages autrement gque comaie des anxiliaires ponr la
production végétale. Tous les autenrs les considerent
scenlement comie des motenrs néeessiires pour labourer
le ol e pour transporter ses produits, puis pour fournir
Iagent indispensable & entretien de s fevtilit¢, s
elaient 'une des charges de Pagricultnre. Les agronomes
lex plus ¢minents, les Thaer, les Mathieu de Dombasle el
leur c¢eole, proclamaient que Ie hetail, dans exploitation
agricole, st un mal wécessaive. Le but gu'ils marquaient &
la science élait de réduire le plus possible ses frais d’en-
tretion, de facon & ce qne P'engrais de ferme fut obtenu au
plus bas prix de revient possible, afin de réduire celui du
blé au minimum. Aller au-dela leur paraissait une utopie.

Le sujet, d’ailleurs, restait dans le domaine e 1'éco-
nomie rurale pure. Les ouvrages spdéciaux publiés en
Europe sous les titres divers de Cours de mulliplication et
de perfectionnement des animuns: domestiques, d’Ilygiéne
vélérinaive appliquée, d’Economie du bétail, de Breeding,
de Thicrzucht, de Viehzucht, etc., admettaient tous la for-
mule classique. Les anteurs visaient seulement 4 fournir
les moyens d’obtenir les plus beawx animaux, d’apr¢s une
certaine esthétique convenue, ou a les alimenter de la
facon la plus ceonomigque. Aucun d’enx ne  pensait
qunn role antre que celui reconnu par les agronomes put
étre attribué au hétail. Que les animanx, si perfectionnées
quon supposiat lenrs formes et lenrs aptitndes, fussent
capables de faire acqudvir aux demdes végétales dont
ils sc nourrissent une valeur méme sculcient égale a
celle gue le commerce en offre sur le marehé, cela leur
paraissait impossible. lls ¢taient convaincus, cux aussi,
que daus tous les cas il y aurait eu avantage 2 vendre di-
rectement ces denrées, plutot que de les faire consommer
par le bélail, si la fonction de celui-ci comme productenr
d'engrais . n’avait ¢té I condition nécessaire de Iexploi-
tation méme dn sol.

Eu e termes, c’elit done été un véritable progres de
pouveir ¢ passcr de bélail dans Vindustrie agricole. 1]
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aurait suffi, pour le réaliser, de trouver le moyen d’entre-
tenir la fertililé du sol sans le concours du fumier, et celui
-de le cultiver sans le concours des machines animales. On
y a songé. La doctrine des engrais chimiques combinés
avec le labourage & vapeur devait y pourvoir. Elle a ren-
contré des partisans.

Quoi qu'il en soit, 1a notion générale sur la facon d’en-
visager le bétail comme un agent onéreux de la produc-
tion végétale était enseignée partout, lorsque fut fondé, &
Versailles, I'Institut national agronomique. Sous I'inspi-
ration de M. de Gasparin, les fondateurs de I’établis-
sement eurent d’autres vues. Nous savons pertinemment
que, dans leur esprit, il s’agissuit de rompre avec la tra-
dition empirique et de créer une doctrine nouvelle de la
production animale, fondée sur la science expérimentale.
Pour la premiére fois on désigna cette doctrine sous le
nom qu’elle porte actuellement et qui avait été antérieu-
rement propos¢ par M. de Gasparin (1). Une chaire de
zootechnie, pourvue d’abondants moyens de travail, fut
instituée, et 'on résolut d’appeler, pour l’occuper, un
jeune savant versé dans les études d’histoire naturelle,
mais absolument étranger aux anciens partis pris, et,
d’ailleurs, tout & fait incxpérimenté dans le maniement
des animaux domestiques.

Ce jeune savant était Baudement, qui ne faillit point aux
espérances qu’il avait fait concevoir. Malheureusement, la
prompte suppression de I'Institut de Versailles, en le pri-
vant de ses moyens de travail, et une mauvaise santé qui
le conduisit & une mort prematurée, ne lui ont point per-
mis de donner toute sa mesure. 11 a eu, toutefois, le temps
d’accomplir la partie principale de la tache & lui confiée.
Il a eu le temps d’engager solidement la zootechnie dans
les voies expérimentales, d’ott elle n’est plus sortie de-
puis. Les luttes qu’il dut soutenir pour I'y établir n’ont
certes pas ¢té étrangéres i la catastrophe qui l'a enlevé a
notre amitié.

(1) Cte DE GASPARIN, Cours d’agriculture, 2¢ édit,, t. I, Intro-
duction, p. 16. Paris, Libr. agric., 1846,
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Ces luttes rendent incontestable son droit de priovite
comme iniliateur de la nouvelle doctrine zootechnlque,
dont le caractere fondamental consiste précisément dans
la maniére de considérer le rdle du bétail en économie
-rurale, dans la maniére de poser le probléme zootech-
nique, absolument différente de celle qui avait 'adhésion

de tous ses devanciers. Toute contestation sur ce sujet
serait absolument vaine. L’opinion est fixée mainlenant.

Sur d’autres points abordés par lui, Baudement s’est
.trompé, et il a du étre rectifié. Sur celui-1a, qui est tout &

fait essentiel et d’'une fécondité indiscutable, il n’y a pas

de controverse possible.

Voyons en quoi il consiste.

Probléme zootechnique. — Baudement, dés qu’il fut
en possession de sa chaire, y présenta ce probléme dans
ses termes nouveaux ; mais pour en trouver 'expression
éerite, il faut arriver jusqu'a la publication de l'ceuvre
inachevée qu’il a laissée 4 sa mort (1).

« Pour la zootechnie, y est-il dit, les animaux domes-
tiques sont des machines, non pas dans I'acception figurée
du nmiot, mais dans son acception la plus rigoureuse, telle
que I'admettent la mécanique et I'industrie. Ce sont des
machines au méme titre que les locomotives de nos che-
mins de fer, les appareils de nos usines o1 I'on distille,
ol I'on fabrique du sucre, de la fécule, oi I'on tisse, ol

Ton moud, ou I'on transforme une matiére quelconque.

Ce sont des machines donnant des services et des pro-

duits.

« Lesanimaux mangent : ce sont des machines qui con-
somment, qui brilent une certaine quantit¢ de combus
tible d’'une certaine nature. Ils se meuvent: ce sont des
machines en mouvement obéissant aux lois de la méca~-
nique. Ils donnent du lait, de la viande, de la force: ce

(1) Emile BAUDEMENT, Les races bovines au coricours universel.
agricole de Paris en 1856, éludes zoolechniques publides par
ordre de S. Exc. le Ministre de Uagriculture, du commerce el des
travaux publics. Atlas avec introduction et texte. (L’introduction
seule a paru.) Paris, imprimerie impériale, 1862.
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sont des machines fofirnissant un rendement pour une
certaine dépense.

« Ces machines animales sont construites sur un cer-
tain plan ; elles sont composées d’éléments déterminés,
d’organes, comme le disent ensemble 'anatomie et la mé-
canique. Toutes leurs parties ont un certain agencement,
conservent entre elles certains rapports et fonctionnent
en vertu de certaines lois, pour donner un certain travail
utile.

« L’activité de ces machines constitue leur vie propre,
que la physiologie résnme en quatre grandes fonctions:
la nutrition, la reproduction, la sensibilité et la locomo-
tion. Ce fonctionnement, qui caractérise la vie, est aussi
la condition de notre exploitation zootechnique, I'occasion
de dépenses et de rendements que nous devons balancer
de maniére & atténuer les prix de revient pour accroitre
les profits.

« Mais ces admirables machines ont été créées par des
mains plus puissantes que les ndtres; nous n’avons pas
¢té appelcs a régler les conditions de leur existence et de
leur marche, et, pour les conduire, les multiplier, les mo-
difier, nous devons les connaitre, sous peine de les dé-
truire et de laisser prendre dans le jeu fatal de leurs
engrenages nos peines, notre temps, nos capitaux. Mieux
nous connaissons la construction de ces machines, les
lois de leur fonctionnement, leurs exigences et leurs res-
sources, plus nous pouvons nous engager avec sécurité
et avantage dans leur exploitation. »

On ne saurait mieux dire. Nulle part il ne serait pos-
sible de trouver, ni dans aucun auteur francais antérieur
(sauf l'introduction du Cowurs d’agriculture de Gasparin),
ni dans aucun auteur étranger, la moindre trace d’une
conception méme seulement analogue. Celle-1a était donc
alors entiérement neuve. C'est pour la premiére fois qu’il
est question, & ’égard du bétail, des profits que son ex-
ploitation peut douner. Et, chose remarquable, Baudement
ne dit pas un mot de la « machine 4 fumier » dont il avait
été parl¢ avant lini, en sc placant an point de vue de la
doctrine dominante en économie rurale. Pour le premier

f
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fondateur de la zootechnie scientifique, il est clair que le
problénme posé par les animaux de la ferme consiste avant
et par-dessus tout & créer directement des valeurs, par la
transformation des matiéres végétales. Ces matidres vigd-
tales sont des matériaux de construction et des matiéres
premiéres pour les machines animales.

A partir du moment o1 les animaux domestiques furent
ainsi envisagés comme dex machines a transformation,
sonmises aux lois de la mécanique géndrale, de la phy-
signe et de la chimie, soumises anssi, en tant que ma-
chines indnstrielles, aux lois ¢conomiques, le point de
vue snr lenr rdle en économie rurale a complétement
changé. L’exploitation agricole n’est plus senlement consi-
déréc comme devant tirer ses profits de la prodnction des
céréales et antres denrées végétales ayant un cours sur
le marché, le bétail comme un agent nécessaire, mais
nécessaircment onérenx de cette produclion. Comme
P'avait iudiqueé de Gasparin, deux buts distinets lui sont
assignés, dont Pimportance respective varie sclon les
conditions de milieu. Elle comprend la production végé-
tale et la production animale, en vue de fabriquer avec
bénéfice et de livrer au marché des subsistances pour la
population humaine, ou des matiéres premiéres pour son
industric. Elle comporte la prédominance de la culture
des plantes dont les fruits sont livrés au commerce, on
de celle des plantes pour lesquelles les animaux sont les
machines 4 transformation deéfinies plus haut, et dont
les ré-idus, aprés avoir passé par le corps de ces
animaux, fertiliscnt de nouveau le sol. Le compte d’exploi-
tation se compose ainsi, d’une part, dcs sommes encais-
sécs par suite de la vente des produits végétaux et ani-
maux livrés au marché ; de 'autre, des frais de toute sorte
quil a fallu payer pour les obtenir. La balance indigne le
hénéfice ou la perte, ou, pour micux dire, le produit par
hectare cultivé. '

Cette notion, aussi simple que pratigque. avait complé-
tement échappé 4 nos devanciers, qui considéraient,
dailleurs, ainsi que nous l'avons déja dit, le probléme
comme ne les concernant point. 11 restait dans le domaine
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de I'¢conomie rurale pure, o il était admis que le bétail
gagne ou perd, & volonté, selon la manié¢re adoptée pour
établir son compte. Quant & eux, l'objet de leurs études
conservait un caractére abstrait ou absolu. Ils n’avaient a
s’occuper cue de I'histoire naturelle des animaux domes-
tiques et que de poser les régles a 'aide desquelles on
les prodnit anssi beaux que possible, d’aprés celles d'une
certaine esthétique convenue.

Aujourd’hui il cst reconnu cue le bétail est en perte seu-
lement quand il est mal exploité, et que, de plus, son cxploi-
tation, conforme aux enseignements de la zootechnie scien-
tifique, est partout la source la plus certaine des profits
agricoles. On sait que la transformation des maticres végé-
tales par les machines animales bien construites et bien ali-
mentées, bien appropriéesaux conditions dans lesquelles se
fait leur exploitation, cstle moycen sar de leur faire acquérir
le maximum de valeur. La raison en est que les produits
animaux sont de plus en plus demandés, et que, par leur
nature méme, ils sont de ceux pour lesquels le champ de
la concurrence s’étend le moins facilement, & cause de
la difficult¢ dc transporter au loin la plupart d’entre
eux.

Le probléme zootechnique consiste done, en définitive,
a bien diriger la construction des machines animales, &
les approprier exactement aux conditions physiques et
écononmiqucs dans lesquelles ~'entreprend leur cxploi-
tation, et a les alimenter de fagon & ce que leurs produits
de transformation atteignent la plus grande valeur pos-
sible. Il consiste & exploiter toujours et partout les ma-
chines relativement les plus aptes ou les plus puissantes,
dont les produits rencontrent les débouchés les plus fa-
ciles et les plus avantageux, condition indispensable du
bénéficc ou du profit. C’est le caractére essentiel de tout
probléme industriel.

On aura peine a croire, dans 1'avenir, que cette facon de
poser le probléme zootechnique ait pu étre considéréc
comme révolutionnaire, et qu’il ait falln tant d’efforts pour
la faire admettre. On ne comprendra point que scs auteurs
aient pass¢ pour des utopistcs aux yeux de ceux qui se
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qualitient d’hommes pratiques, on ponr de simples “.""j“:‘!:
ciens, ce gui revient an meéme dans I'exprit do cos ) -
niers. On ne pourra point <expliquer que la production
animale ail ote, depnis si longlemps, CnVIsURCEe antremel?t
industric obéissant avant tout aux lois
ceonomiqnes, de méme que toutes le.s autres.

Pour veux ni, deés & présent, lui reconnaissent avee
nous son caractére fondamental, il serait sans doutc sn-
perfla d'insister sur sa grande importance. Non seulement
elle la tire des services de premier ordre que ses produits
rendent 2 la société, lorsqu’ils lui sont livrés directement,
mais encore il est incontestable que la produclion ani-
male exerce la plus grande influence sur la prospérité de
I'ensemble des entreprises agricoles. Plus, dans ccs entre-
prises, sa part tend & prédominer, meilleurs sont les
résultats de la production végétale proprement dite. En
d’autres tcrmes, plus une ferme nourrit de bétail scienti-
fiquement entretenu, plus sont grands, par cxcmple, les
profits de la culture des céréales et des autres récoltes
livrées au marché. C'est ce que I'observation met tonjours
en évidence.

L’industrie vogdétale est donc nécessairement solidaire
de I'industrie animale dans I'exploitation agricole, et, en
ce sens, 'ancienne économie rurale n'avait eu que le tort
d’exagérer la solidarité qui les unit, au point d’annibiler
complétement le caractére industriel dc la production
animale. Elle supprimait ainsi le probléme zootechnique,
en réduisant les animaux au simple role d’agents dc la
production végcétale.

Il e~t donc bien évident que la prétention plusicurs fois
manifestée de soutenir qne I'hyvgicéne vétérinaire, notam-
ment, et la zootechnie sont, sous des noms différents, une
seule et méme chose, ne supporte pas l'examen. L’'ly-
uiene proprement dite, cn ce qui concerne les animaux
domestiques, pcut étre quelquefois nn moyven, elle n’est
jamais le but de leur exploitation, ainsi gqion va le voir
encore avec plus de précision.

Contrdéle des solutions du probléeme zootech-
nique. — La production animale donne lieu a4 un sport

qne conmnie mie
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ou 4 un dilcttantisme, (ui trouve 'occasion de s’exercer
dans les concours publics d’animaux. Comme le nom
Yindique, il a pris naissance en Angleterre, parmi ’aris-
tocratie de ce pays. De la il S’est répandu sur lc continent.
Cest une esthétique particuliére qui sert de critérium
pour juger de la valeur des individus exposés. On ne
doute point que ces individus, reconnus ainsi les plus
beaux, ne soient par cela méme les meilleurs pour l'ex-
ploitation.

Dans cette exploitation, cependant, il nc s'agit point de
se procurer des satisfactions d’amour-propre, en s’'indem-
nisant tout au plus de ses frais, comme c’est le cas de
celui qui travaille en vue du sport des concours. 11 s’agit
de réaliser des profits. Pour la zootechnie, conséquem-
ment, le meilleur animal n’est point celui qui serait
reconnu le plus beau dans ces concours par les juges
placés au point de vue esthétique, mais bien celui qui
rapporte le plus, dont I’exploitation est la plus lucrative.
Le seul critérium des opérations est donc, en tous les
cas, la comptabilité, sur le genre de laquelle il faut
d’abord s’entendre.

Dans les entreprises indnstrielles qui exploitent des
machines animales sans produire elles-mémes les denrées
nécessaires 4 leur alimentation, et doivent, par consé-
quent, acheter celles-ci sur le marché, la comptabilité
zootechnique ne différe en rien de la comptabilité ordi-
naire. Les valeurs éltant toutes déterminées par 'achat ou
la vente, les comptes se balancent facilement par un solde
créditeur ou débiteur. Il n’en est pas de méme pour les
opérations des fermes. Les formes de comptabililé usitées
pour le comple bétail comportent I'introduction d’évalua-
tions qui se font d'aprés des conventions sur lesquelles il
a été heaucoup discuté. Les uns admettent un prétendu
prix de revient pour les fourrages qu’ils ont produits et
qu’ils font consommer par leurs animaux. Les autfes pré-
férent adopter le cours du marché voisin, qu’ils diminuent
de frais supposés de transport sur ce marché.

Il est reconnu que le prix de rcvient des denrées agri-
coles est impossible & déterminer exactement et que la

1.
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plupart des denrées fourragcres, notamment celles qui
forment la hase de I'alimentation du bétail, n'ont point,
dans la généralité des cas, de cours sur le marché, la
bonne organisation des entreprises agricoles s’opposant
a ce qu’elles soient vendues. En tous cas, il est clair que
si les producteurs avaient tous, & un moment donnd,
I'idée de les mettre en vente, elles ne trouveraient point
acheteur, ou, du moins, ce ne serait qu’avec une forte
haisse a I'égard de celles qui ont un débouché pour les
besoins des autres industries.

Dans la généralité des circonstances, I'agriculteur n’a
pas le choix entre la vente de ces denrées fourrageres et
leur consommation par son propre hétail. Supposer ce
choix est donc une pure fiction. La principale cource de
ses profits est la venle des denrées animales, pour la pro-
duction desquelles ses fourrages sont des matiéres pre-
miéres indispensables.

Une autre fiction est de considérer, dans le mode de
comptabilité que nous examinons, les animaux comme
des acheteurs des denrées fourragéres. L’agriculteur
fabricant de sucre ou distillateur, par exemple, vend 4 sa
bouverie, & sa vacherie ou & sa hergcerie ses pulpes 4 un
prix qu’il a fixé lui-méme. Celui qni n’est ni sucrier, ni
distillateur, fait de micine pour les produils de ses cultures.
Si ses prddilections sont pour le hétail ou ponr les cul-
tures, il favorise ainsi 4 son gré le compte hétail ou le
compte de cultnre. ]I fait 4 volonté gagner 'un et perdre
lautre, selon qu’il ¢léve ou abaisse ses prix. De méme
pour le fabricant. Ce ¢ne la fabrique gagne ou perd, les
animaux le perdent ou le gagnent. Dans tons les cas, I'état
final de la caisse reste le méme. Cela n'est évidemment
pas sérieux et ne sert que pour donner mati¢re 4 des con-
troverses sans fondement, comme sans utilité.

Toute fixation de prix de vente résulle nécessairement
d’'un débat entre le vendeur et lacheteur, ou tout an
moins d’un acquiescement de la part de celui-ci. L’animal
ne peut ni discuter ni‘acquiescer. Il ne peut donc acheter.
Supposcr une vente et fixer un prix, c’est se placer tout
a fait en dehors de la réalité. Méme en admettant la sup-
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position qui s’en éloigne le moins, pour certains cas ex-
ceptionnels, ct goni est celle du prix du marché diminué
des frais de transport, ordinairement fictifs, eux aussi, le
résultat auquel on arrive ne peut point donner une idée
approximativement exacte sur la valeur,du service rendu
par les animaux.

En effet, dans cette supposition, le compte bétail se
trouve nécessairement grevé, an profit du compte de cul-
ture, (du bénéfice que procure & celui-ci la vente des vé-
gétaux. S’il se balancait en ce cas sans perte ni profit,
il aurait encore assuré a I’exploitation I'économie des frais
de transport La perte apparente ne serait réelle qu’au
cas ot elle dépasserait leur valeur.

Mais nous n’en sommes point réduits 4 ces opérations
fictives pour controler la valeur des solutions zootech-
niques dans les entreprises agricoles. Rien n’est plus
facile que d’établir le compte exact des machines ani-
males. Il suffit pour cela de tenir note de tous les faits
que comporte 'accomplissement de lenr fonction générale
et d’en calculer le rapport. Cette fonction, avons-nous dit,
est de transformer les matiéres végétales qui les ali-
mentent en matiéres animales ou en services dont la valeur
est déterminée par leur vente sur le marché et mesurée
par le livre de caisse. .

Le compte d’exploitation des machines animales a un
débit et un crédit, comme les comptes de commerce quel-
conques. Il ne différe de ces derniers que par la nature
des éléments constituants du débit et par son mode de
cloture. Le compte commercial se clot par une balance
qui le constitue finalement créditeur ou débiteur, sclon
que la somme des crédits I'emporie sur celle des débits,
ou celle des débits sur la somme des crédits. Gelui des
maclines animales ne peut pas se balancer de la sorte,
gos deux parties n’étant point composées d’unités deméme
ordre. Dans ce compte, le erédit détermine, par sa qualité
de commune mesure, la valeur des principaux éléments
du débit.

Ce débit se compose des quantités de matiéres alimen-
taires ou matiéres premiéres consommées par l'animal
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pour son entreticn et pour le fonctionnement de ses or-
ganes producteurs, plus des sommes d'argent qu'il a fallu
payer pour les frais quele®nques qu’il a occasionnés. Le
crédit est composé des sommes cncaissées par le fait de
la vente de ses produits. La puissance productrice de
Panimal, considé™ comme machine & transformation, sera
exactement mesurée par la valeur donnée a ses aliments,
valeur représentée par la somme de son crédit, moins les
frais portés & son d¢éhit. De deux machines animales de
mele cspeee, avant consonimé les mcemes aliments et
occasionné¢ les mémes frais, la plus puissante on la meil-
leure, la plus avantageuse a exploiter sera celle dont le
crédit atteindra la plus forte somine, ou bien, si 'alimen-
tation ou les frais ont ét¢ différents, celle dont le cridit
fera ressortir, pour 1'unité alimentaire, la valeur la plus
élevée.

Pour préciser davantage, donnons un modcle de la
comptabilité dont il s'agit, par exemple pour une vache
produisant du lait.

Compte de la vache N... pendant le mois de janvier.

Deébit. Crédit,
Foin de luzerne ... 55800 § 248 litres de lait
Betteraves........ 279 » vendus araisonde
Paitle d’avoine ... 6o |  POCEnL e ilE.. (73 &
Remoulages....... 43400 | A ?é(junre, lotal de 1=
Sataire du vacher..| 4133 e L RO

Entretien et intérét

de l'étable. ..... » 50 Reste au crédit. {1911 ¢
Frais de vente du
lait....... eee. ..t 4712

Total des frais | 51195

Dans cet exemple, qui n’a rien de fictif, car il est tiré
de I'une des exploitations des environs de Paris qui ven-
dent du lait de puret¢ garantie, il est clair que la vache
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N... a donné une valeur totale de 121 fr. 65 4 I’ensemble
des matieres alimentaires portées au débit de son compte.
Toutes celles de la vacherievdont elle fait partie ont recu
la méme ration durant le méme mois, et elles ont occa-
sionn¢ les mémes frais. Leur lait a été vendu le méme
prix. Leur corgpte, étant établi de mése; permet donc de
comparer avec la plus grande facilité leur valeur indus-
trielle, puisque celle-ci se mesure exactement par la valeur
méme des crédits respectifs, qui est le but de I’exploi-
tation.

Mais dans I'état actuel de la science nous sommes en
mesure d’aller plus loin. Ce que nous venons de voir per-
met de déterminer avec certitude la valeur moyenne
donnée par les machines animales 4 leur ration journa-
liere, qui, dans le cas que nous avons pris pour exemple,
en admettant ue la vache ne produise que du lait, res-
121,65

3
blir la répartition de cette valeur enlre les divers aliments
composants de la ration, au prorata de la part que chacun
d’eux a prise a la production. Ce moyen sera indiqué & sa
place, quand nous aurons étudié la physiologie de la di-
gestion, a4 laquelle il se rapporte. Il nous met en état de
controler, par la comptabilité, la valeur relative des com-
binaisons nombreuses auxquelles se prétent les diverses
matiéres alimentaires de méme ordre, pour la composition
des rations. Nous pouvons ainsi, en connaissance de
cause, donner la préférence, soit pour les cultiver, soit
pour les acheter, 4 celles auxquelles les animaux, en les
transformant, donnent la plus grande valeur.

La comptabilité zootechnique, on le voit, fait donc ac-
quérir aux opérations dont le bétail des fermes est I'objet
un caractére de précision scientifique qui lui manquait
complétement. Ces opérations ne peuvent étre sans elle
jugées d'une maniére exacte. En les considérant en bloc
dans le compte de caisse de l'exploitation, ainsi que
quelques-uns le préconisent comme suffisant, ou par
genres d'animaux A Paide d’évaluations arbitraires, comme
cela se pratique, il est impossible, de 'une ou de 'autre

sortirait a = 3 fr. 92. Nous avons le moyen d’éta-
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sorte, de trouver un contrdle pour les solutions particn-
licres du probléme zootechnique tel ¢qu'il doit ctre pose
Ce controle est an contraire facile par le procédé que
nous venons d'c¢xposer.

En effet, le critérium de la solution est tout entier dans
la valeur donnée aux aliments par I'exploitation de la ma-
chine animale. Celle-ci transforme des aliments qui ont ou
qui n’ont point cours sur le marché. Parmi ces aliments,
il en est qui pourraient indiféremment étre vendns cn
nature ou livrés au bétail, d’autres pour lesquels 'option
n’est point admissible. Quoi qu’il en soit, la valeur que le
travail de transformation leur a fait acquérir, dans le cax
considéré, a toujours un point de comparaison. Ge point
est, pour les uns, le prix d’achat ou le prix de vente pos-
sible sur le marché; pour les autres, la valeur donnée au
produit de 'hectare de terre cultivé.

Si cet hectare, cultivé en fourrages, a produit aprés
leur transformation par le bétail une valeur de 1,000 fr.,
tandis qu'il n’en aurait produit qu’une de 900 fr., avec
une récolte vendable directement, la solution zootceh-
nique est évidemment bonne. De méme si, comme dans
le cas de notre exemple, les remoulages achetés 16 fr.
les 100 kilogr. ont été vendus sous forme de lait 19 fr.,
les betteraves 21 fr. 20 les 1,000 kilogr., l¢ foin de lu-
zerne 10 fr. les 500 kilogr., il est clair qu’en faisant con-
sommer par des vaches, dans les conditions ot il opére,
le foin de luzerne produit par sa ferme, située i quelques
lieues de Paris, I'agricultcur cn question a mieux agi que
s’il avait, comme la plupart de ses confreres, fait conduire
ce foin sur le marché de la capitale pour le vendre an
cours de 75 fr. Il y a gagné prés de 60 pour 100.

Les solutions zootechniques se jugent donec en les com-
parant, soit avec le cours (ecs denrdes végétales sur le
marché, soit avec le produit des diverses cultures; on
bien par comparaison des valeurs créées par les diverses
machines anim+tles de mém= espéce on d’espices diffé-
rentes. Leur appréciaiion est donc exclusivement dy reg-
sort de la comptabilité. En dehors de celle-ci, le jugement
ne peut avoir aucune base solide.
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Dans I'expos¢ des objets de crédit des machines ani-
males, il n’est tenu aucun compte d’un élément auquel les
comptables purs accordent la plus grande importance. .-
On veut parler de leurs déjections, ou pour mieux dire
du fumier qu’elles servent & confectionner. Sans entrer
dans des détails qui seraient ici déplacés sur les carac-
téres économiques et agronomiques du fumier, il suffira
de dire, en restant & notre point de vue, que les déjections
ne sont point des produits des animaux, mais bien des
résidus de lenr alimentation. Un agriculteur qui vendrait
ces résidus serait & juste titre considéré comme insensé.
Une solution zootechnique qui n’aurait pour effet que de
les livrer gratuitement 4 I'exploitation agricole ne pour-
rait étre admise comme,suffisante. Toute solution scienti-
fique d’'un probléme zootechnique quelconque doit néces-
sairement se traduire en outre par un bénéfice, c’est-a-
.dire par une création de valeur. Son mérite relatif se
mesure précisément par la valeur créée.

Divisions de la zootechnie. — La science zootech-
nique comporte deux parties bien distinctes. Dans la pre-
miére, les animaux sont envisagés d’une facon générale
ou abstraite. On s’y occupe des lois économiques qui
les régissent tous indistinctement, en leur qualité de ma-
chines industrielles, de leur organisation anatomique, de
leur fonctionnement physiologique, de la place qui leur
appartient ou de lenr classification dans 'ordre naturel,
enfin des méthodes de production, d’amélioration et d’ex-
ploitation qui leur sont applicables. Cest la zoofechnie
geénérale. Dans la seconde, qui est la zootechnie spéciale,
aprés avoir décrit, pour chacun des genres fournissant
des machines animales, la population des espéces qui
composent ce genre, on indique en détail les applications
pratiques des méthodes, en vue d’atteindre le but de I'ex-
ploitation. L’'une est donc la partie théorique de la zoo-
technie et 'autre en est la partie pratique. L’'une est de la
science pure, dont la portée dépasse les limites des ope-
rations industrielles et qui fournit ses contributions a la
zoologie générale; l'autre est ce qu'on appelle impro-
prement de la science applignée.
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CHAPITRE 11

FONCTIONS ECONOMIQUES DES MACHINES ANIMALES

Définition. — Lorsque les organes des machines ani-
males agissent pour leur propre conservation ou pour
celle de lespéce naturelle & laquelle chacune de ces na-
chines appartient, ils exercent ce qu’'on nomme des fonc-
tions physiologiques. A dater du’moment oit 'organisme
animal travaille en outre pour la société, devenant ainsi
un objet d’industrie, il remplit des fonctions économiques,
puisqu’il crée des valeurs ou des utilités, des produits ou
des services pouvant donner lieu 4 des échanges. Cet
organisme était auparavant un simple objet d’histoire
naturelle, n’intéressant que la zoologie pure; il est passé
a I’état de machine industrielle, exploitée par nous, et par
conséquent entré dans le domaine de la zootechnie.

Historique. — Les fonctions économiques des ani-
maux sont aussi vieilles que la civilisation, dont elles cu-
ractérisent parfaitement l'existence. '

On admet généralement que ’humanité, dans son évo-
lution, a parcouru partout les mémes étapes, d’'une marche
plus ou moins rapide, selon les aptitudes des races et
les circonstances de milieu. Quelques-unes de ses parties
sont arrivées, depuis de nombreux siécles, 4 un remar-
quable développement de civilisation, qu’elles ne parais-
sent guére capables de dépasser; d’autres, aprés avoir
atteint leur apogée, sont tomhées dans une décadence
irrémédiable; d’autres ne paraissent aptes 4 aucun pro-
grés; d'autres enfin, qui ne se sont jamais arrétées, sem-
blent devoir suivre toujours une marche ascensionnelle.

iSerait-ce que ces derniéres sont les plus jeunes ?

Quoi qu’il en soit, la civilisation, considérée dans Pen-
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semble de I’humanité, a toujours progress: et vraisem-
blablement elle progressera toujours tant qu’il subsistera
des hommes & la surface de notre globe.

Les recherches modernes, gui ont fait reporter les com-
mencements de ’humanité jusqu’a des temps aupres des-
quels la chronologie biblique semble 4 peine d’hier, mon-
trent que partout elle a suivi les mémes phases générales.
Partout l'arme a précédé I'outil. Partout elle a Iutté
d’abord pour l'existence contre les animaux, avec des
armes en pierre, pour se procurer sa subsistance et as-
surer sa conservation. C’est un premier Age, caractérisé par
I'emploi des armes grossiérement taillées. Durant cet age,
son unique occupation parait avoir été la chasse. Elle a
laissé des traces nombreuses et abondantes de son genre
de vie par des amas d’ossements brisés d'animaux dont
quelques espéces occupent encore les mémes lieux, tan-
dis que d’autres les ont quittés. Dans les gisements de
ces débris d’alimentation, nul indice d’industrie autre
que celle de la confection des armes. Les hommes alors
vivent en peuplades exclusivement chasseresses, comme
les troupes d’animaux carnassiers, dont ils fuient d’ail-
leurs le voisinage, pour rechercher celui des herbivores,
généralement inoffensifs. Ils se nourrissent de leur chair
et se font un vétement de leur peau, en la débarrassant
des chairs adhérentes, & I'aide de couteaux et de grattoirs
en silex taillé, aprés les avoir tués 4 coups de hache ou
de fléche.

Avec les outils en os, en bois de renne, propres princi-
palement A la confection des vétements, avec les couteaux
et les pointes de fléches finement taillées et les haches
polies de diverses matiéres, apparaissent les ceuvres d’art
(’'abord rudimentaires, puis moins naives, les dessins au
trait, les sculptures. Toul cela indique le loisir. L’homme
n'a plus 4 combattre sans cesse pour se procurer sa sub-
sistance. Autour de lii, dans sa demeure, on ne rencontre
plus que des restes des animaux qui sont aujourd’hui
domlestiques, avec (uelques-uns de ceux qui forment
notre gibier. 1l a cessé évidemment d'ctre ‘exclusivement
chasseur, pour devenir patre. Il chasse avec des fleches
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pour varier sa nourriture, non pour lassurer. Il a des
troupeanx. L’état domestique des animaux date de ce
moment.

Le chien, le cheval et I'dne, le boeuf, le renne, le pore,
se sont d¢s lors ralliés A Iui. On retrouve leurs restes
danx ses habitations, qui sont des cavernes ou des albris
sous roche. La faune lui a fourni tous ceux qui, par leurs
instincts, n'étaient point réfractaires 4 la vie commune
avee lni. Depuis I'age e la picrre polie, dont la date nons
échappe quant & son commencement, mais qui parait
g'étre prolongé, sur certains points, jusqu’aux temps his-
toriques, et qui subsiste encore sur cevtains autres (chez
les peuplades appelécs sanvages), il w’a nulle part été
domestiqué d'espéces animales nouvelles. De temps immd-
morial, les ressources de la fanne sont ¢puisées. Ku sorte
quon se demande s'il ne scrait pas plus exact d’admettre
qu'il v a cu tréve ou entente mutuclle, autorité aceeptée,
plutot que domination imposée de la part dc I'homnie

1l semble plus probable que les animaux domestiques,
oheissaut 4 leurs instincts de sociabilité; le sont devenns
dés que 'homme a cessé de leur faire la guerre, obser-
vant et comprenant mieux ces instincts. Cela, certes,
tlatte moins notre orgneil en un certain <cns, mais paralt
plus conforme & la réalité. On ne pcut se dispenscr d’en
voir la prenve dans 1’échec constant, depuis les temps hjs-
toriques, des efforts tentés pour domestiquer une cspece
quelconque véritablement sauvage. IV'ou il faut conclure
que les espéces animales sont naturcllement sauvages on
domestiques, en vertu e lecurs' propres instincts, et que
notre puissance n’y est pour rien (1).

Durant I'dge de la pierre polie et Ir: commencement de
I'aze «dn bronze, dans les habitations construites sur pi-
lotis, dites palafites, ou habitations lacustres, ou terramares,
avec les animaux domestiques plus hant cités on tronve
les premiéres traces de I’agriculture. La civilisation a fait

(1) AxDRE Saxsox, art. DoMeSTICATION du Dictionnaire ency-
clopedique des sciences médicales, Daris, Asselin et Houzean, et
G. Masson; et aussi Dictionnaire d’agriculinre, Hachette et Cio,
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un-grand pas. La commence le travail de production. Les
fonctions économiques du bétail de ces stations se déve-
loppent et se multiplient. Dans notre Europe, cela nous
conduit 4 ’Antiquité. Les produits de ce bétail deviennent
des objets d’échange, d’abord entre les individus, puis
entre les peuplades, puis entre les nations. Les besoins
nés de la situation générale ont provoqué le développe-
ment des aptitudes qui devaient les satisfaire, car cela
seul se produit normalement, dans les sociétés humaines,
qui est demandé, qui a des chances de rencontrer un
débouché,

L’existence du débouché, voila ce gni caractérise essen-
tiellement la fonction économique et ce qui s'étend de
plus en plus & mesure que la eivilisation progresse. Elle
n’existe point sans cela, pour la raison décisive que le
débouché seul donne de la valeur 4 I'objet produit. Si per-
sonne ne consent 4 échanger cet objet contre une valeur
déterminée, c'est pour la richesse sociale comme s’il
n’existait point. Il en est de, méme s’il ne peut ¢tre ¢changé
que contre une valeur inférieure & celle qu'il a fallu dé-
penser pour lc produire. Dans les deux cas la société
s’appauvrit. Il n’y a fonction économlque réelle que quand
elle s’enrichit au contraire par des créations de valeurs
ou d’utilités.

Dans nos sociétés modernes, arrivées & un haut degré
de civilisation, ce débouché, pour les produits animaux,
grandit de plus en plus. A aucune époque on ne conce-
vrait la possibilité d’'un état social fondé sur le travail et
la prévoyance, en l’absenee des animaux domestiques.
Il n’y a peut-étre pas de meilleure mesure de sa prospé-
rité que celle qui est fournie par la grandeur de leurs
fonctions économiques, déterminée par le débouché de
leurs produits.

Enumération des fonctions économiques. — Cer-
tains animaux domestiques sont qualifiés de machines
animales, précisément a cause de leurs fonctions écono-
miques; elles les distinguent des autres, vivant comme eux
a ¢olé de 'hommme, dans sa demeure ( Domus), par les nti-
lités de plusicurs genres qu’ils produisent ou fournissent.
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Ces utilités sont :

10 Le lait, la chair, la graisse, les viscéres, que nons
consommons pour notre alimentation;

2 Les dépouilles, laine, poils, peanx, cornes, suif,
os, ete., qui fonrnissent des matiéres premiéres pour nos
manufactures;

3¢ La force motrice, que nous employons dans nos ex-
ploitations agricoles ou industrielles, pour notre défense
nationale ou pour notre satisfaction personnelle;

40 Les excrétions et les d¢hris, qui contribuent a ’en-
tretien de la fertilité du sol.

D’'une manicre générale, chacun de ces quatre genres
d’utilités correspond & une fonction économiqiie exercée
par les animaux. Les nns n’en remplissent qu’une seule
durant leur vie enti¢re; les autres en remplissent plu-
sieurs, & la fois ou succcssivement. Le cheval on le
mulet exploité comme moteur animé est dans le pre-
mier cas. La vache, qui, tout en allaitant son veau ou en
donnant son lait, tire la charrue pour cultiver le sol,
puis s’engraisse pour produiré de la viande, est dans le
second.

A ces quatre genres de fonctions créatrices de valeurs,
admises par tout le monde parce qu’elles sont dans la
nature meéme des choses, il convient d’cu ajouter une
cinquié¢me plus générale, nouvellement introduite dans la
science zootechnique, et dont la portée sera plus loin
examinée: c’est la fonction créatrice de capital qui, dans
Iexploitation agricole, doit s’exercer concurremment avec
la plupart des autres.

Perfection zootechnique. — En toute cliose, la per-
fection est un idéal vers lequel on tend sans cesse, sans
espoir de latteindre jamais, quand on est sage. Clest le
but du progrés dont il s’agit seulement de se rapprocher
le plus possible. En zootechnie, elle a été et elle est en-
core congue de diverses facons. Il importe de les exposer
et de les examiner, car de la conception dont il s’agit
dépend, pour la plus forte part, la valeur des solutions
indiquées pour les problémes zootechniques spéciaux.

Baudement la comprenait de la maniére suivante :
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« La perfection, dit-il (1), est 'ensemble dc tous les ca-
ractéres qui répondent le mieux 4 une destination de I'ani-
mal; c’est la réunion des qualités qui, & ’exclusion de
toutes les autres, rendent animal propre & une seule
espéce de service ; c'est la spécialisalion des races.

« La spécialisation des races, c’est-a-dire I’appropriation
de chaque race a4 un genre unique d’emploi, tel est, & mes
yeux, le terme qu’il faut montrer aux efforts de la produc-
tion, comme pouvant seul réaliser, pour chaque aptitude,
le maximum de perfection, c’est-a-dire constituer la ma-
chine 4 son maximurmn de rendement. »

Dans ses termes pris a la lettre, la définition qu’on vient
de lire se heurterait & une impossibilité de 'ordre zoolo-
gique. Mais il est clair que 'auteur a voulu parler seule-
ment des fonctions économiques, qu’il recommande de
spécialiser, pour atteindre la perfection zootechnique.
C’était le fond de sa doctrine pratique, auquel il tenait le
plus. C’est ’application, aux machines animales, du prin-
cipe de la division du travail, en effet tout-puissant dans
I'industrie. Ce principe est appliqué depuis longtemps a la
plupart des animaux anglais, tant admirés. La question
est de savoir s’il est utilement applicable ; s’il a, pour le
fonctionnement des machines animales, la vertu qui lui est
reconnue pour celui des machines de I'industrie manufac-
turiére. Une analyse comparative va nous montrer qu’il
faut répondre négativement i cette question, et que par
conséquent la doctrine de la spécialisation des races ani-
males est une erreur économique.

L.a machine brute et 1a machine animale ont incontesta-
blement beaucoup de.caractéres communs. Avec Baude-
ment nous les avons déja signalés Mais elles ont aussi des
caractéres différentiels, qui paraissent lui avoir échappe,
et ils sont, pour le sujet qui nous occupe, d’'importance
majeure.

La machine brute est construite par nous avec de cer-
tains matériaux ; clle s’alimente de matiéres premiéres

(1) E. BAUDEMENT, Les races bovines, ete., loc. cit., Introduction,
p. XXXIX.
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qui, avec ces matériaux, different dd tout wa tout. Klle n¢
peut fonctionner ou travailler qu'a dater du moment ou sa
construction est achevée. Dés qu'elle fonctionne, clle s’usc
et se détruit, consommant ainsi le cupital qu’elle repré-
sente. Il faut 'amortir, en prélevant sur son produit une
prime annuclle proportionnée 4 sa duvée, en sus dc ses
frais d’entretien. C’est un résultatinévitable de son exploi-
tation. Lors méme qu’elle ne fonctionne point, il est né-
cessaire de l'entretenir en bon ¢tat, sans quoi elle se dé-
- tériorerait.

La machine animale se construit elle-méme avec ses
propres matiéres alinentaires, et elle est capable de tra-
vailler et de donnner un produit bien avant l'achévement
de sa construction. Son temps d’existence, comme capital
ou comme instrument de production, se divisc naturelle-
ment en deux périodes bien distinctes, qui correspondent
& la marche normale des phénoménes bhiologiques. Duraut
la prewiére, qui est la période de croissance, ou période
de construction de la machine, la valeur de celle-ci va
sans cesse augmentant; elle crée du capital en méme
temps qu’elle donne du revenu ou du produit. Durant la
seconde, qui est celle de la dccerépitude naturelle, elle en
consomme, diminuant progressivement de valeur, comme
la machine brute. Dans cette période, ellc doit, elle aussi,
‘tre entretenue et amortie. L’existence de 1'élre vivant
peut étre représentée par un diagramine, dont la premiére,
partie, de longueur variable, est constamment ascendante
suivie ou non d’un plateau eulminant, et la seconde, nor-
malement toujoars plus longue, descend jusqu’a la mort.
Le point culminant correspond au maximum de¢ valeur
commerciale pour la machine animale, parce qu'il cor-
respond aussi au maximum de puissance productive.

L'expos¢ de ces faits met en évidence, entre les deux
sortes de machines, une différence capitale. 11 montre que
les machines animales peuvent étre’ exploitées sans qu'il
=oit nécessaire d’amortir leur valeur, ¢t meéme, de plus,
durant que cette valeur augiaente ; que leur exploitation
peut avoir pour conséquence non seulement une création
de revenu, comme dans le cas des machines brutes, mais
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en outre une création de capital; que le crédit du compte
de cette exploitation peut s’alimenter & deux sources au
lieu d’une, en meme temps que idisparait du débit la
prinie d’amortissement. 1l suffit pour cela que cette ex-
ploitation soit bornée au temps de leur période de crois-
sance.

Toutes les situations industrielles ne se prétent point
également 4 ce mode d’exploitation des machines ani-
males. 1l en est ol il serait pratiquement et économique-
ment. impossible. Mais ces situations-lA ne concernent
point le domaine agricole. La fonction de 'agriculture est
au contraire, comme nous l'avons vu, de créer pour les
autres industries les valeurs animales. Elle les produit; les
autres les consomnient. Dés que ’animal a atteint le maxi-
mum de sa valeur commerciale, il n’est plus- 4 sa place
dans I'exploitation rurale; il doit 1a quitter pour étre livré
au commerce, sauf de rares exceptions que nous aurons a
signaler en temps et lieu. En thése générale,«I’'amortisse-
ment du capital bétail doit étre banni de la comptabilité
agricole.

Cette notion nouvelle ruine absolument la doctrine plus
haut formulée de la spécialisation des fonctions écono-
miques, en faisant voir que cette doctrine n’est point celle
qui fournit, dans tousles cas, la meilleure solution du pro-
bléme zootechnique. Elle conduit & 1ui substituer, comme
plus conforme aux exigences de ce probléme, celle de la
fonction prédominante, qui est la fonction créatrice de
capital. Celle-ci implique nécessairement que les aptitudes
physiologiques spécialisées, conduisant la machine au
maximum de rendement, n’entrainent point par cela seul
le meilleur résultat économique. Ce meilleur résultat, dans
de nombreux cas, pour ne pas dire toujours, est obtenu par
des aptitudes multiples et pondérées, sur lesquelles pré-
domine la fonction créatrice de capital, dont la notion
nouvellement introduite, nous le répétons, doit étre
considérée conume I'un des plus utiles progrés réalisés en
zootechnie.

l.a notion, analysée et généralisée, théorisée, en un mot,
est nouvelle sans contredit; mais le fait sur lequel elle
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s’appuie s'observe depuis longtemps, dans certaines r'égions
de notre pays, et sur des aptitudes diverses.

Les cultivateurs de la Saintonge et du Poitou, par
exemple, achétent de jeunes taurillons venant de PAu-
vergne. Ils les font bistourner, puis ils les dressent au
joug. Vers deux ans ils les vendent par paires ainsi dres-
sées 4 dautres petits cultivateurs, auxquels ces jeunes
barufs suffisent pour exécuter leurs travaux de culture,
Ceux-ci les soignent bien, et 'année suivante ils les vendent
a leur tour, avee un fort bénéfice, a4 d’autres cultivateurs
ayvant besoin d’'un attelage plus fort.

Cela se renouvelle ainsi chaque annde, jusqu'd ce que
la paire de Dbeeufs arrvive aux mains de I'engraisseur, (ui
en donne alors le plus fort prix. Cest ce qui a lieu quand,
au plus tard, I'dge de cing aus est & peine atteint. A leur
arrivée d'\uvergne, ces animaux ont été payés générale-
ment 300 fr. la paire. L'engraisscur les paie 1,500 fr. au
moins. La force motrice nécessaire pour I'exécution des
travaux de culture durant quatre années environ a été
obtenue, et il a été créé dans le méme temps une valeur
de 1,500 — 300 = 1,200 fr., répartie entre les diverses
mains par lesquelles la paire de hoeufs a passcé.

L’aptitude motrice, chez ces jeunes beeufs, est relative-
ment faible, et du reste on s’applique 4 ne point l'utiliser
en totalité, au profit de la création de capital, qui setrouve
étre la fonction économique prédominante. Néanmoins le
service de cette aptitude est obtenu dans les meilleures
conditions, puisqu’il n’occasionne évidemment aucune
dépense, le capitgl créé étant plus que suffisant pour
compenser les frais d’alimentation,

Ce capital ~c présente ici sous la forme de viande.
Voyons ce (u’il serait, dans les ¢mes conditions, avec
une aptitude c¢troitement spécialisé®i Nous en avons des
exemples nombreux duans le département de la Mayenne,
ou = produi-cnt des ba:ufs spécialisés, qui sont achetés
entre I'dge de trente mois et celui de trois ans par les en-
graisseurs de la Normandie ¢t ceux du Nord. A cet age,
ils pésent en moyenne 600 kilogr. Leur valeur est de
5% fr. On a créé ainsi par année une valeur moycnne de
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180 fr., tandis qne dans le cas des beeufs auvergnats tra-
vailleurs, cette valeur n’est que de 150 fr. Mais dans cec
dernier cas, on a obtenu sans frais la force motrice qu'exige
la culture du sol, landis que dans I'autre il a fallu la payer
en nourrissant et amortissant un bceuf nantais spécialisé
commnie travailleur, dont la dépense annuelle ne pcut pas
étre évaluée 4 moins de 280 fr. (1). Ce prix, comme on le
voit, conipense bien au-dela de la valeur créée.

Il est tout aussi facile de démontrer que la vache laiphas-
forte laitiére, donnant le plus fort rendement, par con§é—
quent la plus spécialisée, n’est pas nécessairement dellg
qui, dans l'exploitation agricole, donne le plus grand
profit.

Supposons uile vache arrivée a4 son maximum d’apti-
tude, qui se présente lorsqu’elle a fait son troisiéme veau,
¢’est-a-dire lorsqu’elle a terminé sa croissance. Adinet-
tons un rendement anunuel de 3,600 litres de lait, gui peut
étre considéré comme trés fort. Sa valeur commerciale
n’est pas moindre alors de 700 fr. A la fin de son année de
lactation, cette valeur n’aura pas diminué de moins de
50 fr. Au prix de U fr. 20 le litre de lait, son produit sera
de 3,600 > 0,20 = 720 fr., dont il faudra soustraire sa
moins-value. Le produit net (720 —50) sera donc 670 fr.

La meéme vaclie, exploilée aprés la naissance de son
deuxiéme veau, n’'aurait donné qu’un rendement anuel
de 3,000 litres ; mais alors sa valeur commerciale m’aurait
été que de 600 fr. Au méme prix par litre, son produit
annuel en lait n’aurait été que de 3,000 > 0,20 = 600 fr.
maisa ce produit il fandrait ajouter la plus-value commer-
ciale acquise durant 1'année, soit 100 fr., ce qui porlerait
lc produit total de son exploitation & 700 fr., soit 30 fr. de
plus que dans le premier cas.

Nous montrerons, en faisant la zootechnie spéciale de
chacnn des genres d’animaux, que cette doctrine de la
prédominance de la fonction créatrice de capital s’applique

(1) A raison de 10 kilog. de foin ou de leir équivalent par jour,
on 3,630 kilog. par an, dont le prix courant est de 40 & & fr. les
500 kilog.
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bien 2 tous les cas et qu'elle réalise, beaucoup micux que
celle des fonctions spécialisées, la perfection zootech-
nique.

On ne peut donc pas adopter pour cette perfection la
définition de Baudement, qui, en la formulint, s'est laissé
entrainer par 'identité compléte qu'il avait cru reconnaitre
entre les machines animales et lcs machines brutes, et 'a
pas apercu le caractére particulier de Uindustrie agricole.
Peut-étre aussi a-t-il cru trop facilement, avce tant
d’autres, sans examen suffisant, que les Anglais 'avaicnt
réalisée.

Ce qui précéde montre que la perfection zootechnigug
west point dans la spécialisalion, mais seulement dans
Vexucle appropriation des apliludes wwr fonclions éeono-
miques. 1l en est ainsi parce que cette appropriation porte
au maximum, non pas le rendement de la machine, mais
le profit de son cxploitation, qui en est le but pratique.

Cette perfection ne peut étre visée et approchée que par
Iamélioration des machines animales et de leur exploila-
tion au moyen de méthodes zootechnigues fondées sur la
connaissance des détails de I'organisme de ces machines
et des lois qui président & son fonctionnement. Cest done
par I'exposé des éléments de cetlc connaissance qu'il faut
commeneer, pour ¢tablir sur des bases solides la zoo-
technie générale et lui assurer ainsi le earaclére scienti-
fique gu’elle doit avoir.
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CHAPITRE 111

ELEMENTS ANATOMIQUES ET TISSUS DES ORGANES
DES MACIINES ANIMALES

Définitions. — Les étres organisés sont composés de
solides et de liquides. Ces derniers composants ont pour
base l'eau, dans laquelle se trouvent & 1’état de dissolu-
tion, de diffusion ou de suspension, des substances miné-.
rales ou organiques, ternaires ou quaternaires. Les parties
solides, chimiquement constituées par du carbone, de
I’hydrogéne, de 'azote etde ’oxygéne, auxquels se joignent
certains autres corps élémentaires diversement combinés,
se présentent, A égalité de composition chimique, sous des
formes trés variées, mais toujours semblables pour les
mémes organes.

Ces formes élémentaires des parties solides de l'orga-
nisme animal, réeconnues 4 I’examen microscopique, por-
tent le nom générique d’éléments anatomiques ou d’éleé-
ments figurés, par opposition avec les principes immédials,
qui, n'ayant aucune trace d’organisation, sont dits amor-
phes et existent généralement 4 1'état de diffusion dans
I'eau.

Les ¢léments anatomiques se montrent sous forme de
petites masses plus ou moins réguliérement sphériques,
dont le diamétre varie d’un a plusieurs milliémes de
millimétre, on de masses prismatiques, de fibres, de la-
melles, de disques, etc. Groupés, ils constituent les tissus
de l'organisme, dontle nom n’est pas précisément toujours
exact, mais il a le mérite d’étre universellement adopté.
Iétude de ces tissus, considérés indépendamment des or-
ganes qu’ils concourent & former, et faite & I'eeil nu, était
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la maticre de 'dnatomie générale, créce par Bichat, Depuis
qu'en y a fait intervenir le microscope, aidé d'une tech-
nique =piliale pour I'exécution des préparations, elle u
recu le nom d'Histologie.

On ne peut pas songer & entreprendre ici 'examen
détaillé de tous les ¢léments anatomiques ot de tous les
tissus qu’ils forment. 11 faut se Lborner & donner unc idée
de la constitntion fondamentale des premiers et & déerire
somniairement ccux qui, parini les derniers, sont les plus
répandus dans la machinc animale. Les autres, ¢léments
et tissux, seront indignés i 'oceasion des orgacs dans
la composition anatomique desquels ils entrent. Cette iddée
sera fournic par la définition des ¢léments figurés les plus
simples, la granulation et 1la cellule, dont le premier n'a
méme pas besoin d’etre défini.

Cellule. — Tout ¢léiment figuré de Vorganisme animal,
quelle que soit sa forme, peut ¢tre rarnené i la constitution
cellulaire. 11 dérive, du reste, toujours d’une cellule, de la
cellule zerminativeou gernie de 'eeuf maternel. La cellule
maternelle, en se scgmentanl on se divisant, donne nais-
sance a toutes les autres, qui sc reproduisent ensuite avee
leurs formes diverses. Nous ne sommes pas pres, sans
doute, de nous rendre compte de ce phénomeéne intéres-
sant que, dans I'état de la scicnee, nous pouvons scule-
ment constater.

De toutes lcs formes cellulaires qui se preésentent chez
les animaux dits supéricurs, dont nous avons a nous
occuper, la eellule de la Ivimphe, ou cellule lympathique,
est celle qni se préte le mieux i notre recherehe, parce
qu’elle <t la plus simplement organisée. Aux bas degrés
de Péchelle animale, il y a des /tres dont I'organisme
entier consiste en une senle ceHule analogue a celle-la.
Ces étres monocellulaires ou unicellulaires n’en ont pas
moins les attributs essentiels de la vie, qui sont de so
nourrir et de se reproduire. A mesure que 1'organisation se
complique, elle sie montre pas autre chose, au fond, qn’une
is~ociation ou une confédération de cellules de plus en
plus nombreuses ct de plns en plus varices.

Nous empruntons a Ranvier, en le résmmant, 1o ré-
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-sullat de I'étude expérimentale qu’il a faite de la cellule
Iymphatique.

Dans la préparation examinée au moment i I'o vient
de la faire, dit-il (1), les cellules lymphatiques visibles
sous le champ du microscope sont a peu prés toutes
rondes. Laissées 4 la méme place et examinées quel-

ques minutes aprés, toutes les cellules ne se montrent
plus sphériques; un certain nombre d’entre elles ont
changé de forme, et ont pris les aspects les plus variés.
Les unes ont encore leurs corps ou ce qu'on pourrait ap-
peler leur milieu sphérique, mais celui-ci est muni de pro-
longements plus ou moius longs (fig. 2, «, b), généralement
effilés; d’antres sont aplaties, étalées en surface, et oc-
cupent une étendue deux a trois fois plus considérable
que la dimension primitive de la cellule.

Cette premiére observation montre que les cellules lym-
pathiques ne possédent pas de membrane qui les entoure,
et qu’elles sont constituées par une masse susceptible de
changer de forme.

Aprés vingt-quatre & quarante-hnit heures, si l'on a eu
le soin de metire la préparation & l'abri des altérations,
quelgques cellules rondes ont le méme aspect quc le pre-
mier jour; il en reste aussi quelques-unes avec la forme
irréguliére qui est la trace de leurs mouvements ami-
boides (2) ; d'autres, également rondes, sont moins réfrin-
gentes et renferment un ou plusieurs noyaux trés distincts,

(1) L. RanvieRr, Traité technique d’histologie. Paris, F. Savy,

2o édit., 1888, ‘
(2) Ce nom leur vient de ce qu'ils ont é1é observés sur les Amibes

pour la premiéie fois par Dujardin.
2.
1.
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entourés de granulations graisseuses. Dans certaines c¢l-
lules, ces granulations sont grosses, trés réfringentes, ot
forment, au nombre de dix ou douze, comme une cou-
ronne autour du noyau; d’autres fois elles sont masseées
sur une des parties de la cellule; dans d’autres les granu-
lations sont beaucoup plus fines ¢t disséminées dans tonte
la substance.

Quclques cellules présentent des sortes d’excroissances
en forme de boules, tantdét sur le bord méme de Ja cellule,
tantot un peu distantes et reliées a la cellule par un fila-
ment. Ces excroissances ne sont pas de la mdine nature
que les prolongements’ de tout & I'heurc. Ceux-ci, une fois
produits, changent constamment de forme et peuvent
méme revenir sur eux-mémes pour se confondre de nou-
veau avec la masse de In cellule ; les autres excroissances,
appelées sarcodiques, demeurent & Iendroit oa elles se
sont produites et jamais ne rentrent dans la cellule, une
fois qu’elles en sont sorties. Elles ont touvjours une forme
sphérique. Elles sont claires, homogénes et lisses. On peut
les considérer comme un phénoménc de mort, de méme
qne lapparition nette du noyau et des grannlations, tan-
dis que les mouvements et les prolongements amiboides
sont «fes phénomenes de vie.

Quand on ajoute de I'eau, la masse se gonfle, devient
moins réfringente, ot les noyaux apparaissent nettement.
Lo résnltat se produit beaucoup plus rapidement lorsque
I'eau ext additionne:e d’un peu d’acide acétique. I’action
de Tiode s¢ manifeste par une coloration jaune verdatre,
violet un brun acajou, indice de la présence de la matiére
glveozine,

Traitées par I'alcool faible, les cellules reviennent 4 leur
forme sphérique ; clles sont tuces, et les noyaux apparais-
sent unettement dans leur intéricur. Examinés 4 un gros-
sixement de 500 & 600 diamétres, ces noyanx présentent
un double contour et des nucléoles brillant s. Ces nucléoles
sont sphériques, ou allongés en forme de virgule, de ha-
ricot ou de bissac. Le noyau présente des formes tris
variees. Il se multiplie par bourgeonnement, en s’allon-
zeant et <e divisant, chacun des bourgeons prenant nn
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nucléole distinct. Au lieu de deux noyaux, il peut s’en
former par hourgeonnement trois, qunatre et méme un
nombre plus considérable.

Lorsqu'une cellule lymphatique posséde deux noyaux
et présente sous I'mil de l'observateur les phénoméness
amiboides, chacun des noyaux semble diriger les mouve-
ments d’une portion distincte de la masse cellulaire. Cette
masse tend 4 se diviser par une sorte d’étirement en deux
parties. La portion étirée intermédiaire s’amincit peu 4 peu,
finit par se rompre, et, au lieu d’une cellule, il en existe
deux. Ce sont les phases d’une multiplication cellulaire.
Les noyaux qui présentent des étranglements pour former
des bourgeons montrent des plis longitudinaux sur I'étran-
glement et dans son voisinage, ce qui prouve que ces
noyaux sont des vésicules.

-Les cellules lymphatiques absorbent tous les fragments
pulvérulents gui sonta leur portée. Elles leur envoient des
prolongements qui les entourent peu a peu, les englobent
et finissent par les faire pénétrer dans leur intérieur. C’est
ainsi sans doute qu’elles se nourrissent.

Les faits dont I’exposé précéde sont suffisants pour nous
éclairer sur la constitution fondamentale de la cellule en
général et sur ses propriétés essentielles. Ils permettent
de la définir telle que les histologistes la congoivent main-
tenant aprés avoir abandonné quelques généralisations
prématurées.

La cellule est caractérisée par un noyau, contenant ou
non un nucléole, et entouré par une masse appelée proto-
plasma. Le protoplasma est par excellence la matiére
vivante de la cellule. On peut dire que la cellule est
une masse de protoplasma contenant un ou plusieurs
noyaux.

Quant a la nature de ce protoplasma, il est difficile d"in-
diquer exactement ce qu’elle est. C’est une substance al-
buminoide qui contient habituellement, sous forme de
grains distincts, des subslances excessivement variées,
parmi lesquelles nous avons signal¢ notamment la mati_ére
glycogéne. Do ses propriétés physiologiques, celle qui la
définit le mieux, c'est la facult¢ qu'elle a de présenter des
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mouvements amiboides. Elle est en outre Vorgtne
d’échanges trés actifs par lesquels elle se nonrrit.

Cest donc une individualité qui nait, sc nouarrit, se re-
produit par scission et meurt, par conséquent un étre
vivant.

Epithéliums. — Les épithéliums sont des cellules qui
revétent les parois des cavités viseérales et qui se présci-
tent sous des formes diverses. Ils sont done trs répandus

dans l'organisme. Les uns sont sécréteurs ou séle ctenrs et
les autres simplement protecteurs. Les premiers sont tous
de forme polyhédrique, disposés en masses agglomércées
dans les cavités des glandes; les seconds sont ou cylin-
driques ou prismatiques, plaeés de'champ 4 la surface des
mugqueuses, ou en lamelles étalées 4 plat a la maniére d’un
pavage, (d’ou le nom d'épithélium pavimenteux. Parfois,
I'épithélium prismatique est pourvn sur sa base de cils vi-
bratiles. C’est alors un épilhélium cilic. (Fig. 3.)

ra:;ln?::t conjonctif. — Le tissu conjonctif est plus géné-
oy d”“néCOPI,HIl‘ sous le’ nom de lissu cellulaire, qui lui 2
gl pav Bichat. Répandu dans le corps tout entier,

“loppe tous les organes et pcénctre dans leur inté-

! g , . X

Cleammit, {1’ pMiSutle s dimoifios b Ies memes

forme de lanres) en fais es dispositions trés diverses, en

minces, ele, \".(17u s ’:'llbceaux para.lléles, en couches tris-
. 3 Navons a considérer ici que cole qni
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est appelde tissu conjonictif lache, les autres devant étre
signalées & propos des organes dont elles font partie.

Le tissu conjonctif liche se rencontre dans diverses par-
ties dun corps et en particulier sons la peau, qu’il unit apx
parties sous-jacentes, de maniére & permettre <a mobililé.
Cest ce qn’on appelait anciennement le tissn cellnlaive
sous-cutané. 11 a 'aspect d’une sorte de mousse blanchatre,
lache, présentant des vacuoles, et facile a4 saisir et &4 son-
lever avec une pince. Ce sont ces vacuoles qui Inl avaient
fait donner son ancien nom.

Ce tissn est formé de fibrilles réunies en faisceanx de
Omm (.2 jusqu’a plusieurs centiémes, étranglés de distance
en distance, dits faisceaux connectifs, et de grandes cel-
lules plates situces i coté des faisceaux. Entre les fais-
ceaux il y a ordinaircinent des fibres clustiques plus
minces. Les faisceaux s’enchevétrent en s’associant entre
eux et avec les cellnles, laissant les vacuoles dont il vient
d'étre parlé dans le tissu conjonctif lache, ou formant des
travées dans l'intérieur des autres tissus.

Chaque faisceau contient un nombre plus ou moins
grand de fibrilles extrémement minces. A sa surface =
trouve une couche spéciale de subhstance dite conjonctive,
sorte de ciment, gui lui forme une membrane d’enveloppe.
Cette membrane est soutenue de distance en distance par
des fibres disposées autour d’elle, soit en anneaux, =oit
en spirales. De sa surface interne partent des cloisons
de méme nature qi’elle et qui forment dans l'intérieur du
faisceau une sorte de charpente lamellaire et fibril-
laire.

Les cellules plates, qui paraissent fusiformes vues de
profil ot dont le noyau est bien apparent, sont appliquées
sur les faisceaux. Elles ne se touchent point par leurs
bords. 1l y a de grandes étendues de la surface des fais-
ceaux qui n’en sont point revétues. Elles occupent aussi
les interstices laisseés entre les faisceaux conjonctifs. Une
cellule peut s'appuyer sur pinsieurs de ces faisceanx diz-
posés en natte.

La substance albuminoide constituante des éléments
conjonctils se résout en gélatine par la coetion.
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Lorsque, cliez I'embryon, le tissu conjonetit apparait en
masse distincte, il se montre foriné enticrement par des
celliles dont les unes, conservant le caractére emhryon-
naire, sont petites, rondes ou irréguliérement globhuleuscs,
tandis que les autres grossissent, changent de forme,
s'aplatissent ou s’étirent en fuseaux, et donnent naissanee
a des prolongements ramifiés et anastomotiques, consti-
tnés par un protoplasma semblable 4 celui du corps de la
cellule. Entre ces divers éléments cellulaives est répanduce
une substance albuminoide amorphe, qui donne au tissu
line apparence gélatineuse ou muqueusc. G’est dans cette
substance intercellulaire que se montrent les preicres
fibres du tissu conjonctif. A leur origine, clles sont cxtre-
mement minces, possédent une longueur indéterminde, et
n’ont avec les cellules et leurs prolongements que des rap-
ports de contiguité. Les faisceaux connectifs ne se pro-
duisent donc point aux dépens des prolongements proto-
plasmiques des cellules. '

Nous avons dit que le tissu conjonctif est répandu dans
toute la masse du corps. Son rdle est par cons¢quent con-
sidérable, et doit étre envisagé au point de vue mécanigne
et ot celui de la nutrition. Au point de vuc méecanique, il
contient les organcs, les entoure en leur formant iune
sorte de rapsule et pénétre dans leur intéricur pour leur
constituer une charpente solide. Il forine aux vaisseaux ct
aux ncrfs une gaine qui les accompagne, en les proté-
geant, jusque dans leurs dernitres ramifications. Si les
divers organes ctaient rédnits & leurs dléments anatomi-
ques essentiels, si le tissu conjonctif ne venait se meler &
ces €léments pour en régler I'ordonnance et intcrposer
entre eux des parties plos solides, ils auraicut le plus
souvent nne mollesse telle (e le moindre ¢hoe viendrait
les troubler et compromettre la vic de 'individu. Au point
de vue de la nutrition giénérale, il a une importance de
premier ordre.

Les fibres et les membranes dont le tissu conjonctif
lache ezt formé constituent un systéme continu 4 lui-méme
dfms tout I'organisme, en sillonnant et en cloisonnant en
divers scus un vaste réservoir dont toutes les cavités
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comimuniquent entre elles. Ge réservoir apparticnt au 8ys-
teme lymphatique, ¢t dans toutes ses parties il contient
les éléments de la lymphe. Celle-ci existe partout oi se
trouve e maille de ce tissu. Comme il pénétre dans
I'épaisseur de tous les organes ponr en séparer les ¢lé-
Inents ou les groupes d’éléments, il en résulte que ceux-ci
sont en (uelque sorte placés dans un sac lymphatigue.
Mis ainsi en rapport direct avec la lymphe, les éléments
es organes y puisent les matériaux de leur nutrition ct y
déversent le residu de leur -travail. Les lacunes du tissu
conjonctif sont ainsi le milieu dans lequel vivent les élé_;,
ments anatomiques. ’

C’est aussi dans ces lacunes que se déposent les éléments
d'un autre tissu généralement répandu, dont nous allons-
maintenant nous occuper. ‘

Tissu adipeux. — La graisse qui se dépose a I'état de
gouttelettes, ainsi que nous le verrons, dans 'organisme,
ne s’y trouve point toujours en liberté. Elle est aussi ren-
fermée dans des sortes de petites vessies closes, dites
improprement cellules adipeuses. Ces cellules sont rare-
ment isolées dans les tissus. Dans le lait, les matiéres .
grasses forment ce qu’on appelle
les globules Dbutyreux, ou glo-
bules du beurre. Les cellules
adipeuses sont accumulées,
pressées les unes contre les
autres et aplaties (fig. 4). Ces
celliules ne sont ni conlractiles
ni sensibles. Elles ne sont done
point vivantes. Les propriétésde
la graisse qu'elles contiennent
varient cliez les différents ani-
maux, quant 4 la couleur, la
cousistance, la saveur ct 'odeur.
Ces variations tiennent i des
dillérences de composition ct
de proportions relatives d’oléine, de sléarine, de palmitin.e
ou margarine ct autres maliéres grasses qui la consti-
tuent,
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Clest la stéariue ot la palimitine qui donneut b la grai-se
sa consistance spéciale. La stéarine et abondante dans le
<uif de mouton et de basnf: I'oléine, qui est Nuide, dowine
dans la craisse du cheval, la pahuitine dans celle du
cochon.

Chez les animaux fortement nourris, les dépots adipeux
<e dévcloppent beaucoup. Ils s‘accunulent d’abord au
niveau de la hase du ceur, au pourtour des reins, entre
les feuillels des ¢piploons et des inésentéres (dans I'ab-
domen, daus le lissu conjonctif sous-cutané, dans I'épais-
seur des muscles, etc. Chez ceux qni jednent, ils per-
sistent jusqu’d la mort ¢n certains points, tels que la cavité
orbitaire et antonr de la base de l'oreille.

Une fois (d¢posces dans les organes, les cellules adi-
peuses ne subissent ancune niodification nutritive. La
graisse qu'elles contiennent est détruite lorsque le sang
n’en recoit plus les inatérianx par P'alimentation,

Tissu musculaire. — On appelle muscles des parties
de I'organisme qui présentent une structure fibreuse net-
tement accusée, et qui possédent la propricté de se con-
tracter sous des influences excitatrices, avec ou sans le
concours de la volonté. Cette propriété, nommée conlyuc-
tilité, est inhérente au muscle. Elle se manifeste, hien que
le muscle soit séparé du corps, et ne se perd qu’au bout
d'un certain temps, par le refroidissement qni accompagne
1a rigidité cadavérique.

Il v a deux sortes d’éléments musculaires réunis en
faisceaux. (o sont des fibrilles élémentaires excessivenent
tines. Celles-ci sont unies entre elles par une substanec
homogine, amorphe, visqueuse,

Les fibres primitives ou fibrilles différent. Les unes,
appelées [ibres cellules, sont lisses, fusiformes, avec un
noyau central ovalaire (fig. ). Elles forment les muscles des
viscéres, soustraits 4 I'influence de la volonté et étalés ¢n
membrane. Les autres sont constituées par des séries de
disques superposés, qui ne sont visibles qu’a de tres forts
arossissemecnts, A un disque ¢épais succéde un cspace
clair, puis un disque mince, séparé encore par un espace
clair du di~que épais suivant. La réunion de ces fibrilles
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dans le fuisceaw primilif, entouré ’unc membrane mince
appelée swrcoleinme, donne & celui-ci un aspect strié
transversalement (fig. 6). Elles se contractent le plus sou-

vent sous l'influence de la volonté et s’unissent par de la
substance conjonctive en faisceawr secondaires dont la
coupe transversale montre des sortes d’ilots polyhédriques
ou triangulaires séparés par du tissu conjonctif. Ces fais-
ceanx secondaires se groupent & leur tour en faiscecir
lertiaires,

Ces museles A fibres strices, dits de la vie animale, sont
de couleur plus ou moains roule. Les faisceanx tertiaives
qui les constituent aboutissent, le plus souvent, & des
tendons ou A des aponévroses, cordes ou membranes for-
mées par du tissu conjonctif fibreux, qui renforcent les
muscles ou transmettent le mowvenent produit par leur )
raccourcisscment.

3
1.
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Les muscles de cette derniére sorte forment ce gu'on
appelle la chair nmsculaire on plus commnunément la
viande. lls sc présentent sous des formes générales di-
verses, qui seront indiquées plus loin & inesure de leur
description. Lenr élément cxsenticl esk un principe inund-
diat albuminoide appelé myosine, sarkine ou syntonine,
auquel parait appartenir la contractilité.

Tissu cartilagineux. — Les cartilages sont des or-
ganes plus ou moins durs, mais flexibles et c¢lastiques,
d'une coulenr blanche ou jaunitre, dont la structure est
tres simple. 1ls sont formds d'nne substance fondamentale
(lig. 7, v) présentant des cavités (bd) dans lesquelles sont
renfermceslescellules cartilagineuses ou clondroplastes (ec),
La substance fou-
damentale est lo-
mogéne et amor-
phe, ou fibreuse.
Dans le premicr
cas, c’est le carti-
lage proprement
dit; dans le se-
cond, c'est le

fibro-cartilage.’
Les chondroplas-
tes présentent des
fornies diverscs,
Lc sont, dans la plupart des cas, des noyaux libres ou
de vcritables cellules, contenus dans les cavités de la
substance fondamentale amorphe et hyaline, ou fibreuse.

Les cartilages sont chimiquement constitués par une
substance organique, donnant par coction de la chondrine,
qui diffcre de la gélatine par 1a proportion de soufre; ils
conticnnent, en outre, des sels consistant principalement
cu carbonat: et en sulfate®™c sotwle, plus unc forte pro-
portion d’eau dont dépend leur élasticité. Quelques-uns
sont entourés d’'une memhrane conjonctive fibreuse trés
fine appelée périchondre, ct qui contient de tres nombreux
viaisscaux tant quils sont en voie de développement. Les
ramifications de oo derniers pénétrent dan- los petits ca-
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nalicules de la substance fondamentale ct fournissent les
matériaux liquidcs de ce développement.

Les cartilages sont permanents ou lemporaires. Les
premiers entrcnt dans la constitution des articulations,
prolongen! ou complétent les os. Les seconds précédent
le tissu osseux, dans lequel ils doivent se transformer a
un moment donné de la vie. Ge sont les noyaur d’ossifica-
tion et les cartilages de conjugaison. Les cartilages perma-
nents s’ossifient de méme parfois dans la vicillesse.

L’activité nutritive, trés énergique dans les cartilages
cn voie de développement, devient trés faible dans le car-
tilage développé, qui ne contient plus de vaisseaux. C'est
seulement par imbibition qu’il se maintient. Une fois de-
truit, il ne sc régéncére que bien difficilement, sinon pas
du tont,

Tissu osseux. — Le tissu osseux est formé par des
éléments organiques et par des éléments inorganigues
associés dans dcs proportions diverses pour constituer
des lamelles solides dont la disposition est trés curiense.
Sa hase organiquc est le cartilage de l'os, dont il vient
d’étre parlé; le reste est formé par des sels calcaires.

La preuve qu’il s’agit bien seulement d’association entre
1és deux éléments constituants du tissu osseux, et non
point de combinaison, c’est qu’aprés avoir perdu ses par-
ties minérales par un séjour suffisant dans l'acide chlo-
rhydrique étendu qui les dissout, I'os conserve sa forme
propre, en devenant élaslique, comme tout cartilage hu-
mide. De méme quand ses matiéres organiques ont été
détruites par lincinération. Seulement, en ce cas, il est
rigide et devient cassant.

Beaucoup de circonstances d’age et de conditions de
nutrition font varier les proportions relatives de ces deux
sortes de substances. De noggbreuses analyses chimiques
ont été publiées. En voici un spécimen, pour fixer les
idées sur leur composition qualitative et quantitative. En
le donnant, nous devons faire bien remarquer que la
composition qualitative seule doit étre considérée comme
réelle. Quant a la quantitative, en sa qualité de moyeunc,
elle n'a qu’une signification relative.
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FKquidd, Bovidé, Ovidé,

: Substance cartilagi-
Matidre ’ neuse v .. 2709 2009 2068 | 31,40 31,00 30,38

Graisse. ....v000000 341 401 0,70
.'Phosphate de chaux. 5437 54.07 50,0%
Matitre s Carbonate de chaux, 12,00 12,71 12,18

A Phosphate de ma-
minérale. ? gnésie........... 183 142 1,00

Sels solubles....... 0,70 0,80 0,50

organique.

68,90 00,00 €0,62

La proportion des substances minérales ou des cendres

peut aller dans certains cas jusqu’a 72 p. 100 et descendre
jusque vers 60.
. Le tissu osseux se présente sous les trois formes de subs-
tance compacte, de substance spongicuse et de substance réti-
cnliée, Ces trois formes se définissent d’elles-mémes. Elles
sont toutes constituées essentiellement par les mémes
éléments disposés en lamelles diversemeut agencées.

Ces lamelles osseuses ne forment point une masse tout
a4 fait compacte et imperméable, résultant de l’association
intime des matié-
res organiques et
des matiéresinor-
ganiques de l'os.
Elles ont, au con-
traire, une tex-
ture éminemment
porcuse. Elles
contiennent un
grand nombre dc
petites  cellnles

microscopiques

appelées corpus-
cules pssewr,  os-
téoplastes,  ainsi
qu’un grand nom-
bre aussi de ca-
naux longitudinaux et transverses communiquant entre
eux, et de canalicules médullaires trés étroits qui par-
courent toute I’épaisseur de 1'ns.

Les ostéoplastes (), fig. 8 ¢t 9. sont e potits corpus-
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cules, arrondis ou oblongs, disséininés dans la substance
fondamentale de 1'os. De la cavité qui les contient partent
les canalicules ossens, qui décrivent des arcs de cercle ct
s'anastornosent entre eux, ainsi qu'avec les canaux mé-
dullaires (fig. 8 et 9, aa).

Les canwir médullaires, ou rascdaires, ou canawnr de
Hurers, sont des tubes
irés fins (ui parcourent
en divers sens la subs-
tance compacte (a«) et
sont renfermés dans les
lamelles osseuses con-
centriques dont ils for-
ment lcs axes. ' Ils s'ou-
vrent par unc quantité
innombrable d’orifices
excessivelent fins i la
surface cxternc, ainsi
qu’a la surface iuterne
des o0s.

Les cellules et les ca-
ritds  meidullaires  con-
tiennent la graisse que
I'on connait sous le nom
de moelle des os.

Tout os est entouré g
d’'une membrane conjonctive fibreuse appelée pcrioste.
Cette 'membranc est absente toutefois sur les parties
reconvartes d'un cartilage articulaire ou présentant une
aclhérence directe entre la substance osseuse et un fibro-
cartilage, un ligament ou un tendon. Elle conticnt, prin-
cipalement chez les jeuncs animaux, un grand nombre de
vaisseaux sanguins dont les capillaires forment des ré-
scaux & larges mailles et envoient des rameaux excessi-
vement fins dans les canalicules médullaires, ou pénétrent
également les nerfs. La nutrition de l'os dépend donc
principalement du périoste.

Tous les os de 'animal consistent d’abord en une subs-
tance cartilagineuse qui ne s’ossifie généralement qu’apres-
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la naissance, par 'adjonction des sels terrcux. La forma-
tion du cartilage préceéde toujours celle de I'os, et les car-
tilages d’ossification différent des permanents par leur
plus grande richesse en chondroplastes. .

Lorsque l'ossification ou calcification commence & se¢
prodnire, les chondroplastes se disposent en scéries et
leurs cavités s'allongent. La substance fondamentale (ui
les sépare disparait et chaque rangée donne ainsi nais-
sancc 4 un canal médullaire, dans lequel sc développe un
vaisscau sanguin qui va joindre ceux du périoste. Pendant
que ces modifications se produisent, la masse cartilagi-
neuse interposée aux canaux se divise cn lamelles entre
lesquelles se dépose, peu 4 peu, la matiére terreuse. Les
chondroplastes non transformés en canalicules devienncnt
des ostéoplastes par nne combinaison chimique des ma-
titres minérales avec les parois épaissies des cellules dont
le contenu fait place 4 un liquide clair et limpide.

L'ossiflcation ne commence pas en méme temps dans
toutes les parties du cartilage. 11 se manifeste dans celui-ci
des points ou noyaux d’ossification qui sont toujours les
mémes pour le méme os. Les cartilages de conjugaison
s’ossifient les derniers. Dans les os longs, elle se produit
de dehors en dedans, de telle sorte que, pendant que les
couches osseuses les plus internes disparaiss: t peu a
peu par résorption, il se dépose sous le périostg de notl-
velles couches externes cartilagineuses qui® subissent
ensuite toutes les phases de Possification. Les ps qui doi-
vent devenir creux sont pleins & I'état cartilagineﬁﬁ. Leur
allongement se produit par ’addition de couches nouvelles
i leurs cartilages de conjugaison, & mesure que les précé-
dentes subissent la transformation osseuse. Dés que
celle-ci est achevée, I'os ne croit plus: il a atteint sa forme
et ses dimensions définitives.

Squelette. —-L’ensemble des os a recu le nom de
squelette. Celui-ci est formé d’os plats ou larges, d’os courts,
d’os longs et d’os allongés. 1ls se définissent suffisamment
par leurs désignations, mais ils ont cependant d’autres
caractéres distinctifs auxquels nous _devons' nous arrcter.

les os plats et les os courts n'ont, dans leur intéricur,



SQUELETYE. 43

que des aréoles, donnant 4 la matiére qui les compose une
apparence spongieuse. Les os longs sont pourvus, aun
contraire, d’une cavité médullaire (remplie par la moelle],
qui oceupe toute I'étendue de leur corps ou diaphyse. I~

diaphyse reste distincte, jusqu'a I'age adulte, des extré-
mités, ou épiphyses, plus ou moins renfiées, dont l’in.téu
rieur est sculement spongieux comme celui des os courts.
La diaphyse et les épiphyses sont unies par les cartilages
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Liabsence de cavité ou canal mdédnllaire

. »,
_de conjugatson.
des os longs, qui en ont relative

distingue les osallonges
ment les dimensions.

Les 0s plats sout unis entre eux par des sutures égale-
r'nenl cartilagineuses, qui sossifient de méme 4 une
époque plus ou moins avancée de la vie, et ils s’agencent
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par leurs bords suivant des modes divers. Ce sont leurs
connexions. Tous forment aussi entre eux des joinlures ou
arliculations, maintenues par des ligaments fibreux, en
geéndral d’'une grande solidité.

Nous voulons seulement dés & présent donner une idée
de I'ensemble du squelette, dans les genres d’animaux qui
intéressent la zootechnie (fig. 10, 11, 12 et 13).

On y distingue le tronc et les membres.

1. 3.
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Les parties.composantes dun premier sont l¢ rachis on
tige vertébrale (A), portant la-téte (B) et les cites (C) (ig. 10).
Les membres représentent des colonnes brisées diver-
semtnt, suivant qu'on considére les antérieurs ou les pos-

térieurs. Il sont constitués par plusieurs os appuyés les
uns sur les autres, et formant des angles plus ou moins
ouverts, par leurs articulations.

Chacun des os qui entrent dans la composition de ces
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diverses régions du squelette a une forme et un nom
particuliers, qui établissent son individualité. Ils y sont
aussi en nombre variable, suivant les genres d’ani-
maux. d

On associe les membres par paires ou bipédes, au
nombre de- six, qui sont:1¢ le bipéde antérieur ; 2¢ le bi-
péde postérieur; 30 le bipéde latéral droit; 4° le bhipéde
latéral gauche; 5¢ le bipéde diagonal droit; 60 le bipéde
diagonal gauche. C’est la situation du membre antérieur
qui donne son nom aux bhipédes des deux derniéres sortes,
qui sont toujours formcs, comme on le comprend bien,
d’un membre antérieur et d’'un postérieur.

CHAPITRE 1V

RACHIS ET CRANE

Rachis. — Le rachis est composé de vertébres, d’ou
vient son autre nom de tige vertébrale. Sa présence est
tellement fondamentale qu’elle caractérise I'un des em-
branchements en lesquels se divise le régne animal, celui
des vertébres.

Les éléments vertébraux du rachis, ou les vertébres,
ont des caractéres généraux, des caractéres spécifiques et
des caractéres individuels, qui permettent de les recon-
naitre & premiére vue comme lui appartenant, puis de dé-
terminer la région de la tige vertébrale dont ils font partie,
enfin, par un examen plus attentif, de leur assigner au
juste le rang qu’ils y occupent.

Les caractéres généraux de la vertébre, qui est un os
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court, sont de présenter uncorps (flg. 14, a) par lequel elle
s'unit avec celle qui la précéde et celic qui la suit, par
I'intermédiaire d'un disque fibro-
cartilagineux, appelé cartilage inter-
vertébral; un anneaw (bb) situé au-
dessus et qui contribuc & former le
canal rachidien; un prolongement
supérieur ou apophyse épineuse (c)
et deux prolongements latéraux ou
Fig. “-‘_-msecl:'r‘ima de la  apophyses Iransverses (dd).

: Le rachis se divise, chez les verté-

a, corps ; bb, anneau ver- R - p
tébral; ¢, apophyse Di¢s mammiféres dont nous nous

ﬁ;‘;‘;‘:‘;:‘;{;e‘ff.;;" ophy- occupons spécialement, en cing ré-

gions, qui sont: 1¢ la région cervi-

cale; 20 la région dorsalc; 3¢ la région lombaire; 40 la
région saerée; ) la rdégion coccygienne.

Les vertéhres cervicales sont au nombre de sept. Jusqu'ici
I'on est autoris¢ A considérer ec nombre comme normale-
ment invariable, Les deux premiéres ont. des caractéres
spécifiques et individuels trés tranchés, qui leur ont valu
des noms particuliers. L’une, appelée atlas, porte anté-
rieurement unc cavité par laquelle clle s’articule avec la
téte; I'autre, la sceonde ou 'asis, la plus longue de toutes,
présente 4 sa partie supérieure unc apophyse épineusc
¢paisse, (ni en oceupe toute ’étendue, et 'extrémité ante-
ricure de son corps est en forme de pivot.

Les cing autres ont unc apophyse épineuse trés courte,
saul la derniére, et des apophyses transverses bifides ct
pourvues de larges surfaces articulaires par lesquclles
clles s'azencent solidement les unes avee les autres.

Les resrtihres dorsales, plus courtes quc les précédentes,
s¢ distinguent & premicre vue par Pélévation plus ou
moins forte de leur apophyse épineuse, mais certainegment
par la présence des facettes articulaires latérales au
moyen desquelles clles s’unissent avec les eotes, chacune
de celles-ci, sauf la premiere et la dernicre, s’articulant 4
la fois avee deux vertebres dorsales.

Le nowbre des vertebres dorsales varie, sclon les genres,
de treize a dix-huit,
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Les vertébres lombaires ont pour caractére distinetif des
apophyses transverses aplaties et plus ou moins allongées.
Ces apophyses ont été appelées costiformes, parce quen
réalité elles ont de I'homologie avec les cotes, qui pro-
longent celles des vertébres dorsales. On voit méme par-
fois I'une ou les deux de la premiére lombaire en prendre
plus ou moins exactement la forme et la direction. Leur
nombre est variable de quatre & six La dernicre offre
toujours, tout le long du bord postérieur de ses apophyses
transverses épaisses, une surface articulaire par laquelle
elle s'unit solidement avec le bord antérieur de celle qui
la suit, et qui est la premiere de l'autre région. Son apo-
physe épineuse est tonjonrs dirigée en avant, ainsi que
celle de I'avant-derniére, dont le bord postérieur est par-
fois aussi muni de surfaces articulaires.

Les vertcbres sacrées, également en nombre variable, ont,
comme les précédentes, des apophyses transverses plus
ou moins allongées. Elles en différent par la direction
opposée de leur apophyse épineuse, tournée en arricre.
Les premiéres ou la premiére, suivant les espéces, pré-
sentent 4 la face supérieure de leurs apophyses trans-
verses des surfaces chagrinées pour leur union avec les os
du bassin. Elles se soudent ordinairement de bonne
heure entre elles, par tous leurs points de contact, chez
les Equidés et les Bovidés, pour former 1'0s appelé sacruni.

Les vertébres coceygienncs, qui sont la base de la queue,
n'ont que des rudiments d’anneau, quant aux premiéres,
et sc montrent tout de suite réduites & un corps de plus
en plus mince. Ce sont des vertébres avortées, non point
de vraies vertébres, puisqu’elles sont dépourvues de 1’an-
neau caractéristique. Leur nombre est par eela méme
nécessairement indéterminé, T'avortement des derniéres
pouyant étre complet, au lieu. de les réduire & un simple
rudiment de leur corps. Les variations du nombre des
vertébres coceygiennes sont par cela méme individuelles.

Chaque anneau vertébral présente & sa base, en avant
et en arriére, une échancrure qui contribue 4 former, avec
celui de la vertébre voisine, une ouverture du canal ver-
tébral qui porte le nom de trow de conjugaison. Le nombre
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de ces trous de conjngaison est ainsi, dans l¢ rachis, égual
4 celui des vertébres, moins nn,

Les vertébres sont unies entre clles par de nombrenx
ligaments, dont les uns maintiennent leurs artieulations
trés complexes, qui ne doivent pas nous occenper ci par-
ticulier, et les antres sont communs au rachis tout cutier.
L’un de cenx-ci est le ligament sus-épinewr, qui va de la
téte an sacrum. On le divise en deux portions, une cerei-
cale, I'autre dorso-lombaire. La premiére est formée par
nne forte corde de tissu jaune élastique qui, & partir de la
troisicme vertébre, envoie deux lames paralléles qui vont
s’unir par des prolongements anx apophyses épineuses
des eing dernicres; Pautre, qui devient de plus en plus
blanche) est rédnite i une bande nnissant les apophyses
épinenses des vertebres dorsales et lomibuires, iy i, en
outre, un liginnent tongitndinal inférienr.

Les muoscles dnorachis sont d’abord ceux du con, qui
vont soit d'une vertebre cervicale o Pantee, soaf les deox
premicres, pour icehir te con d'un ¢olé on de Iaulre, <oil
des vertehres an sommet de la téte pour Gtendre celle-ci
sur le cou, soit enfin de la face inférieure du corps des
premicres vertebres dorsales et de toutes les cervicales
jusqu’a I'atlas, pour fléchir 'encolure vers le has, soit de
latlas a Ia t¢te pour fléchir celle-ci toute seule; puis ceux
du dos et des lombes, dont le plus profond sattache, de
chaque coté, a toutes les apophyses transverses, ct le plus
superficiel, appelé ilio-spinal, va de la hanche jusqu’anx
derniéres vertebres cervicales. Ce muscle, qui remplit, de
chaque coté, 'espace compris entre les apophyses épi-
neuses, les transverses et les cotes, donne, lorsqn’il se con-
tracte synergiquement avec celui du coté opposé, de la
rigidité au rachis. Dans la "portion lombaire, il est la
partie essentielle de ce que, chez les Bovidés, les houchers
appellent I'aloyau.

Téte ou crane. — Dans tous les genres ¢ui nous inté-
ressent, le nombre des os qui entrent dans la constitution
de la téte est le méme, et chacun d’eux porte le méme
nom dans toutes les espéces. Ils contribuent, par leur
agencement et par leurs connexions, qui diffarent parfois
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entre les divers genres, a former les delix régions princi-
pales de la téte, qui sont celle du erine cérébral et celle
du crdne facial.

Nous ne décrirons que ceux qui sont utiles 4 connaitre
pour déterminer
la caractéristique
des types spéci-
fiques. Les uns
sont impairs, les
autres pairs, c’est-
d-dire qu’il y en
a deux sembla-
bles, dont un de
chaque coté de 1a
téte.

Les os du crane
cérébral (lig. 15,
16, 17, 18) indis-
pensables i con-
naitre sont :

10 L’occipital (A),
os impair par le-
quel la téte s’ar-
ticule, au moyen
de deux condy-
les (1) situés de
chaque c¢0té du
trou occipital,
avec la premiére
vertebre tervicale
ou atlas, et qui
présente & sa face
externe la profu-
bérance occipitale
ou de la nuque.

20 Les pariétaur (BB), qui concourent & former la voute

(1) On appelie condyle I'extrémité articulaire se rapprochant, par
sa forme, d’un segment longitudinal de cylindre.
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cranienne, portent i leur connexion avec le frontal, chez
les ¥quidés, les Ovidés et les Suidés, unc créte, dite créte
fronto-pariétale, qui, en s¢ continuant en haut avec celle
de l'interpariétal, limite de cliaque cOté la fosse temporale.
Chez les Bovidés, ils sont étroits et se ploient & angle &
peu prés droit pour contribuera la formation de la nuue,
en-arriére du chignon.

3v L'interpariétal, petit os situé entre les pariétaux et
l'occiput, et qui se soude de trés bonne heure avec cux,
pour former ce que les anatomistes francais ont appelé,
chez I'Equidé, I'apophyse falciforme du pariétal, en le
gonfo_ndant avec celui-ci, qu'ils considérent i tort comme
impair. ]

4 Les fron#wur (CC), d’une étendue trés variable, con-
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courent en bas & former les cavités orbitaires, dont ils
fournissent 'arcade supérieure par un- prolongement
nommeé apophyse orbitaire ou arcade surciliére, et portent
en un point voisin (G’C’) un trou dit trou surcilier. Au-
dessus se trouvent, chez les Bovidés, les bosses fronteles
(c’¢’, fig. 16). En haut, chez ces derniers et chez les
Ovidés, ils sont pourvus de chevilles osseuses servant de
support aux cornes. Chez les Bovidés et les Suidés, les
frontaux forment
par leur bord
supérieur avec les
pariétaux un an-
gle plus ou moins
aigu, en saillie sur
la nuque et qui,
chez les premiers,
est appelé chi-
ynon. Ge chignon
présente toujours
deux sommets
plus ou moins
élevés. Chaque
frontal se replie a
angle aigu sur le
hord exterue de
sa surface faciale
pour aller se met-
tre, dans la fosse
temporale, en
connexion avec le
temporal. Par son bord interne il I'est, sur la ligne mc-
diane, avec celui du coté opposé. Les frontaux recouvrent
ainsi complétement la cavité cranienne. Entre leurs deg.\'
lames externe et interne existent des espaces vides, dils
stnus fronfauwr, s'étendant jusque dans Iintérieur des
chevilles osseuses des Bovidés et des Ovidés.

Les formes frontales sont des plus caractéristiques. Les
frontaux sont incurvés, bombés, plans ou déprimes. Leur
suture médiane se soude vers 1'age adulte.
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5o Les temporauz (DD), situés sur lcs cotés du crane.
Chdcun est formé de deux portions : unc dure, le rocher,
qui loge les organes de l'ouie, et au centre duquel sc voit
nn conduit entouré d’'un petit manchon osseux faisant
saillie, qui est le condnit auditif erterne; Vautre, (qui est
plate, envoic i prolongemeul. vers 'orbite, et qui, vhez
les Kquides, se met
en connexion avee
Iapophiyse orhitaire
du frontal. Sous cc
prolongement se
trouve la surface
articulaire  corres-
pondant & celle du
maxillaire inférieur.

60 Le sphénoide, os
impair présentant un
corps et des ailes,
qui forme la base ou
le plancher du crine
cérébral.

70 L’ethmoide, pré-
sentant une lame
criblée et des volutes
minces. Sa lame cri-
blée liniite en avant
la cavité craniennec.

Cette cavité ellip-
soide, exactement
moulée sur la forme
de lorgane qu’elle
renferme, estdiviséc
par le prolongement

falciforme de l'interpariétal en deux compartiments, dont

I'un est la cavité cérébrale, et Pautre la cavité cérébel-
leuse. ? :
Les os qui la_circonscrivent forment extérieurement,
dans leur ensemblée, une architecture qui se présente sous
deux types distincts, d’aprés ses dimensions relatives.

.



“TEFETOU CRANE. 55

Le cranc est dit brachycéphale (cranc court) ou dolicho-
¢éphale (crane allongé). Ce sont les deux types établis par
Retzius pour le crine humain.

Les os de la face ou du erane fucial sont :

10 Les sus-nasaua ou o8 propres du nez (EE), dont les
dimensions et la forme relative dans chaque genre out
une grande valeur pour la caractéristique. Les deux os
propres du nez, terminés en pointe chez les Equidés et les
Suidés, en ligne échancrée chez lcs Bovidés et les Ovidés,
en se réunissant par leur bord interne sur la ligne mé-
diane forment le plafond des cavités nasales. Ils sont
droits ou incurvés dans le sens de leur longueur, plus ou
moins courbés dans celui de leur largeur, pour former
une voltc en ogive, plein-cintre, ou surbaissée, et leurs
connexions avec les frontaux et les maxillaires s’éta-
blissent suivant des dispositions trés diverses, selon le
type auquel ils appartiennent.

20 Les lacrymaux (FF) concourent & former le plancher
de l'orbite. Chacun s’unit avec le frontal, le sus-nasal, le
zygomatique et le grand sus-maxillaire du coté correspon-
dant. Ils préseéntent en un point de la surface de lcur por-
tion faciale, chez les Ovidés, une dépression appelée fosse
larmiére oil se loge le larmier. Leurs formes et leurs
connexions sont trés caractéristiques.

3 Les zygomatiques ou os jugaux (GG), os dela pommette
chez ’homme, présentent des formes et des connexions
trés différentes selon les genres. Chez les Equidés, le pro-
longement supérieur du jugal est interposé entre les apo-
physes orbitaires du temporal et du frontal pour clore
Porbite du coté externe. Chez les Bovidés et les Ovidés, il
se bifurque pour aller, par chacune de ses tranches, a la
rencontre de chacune de ces apophyses, et il n’a aucune
connexion avec la premiére chez les Suidés. Sa face
externe présente, chez les Equidés, une créte allongée
qui se continue avec celle du grand sus-maxillaire. Cette
créte est courbe chez les Bovidés et les Ovidés ot va vers
le bord inférieur de l'orbite, au licu de se continuer avec
la créte semblable du grand sus-maxillaire.

40 Les grands sus-maxillaires (HH) portent les dents
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molaires supérieures, forment la voite palaline, se plient
a angle droit et occupent la plus grande partie de I'¢lendne
de la face, a laquelle ils impriment, par leurs connexions
avec le sus-nasal le lacrymal et le zygomatique corres-
pondants, I'un dea principaux traits de la pllyslouomle.
Sur sa face externe, chacun présente, ches les Equidcs,
une créte allongée (hh), dite créte zygomatique qui se
continue avec celle du jugal; dans les autres genres clle
est remplacée par une simple éminence, qui est I'épine
maxillaire. '

50 Les petits sus-maxillaires, ou os incisifs (1), portent
l’arcade des dents incisives supérieures, chez les gcenres
qui en sont pourvus. On distingue dans chaeun d’eux une
branche et une portion incisive. Par sa branche, il se et
en connexion avec le grand sus-maxillaire et le sus-nasal.
Sa portion incisive, épaisse et pourvue d'alvéoles chez les
Equidés et les Suidés, se soude de bonne heurc avec
celle du coté opposé. Chez les Bovidés et les Ovidés,
elle est aplatie, terminée en dedans par une branche
dirigée en arriére et reste toujours séparée.

6o Le ptérigoidien, 70 le vomer, 8¢ le palatin, et 9 les
cornets, sont situés intérieurement et n’ont aucune in-
fluence sur les formes extérieures de la téte.

10° Enfin le maxillaire on mandibule, os de la machoire
inférieure, offre, chez les Equidés et les Suidés, un seul
corps portant I'arcade des incisives, et deux branches
plus ou moins écartées I'une de 'autre, et servant de sup-
port aux deux rangées des dents molaires inférieurcs.
Chez les Bovidés et les Ovidés, les deux portions incisives
restent toujours distinctes et seulement unies par une
suture cartilagineuse. Chacune des branches, aplatie,
s’élargit d’avant en arriére, se coude suivant un angle va-
riable, pour se terminer en haut par une surface articu-
laire appelée condyle, correspondant a celle du temporal,
et en avant de laquelle se trouve une longue apophyse,
dite coronoide, qui en est le levier. Les dimensions rela-
tives de la portion montante et de la portion descendante
de chaqne branche sont caractéristiques.

Les os du crane sont unis enire eux par des sutures
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cartilagineuses qui se ferment plus ou moins tot ct dispa-
raissent par ossification. On n’y trouve qu’une seule arti-
culation véritable, celle qui s’établit entre le temporal, de
chaque coté, et le condyle de la mandibule, et qui est
appelée temporo-marillaire. Elle n’a qu’un seul moyen
d’union, sous forme d’un ligament membraneux qui la clot
de toutes'parts, & la maniére d’'un manchon. En outre, la
téte s'articule, par les condyles de 'occipital, avec Ia pre-
miére vertébre cervicale ou atlas, et son articulation
atloido-occipale est, elle aussi, enveloppée par un man-
chon membraneux. »

Les muscles de la téte sont nombreux et intéressants a
connaitre, Ils seront décrits a propos des appareils d’or-
ganes dont ils font partie spécialement et qui viendront &
leur place dans I’étude que nous allons faire maintenant,
dans un ordre autant que possible logique, de tous ceux
qui composent la machine animale.

CHAPITRE V

APPAREIL DE LA LOCOMOTION

Organes. — Tel que nous le comprenons ici, I'appa-
reil de la locomotion est représenté seulement par les
(uatre membres qui, chez les animaux dont nous nous
occupons, servent tous pour les déplacements du corps;
c’est pourquoi ces animaux sont appelés quadrupedes.
L’étude de cet appareil est pour nous d’une importance
capitale, non seulement parce que ses organes (.jéploient
la force motrice ntilisée sous forme de travail, mais encore
parce qu’ils fournissent les parties essentielles de 1a viande
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comestible, dont la fabrication est un des buts principuux
de lexploitation des animaux. Il se compose d'os, du
ligaments articulaires et de muscles avec leurs tendons ou
leurs aponévroses.

Les os sont les organes passifs de la locomotion. ils sont
mus par les muscles qui s'y attachent et les déplacent en
transmettant, directement ou par l'intermédiaire des ten-
dons ou des aponévroses qui les terminent et qui sont
inextensibles, des uns aux autres les mouvements dont
ils sont animés par leurs contractions. Les os sont ainsi
simplement des leviers domt les muscles sont les puis-
sances.

Les divers leviers osseux, pour jouer les uns sur les
- autres, sont unis entre eux par dgs articulations dont le

caractére commande I'étendue et la direction des mouve-
ments exécutés.

Les extrémités des os, munies de cartilages articulaires,
sont adaptées les unes aux autres et maintenues par des
ligaments en tissu conjonctif fibreux, de la méme nature
que celui des tendons et des aponévroses. Leurs surfaces
lisses, glissant les unes sur les autres; sont, & 'exemple
des charniéres, constamment lubréfiées, huilées pour ainsi
dire, par un liquide visqueux, la synovie, contenu dans une
membrane qui les circonscrit de toutes parts et qui porte
le nom de synoviale. L’étendue de celle-ci et la quantité
de liguide qu’elle sécréte est en rapport, nécessairement,
avec I’étendue de l'articulation et de ses mouvements.

Ces définitions posées, on a coutume de décrire succes-
sivement, et dans leurs plus minutieux détails, les os
d’abord, puis les articulations, enfin les muscles. Cela fait
autant de divisions de l'anatomie. On a ainsi Postéologie,
la syndesmologie ou arthrologie, et la myologie.

Nous nc devons pas suivre cette marche analytique.
Ce qui nous importe, cest de n’embrasser que les choses
absolument nécessaires pour nous conduire au but que
nous voulons atteindre. Nous nous occuperons donc ici

{s:lmlvxltanément_de tout ce qui forme I'appareil locomoteur,
c‘n \.ue du soutien du tronc dans les diverses atlitudes de
f’animal et de exécution de ses allures dans la marche

’
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en nc signalant gtre les différences essentielles entre les
guatre genres d’animaux que nous étudions.

1. — Bipéde antérieur.

Os. — En considérant le membre antérieur de haut en
bas, on trouve :

1o I'os de I'épaule, Scapulum ou Omoplate (fig. 10, E),
os plat, triangulaire, prolongé 4 son bord supérieur par
une lame cartilagineuse flexible, et appliqué contre le plan
latéral du thorax, dans une direction oblique de haut en
bas et d’arriére en avant. Sa face externe est partagée par
une saillie longitudinale appelée Acromion. Son angle
inférieur porte une cavité articulaire dite glénoide (1),
surmontée antéricurement par une saillie appelée apo-
physe coracoide (2).

20 L'os du bras, Humerus (F), os long, qui semble tordu
sur lui-méme, et renflé & ses deux extrémités. La supé-
rieure porte la téte articulaire (3) et le Trochiter, tubéro-
sité volumineuse pour l'insertion des muscles; 'inférieure,
un condyle interne et une trochlée externe (4).

3o Les os de I'avant-bras, Radius et Cubitus. Le radius (G),
légérement recourbé en arc et déprimé d’avant en arriére,
dirigé verticalement, tandis que I'humérus est oblique
dans un sens opposé & celui du scapulum, présente 4 son
extrémité supérieure des surfaces articulaires correspon-
dant eun creux et en relief au condyle et & la trochlée de
I'humérus; A l'inférieure plusieurs facettes planes; le cubi-
tus (G’), oblique de haut en has et d’arriére en avant, se
termine en haut par un prolongement muni en avant d’'une
surface articulaire qui compléte celle du radius et d’une
tubérosité portant le nom d’Olécrine ; son extrémité infé-
rieure, terminée en pointe chez les Equidés, s’arréte a la
moitié environ de la hauteur du radius, avec lequel I'os -

(1) Ce qualificatif est simplement synonyme d'articulaire.
(2) En forme de bec de corleau.

(3) Une téte arliculaire a la forme d'un segment de sphcre.
(§) La trochlée est un segment de poulie.
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est soude, ainsi que chev. les Bovides et les Ovides, ot
elle va jusqu'd l'extrémité inférieure du radins; chez les
Suidés, lc cubitus cst un os long et indépendant.

4 Les os du Curpe ou du genou (correspondant am
poignet de I'thomme), au nomhre de sept, disposcs sur
deux rangées superposées, dec formes variablcs, wais
généralement cubiques, et dont I'un, dit Os croclue ou
Sus-carpien (L), fait saillie en arriére de la premiére
rangée et du coté exlernc. Ils sont pourvns de facettes
articulaires planes.

50 Les os du Mdtacarpe ou dd canon (M), comprenant
chez les Equidés un Mcélacarpien principal et denx Méta-
carpiens rudimentaires ou laléraur; ceux-ci représentent
déux petites tiges situées en arriére et de chaqne colé du
métacarpien principal, avec lequel ils sont parfois soudés
chez les individus adultes ; ils s’étendent jusqu’au quart
inférieur énviron de cet os et se terminent en haut par
une tubérosit¢ munie ('nne facette articulaire, en bas par
un pktit renflement de leur pointe, sorte de bouton. Le
métaearpien principal est cylindroide, dirigé verticale-
ment. Sa surface articulaire supérieure cst 4 faceltes
planes ; linféricure est condylienne avec saillie médiane.
Chez les Iiovidés et les Ovidés, cet os présente un sillon
mddian longitudinal, indice d’'une division primitive qui
persiste du reste 4 l'extrémité inférieure. I1 n’y a qu’un
seul métacarpien latéral rudimentaire. Chez les Snidés, il
y a quatre métacurpiens complets.

6° Les os de la région digitée comprennent les Pha-
langes et les Sésamoides. Nos animaux ont un senl, deux
ou quatre doigts, ce qui les a fait qualifier de wowodue-
tyles (Equidés), de diductyles (Bovideos et Ovilés), ot de
tétradactyles (Suides),

La premicre phalange, (s du palion (N), le plus petit
des os longs, et la deuxiéme phalange, Os e la couranne
(0, de forme cubique, articulés ensemble, sont dirigés
dans le méme sens oblique de: haut en has et d’arricre en
avant.

La troisiciee phalange, ou pholange unguéale D), a, chez
lesmonadaetyles. la forme d'nn segment de cone ties rac-
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courci, obliquemnent, tronqué d’avant en arriére, du sommet
4 la base, évidée en arriéra ; elle est complétée en arriére
et de chaque cote par des fibro- -cartilages élastiques, sortes
de ressorts qui jouent un role considérable dans le méca-
nisme de la marche, pour l'amortissement des pressions
que supporte 'ongle ou boite cornée dans laquelle la troi-
siéme phalange est entiérement contenue.

C'est dans son évidement que se trouve logé transver-
salement le Petil sésamoidc ou Os naviculaire, ainsi nommé
it cause de sa forme en navette.

Dans les autres genre€, la phalange unguéale repré-
sente assez exactement une des moitiés de celle des
monodactyles.

Les Grands sésamoides (S), os courts au nombre de
deux, situés & la partie postérieure et supérieure de la
premiére phalange, ont évidemment pour objet d’aug-
menter 'étendue de la surface articulaire de cette pha-
lange.

Articulations. — La premiére est l'articulatiof de
I'épaule, ou Scapulo-humérale, dont le nom indigne suffi-
samment les deux éléments. Du cdté du scapulum, elle
est formée par une cavité ovale peu profonde, et du coté
de I'humérus par une convexité beaucoup plus grande,
ce qui permct le glissement dans divers sens et sur des
¢tendues rclativement considérables.

Les deux os ne sont maintenus adaptés que par une
sorte de manchon ligamenteux, qui clot Iarticulation en
se fixant en haut sur le pourtonr de la cavité glénoide du
scapulum, et cn bas autour dc la téte de I'humérus.

L’articulation scapulo-humérale permet des mouvements
dans toutes les direclions, et qui ne sont bornés que par
les movens d’attache des os eux-mémes. (e sont ceux
d'etension, ou d’arricre cn avant; de flexion, ou d’avant
en arriére ; d’abduction, ou de dedans en dehors (le brag
s’éloignant du corps) ; d’adduction, ou de dehors en de-
dans ; de circumduction, ou de fronde ; et de rotation, ou
de pivot. Il est bien entendu que dans tous ces mouve-
ments, c’est le bras qui se meut sur I'épaule.

Apres viemt Tarticulation du coude, ou IHuméro-radin-

I 4
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cubitale, Tois os concourent A la foriner : I'extrémité infé-
rienre de I'humeérus et 'espécc d’arc creux qui résulte de
l'assemblage dc I'cxtrémit¢ supérienre dn radius et dc la
face antérieure du cubitus. Ces deux surfaces articulaires
sout maintenues par deux ligaments latéranx, I'un internc
et 'autre externe, et nn ligament antérieur capsulaire qui
clét I'articulation. ;

1l est facile de voir, par ces dispositions, (ue lcs mou-
vements de 'articulation ne sont possiblcs que dans deux
sens opposés, la flexion et l'extension, et encore cenx
d’extension sont-ils bornés par la rencontre postérieure de
I’humérus avec 'olécrane.

L’articulation du Curpe, ou du genou, joint it unc grande
mobilité la solidité. Tous les os de ses deux rangées sont
mobiles les uns sur les autres. Ils sont unis par decs
ligaments courts et solides. Leurs mouvements, (uoiquc
born¢s par la direction plane de lcurs facettes articulairés,
s'exg¢cutent dans tous les sens.

Indépendamment de ces articulations des os carpiens
éntré eux par leurs faces latéralcs, il faut considérer
I'articulation de la prcmiére rangéc avec 'extrémité infé-
rieure du radius ; celle de la seconde rangée avec I'extre-
mité supérieure du métacarpe ou canon; enfin celle des
deux rangées entre elles.

Celle-ci, dont les surfaces sout plaucs et serrées 'une
contre 'autre par des ligaments courts, n’exécnte que des
mouvements d’¢cartement fort restreints ; les deux autres,
a pcu prés de méme nature, peuvent cependant glisser
dans une mesure plus grande, qui pcrmet la flexion com-
pléte de I'articulation.

Outre les ligaments particulicrs dont il vient (’¢tre parlé,
I’articulation si complexe du carpe a pour moyens d’union

énéraux quatre ligaments qui I'embrassent compléte-
ment et s'attachent d’une part a 'extrémité inférieurc du
radius, de l'autre & la supérieure dcs métacarpiens, deux
latéraux, un postérieur ct un antérieur. Ce dernier est
capsulaire et recouvre toute la face antérieure des articu-
lations carpiennes. L'autre, le postérieur, est unc large
bande fibreuse qui s’attache en haut i I'extrémité infés
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ricure du radius, puis recouvre les os du carpe, vient
g’'attacher & l'extrémité supérieure du métacarpien prin-
cipal et enfin se termine par une bride libre qui a recu le
nom de bride carpienne. A son passage sur le carpe, ce
ligament forme la gaine carpienne.

Tous les mouvements sont possibles dans I'articulation
carpienne, mais dans une étendue trés restreinte, excepté
pour la flexion, qui peut aller jusqu’au contact du canon
avec l'avant-bras.

L’articulation Mélacarpo-phalangienne, ui est unique,
double ou quadruple, est une parfaite charniére. D’une
part, elle est formée par I'extrémité inférieure du méta-
carpien principal ; de l'autre, par l'extrémité supérieure
de la premiére phalange. Les sésamoides sont unis solide-
ment entre eux et 4 la phalange par des ligaments que
nous n’avons pas i décrire en détail. Quant aux deux
surfaces articulaires principales, elles sont maintenues
par quatre ligaments, deux latéraux, un antérieur et un
postérieur. ,

Nous n’avons pas 3 nous arréter aux premiers, si ce
n’est pour dire qu’ils sont volumineux et solides ; quant a
I’antérieur, c’est un ligament capsulaire, membraniforme,
qui enveloppe la face antérieure de l'articulation; il est
trés résistant. Le postérieur doit particuliérement nous
occuper.

C’est une longue et forte laniére de tissu conjonctif
fibreux, quise confond en haut avec le ligament commun
postérieur du carpe, et s’étend, entre les métacarpiens
rudimentaires, jusqu’a la face postéricure de I’articulation,
ol elle se divise en deux branches, pour se fixer sur le
sommet de chacun des deux grands sésamoides; 1a, elle
donne naissance a deux brides fibreuses qui se dirigent
en avant et vont se réunir, de chaque coté, a un tendon,
ainsi que nous le verrons plus tard. Ce ligament a recu le
nom de Suspenseur du boulet.

Les mouvements de I'articulation du boulet sont I'exten-
sion et la flexion, plus quelques légers mouvements de
latéralit:, quand le levier osseux est porté aux limites de
la flexion,
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'Les articulations Inter-phalangiennes, qui sont des char-
nieres imparfaites, 4 mouvements tros bornés, complétces
en arriere par des cartilages et unies par des ligaments
latéraux solides, ne doivent pas uous arréter autrement.
Celle de la deuxigme avec la troisiéme phalange est entié-
rement contenue dans la hoite cornée, Sabot ou Onglon.
Elles sont toutes les deux mainlenues par des ligaments
latéraux.

Muscles. — Les muscles du membre antérieur forment
quatre groupes principaux, qui sont ceux de I'épaule, ceux
du bras, ceux de 'avant-bras et ceux du picd. Nous devons
dire que celte dernire région anatomique commence
immédiatement au-dessous du carpe, ou genou ; elle cor-
respond 4 la main de 'homme.

La face externe du scapulum est munie de quatre
muscles, qui s'attachent en divers points de celte surface
et viennent aboutir 4 la région supérieure et antérieure de
humérus. Tous ces muscles sont trés distincts sur la
figure 19, sous les nes 1, 2, 3 et 4. IIs concourent tous 4 la
flexion-du bras sur I’épaule ; mais leur principale fonction
est de porter ’'Hamérus en dehors, en lui imprimant un
léger mouvement de rotation. Un seul, le n° 2, esl exten-
seur de I'humérus.

A la face interne du scapulum, on trouve encore quatre
muscles qui, premant leur origine ou leurs attaches supé-
rieures ‘sur cet 0s, viennent aboutir & Iextrémité supé-
rieure et interne de 'humérus. L'un d’eux, le principal,
qui occupe toute la fosse dile sous-scapulaire, se termine
par un tendon court et fort qui glisse sur ’éminence
interue de la téte de 'humérus. Tous ces muscles ont pour
fonction de porter le bras en dedans. Ce sont des adduc-
teurs, tandis que ceux de la région externe de 1'épaule

sont dits abducteurs.

Nous e'lvons a ,mentionner maintenant les muscles qui
servent & fixer I’épaule au tronc, car il est bon de faire
remarquer qu’elle ne s’y trouve unie que par dcs parties
nolles.

I1'y a d’abord lH’] muscle aplati, triangulaire, formé en
laut et en avant d’une aponévrose qui s’attache aux apo-
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physes épineuses des ver-
tebres de la région du
garrot, puis d’'une partie
charnue dirigée en avant
et en has pour joindre
Iépine de I'omoplate, ol
elle s’'insére. Cest le
muscle trapéze dovsal, qui,

1, long abducteur du bras;
1/, son insertion & I’humérus.
2, sus-épineux. 3, sous-épi-
neux; J', tendon d'insertion
du méme muscle. 4, court ab-
ducteur du bras. 5, long flé-
chisseurde’avaut-bras. 6,court
fléchisseur de I'avant-bras.
7, gros extenseur de l'avan!-
bras, 8, court extenseur de
I'avant-bras. Y, anconé. 11, ex-
tenseur antérieur du méta-
carpe; 11/, tendon du méme;
12, la lame interne de son
aponévrose humeérale. 13, ex-
tenseur oblique du métacarpe.
14, extenseur antérieur des
phalanges; 14/, tendon prin-
cipal de ce muscle; 15, petite
branche tendineuse qu’il four-
nit a I'extenseur latéral. 16, ex-
tenseur latéral des phalanges ;
16/, son tendon; 17, bride fi-
breuse qu'il regoit du carpe.
18, fléchisseur externe du mé-
tacarpe ; 19, son tendon méta-
carpien; 20, son tendon sus-
carpien. 21, portion cubitale
du perforant. 22, tendon du
perforant; 23, sa bride car-
pienne ; 2%, sa gaine pha-
langienne de renforcement;
25, tendon du perforé.

I,
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indépendamuient de sa fonction de lien, tire 'extrémité
supérieure de¢ I’épanle cn arriére et en haut. 1l enveloppe
extérieurement le cartilage de prolongement du scapuluni.

U'n autre muscle de méme forme appelé trapéze cervical,
et qui se confond avee Ini par son hord postérieur, s'at-
tache en haut surle hord du ligament cervical, ct en bas
avec lui sur I’épine de I'omoplate. La fonction de ce muscle
est de tirer en avant et en haut I'extrémité supérieure dn
scapulum.

\ la face interne du cartilage de prolongement d¢ I'0mo-
plate est un muscle aplati, quadrilatére, formé de fais-
ceaux paralléles, qui s’ins¢re d’une part sur les apophyses
épineuses des quatre ou cinq verttbres dorsales qui
suivent la premitre, et de l'autre ai cartilage de I'omo-
plate. 1l est nommé rhomboide, 4 cause de sa forme.
11 ¢léve directement I'épaule lorsqn’il se coutracte, en
méme temps qu’avec ceux déjd indignés il conconrt A
fixer au corps son extrémité supérieure.

On trouve encore, comme agissant dirccteiment sur
I'épaule et ayant une de ses attaches au trone, celui qui
vient se fixer & la face interne du cartilage de prolonge-
ment, en avant du decrnier, et qui prend son point de
départ sur une certaine étendue du ligament cervical :
c’est le releveur propre de Uépaule; enfin un autre plus
profond qui prend son origine sur les apophyses trans-
verses des cinqg derniéres vertébres cervicales et va s'in-
sérer 4 la face interne de I’'omoplate, prés du hord antérieur.
Il a pour fonction de tirer en avant I’extrémité supérieure
du scapulum, lorsque son point fixe esta la tige cervicale;
si au contraire ce point fixe est 4 I'épaule, il concourt
I’extension et a Yinclinaison latérale de I'encolure.

Aprés ce premier groupe, vient celui des muscles qui
entourent 'humérus. Ceux-ci sont appelés Muscles du bras,
bien qu’ils aient presque pour unique fonction de mouvoir
Pavant-bras. C’est leur situation, plutot que leur usage,
qui a guidé dans le choix de leur désignation.

Sur la face antérieure de I'numérus se trouvent deux
muscles (nos 5 et 6, fig. 19), qui sont des fléchisseurs de
I'avant-bras. I.e premier prend son origine a I'apophyse
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coracofde par un fort tendon, élargi et presque cartilagi-
nenx an univeau de la téte de I'humérus, au-devant de
laquelle il glisse en protégeant I'articulation scapulo-
humérale. Par ce fait, il s’oppose a4 la fermeture de
I'angle scapulo-huméral, au moyen du tendon résistant
qui le traverse dans toute sa longueur. En bas, il vient
s’attacher, commec lautre, & la région supérieure de
I'avant-bras.

La face postérieure du bras est occupée par cing
muscles, qui, tous, viennent se terminer au sommct de
I'olécrane ou du coude. On les appelle pour ce motif la
masse des muscles olécraniens. Les deux principaux,
7 et 8, remplissent le triangle formé par le bord postérieur
du scapulum et la face postérieure de I'humérus. Ils
s’attachent en haut sur le bord postérieur de I'omoplate.
Les autres partent de ’humérus.

Leur fonction commune est d’étendre l'avant-bras, en
tirant en avant, lorsqu’ils se contractent, le sommet de
I'olécrane, sur lequel ils agissent & 1a maniére d’un levier
du premier genre, le point d’appui étant dans I'articula-
tion huméro-radiale.

Ici, comme pour I'épaule, il nous reste 4 indiquer les
muscles qui ont une ou plusieurs de leurs attaches au
tronc et auntre au bras, sur lequel ils agissent.

Nous devons mentionner d’abord un long muscle, le
Mastoido-humeéral, qui, partant du sommet de la téte, des-
cend vers le bord inférieur de I'encolure, qu'’il longe jus-
gu’au niveau de la pointe de I'épaule, sur laquelle il passe
pour aller s’attacher a la partie moyenne du corps de
I'humérus.

Ce muscle agit diversement, suivant que son point fixe
est 4 la téte ou & ’humérus. Dans le premier cas, il porte
en avant le membre antérieur tout entier, et joue par con-
séquent un role important dans la locomotion ; dans le
cas contraire, il incline la téte sur le coté en fléchissant
I’encolure.

Un autre muscle, de forme triangulaire, attaché par une
aponévrose au sommet de I'épine dorso-lombaire, des-
cend en se rétrécissant sur les cotes jusqu’an niveau de
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la face interne de I'humérus, ol il s’inscre. Ge muscle,
qui est le Grand dorsal, porte le hras cn arriére ct en
haut.

Enfin deux autres muscles, dits Pectoraur, ct qui sont
les muscles du poitrail, partent du sternuin, et vout se
terminer, 'nn & la face antéricure de 'humérus et i I'apo-
udévrose d'enveloppe du bras, lautre & la partie supcrienve
ct interne du meme os et & Paponévrose qui recouvre les
niuscles de I'épaule. CGes muscles sont adducteurs dn
membre ot le lirent en arriére et en bas. lls eoncourent
o méme temps & le fixer au troune,

Les Muscles de Vavant-bras sont également répartis cn
deux régions, l'une antérieure, celle des extenseurs,
Pautre postérieure, celle des fléchisseurs. Ces derniers
sont ceux qui nous intéressent le plus.

Les deux régions sc composent en tout de neuf muscles.
Nous n’insisterons pas également sur tous. Ils entourent
les os de l'avant-bras de toutes parts, excepté du cote
interne, ot le radius est seulement recouvert par la peau.
Ils sont enveloppés par une apouévrose, ou membrane
résistante de tissu conjonclif fibreux, et prenant leur
insertion supérieure a 'extrémité inférieure de I’humérus
ou bien sur le cubitus et I'extrémité supérieure du radius,
ils se terminent 4 'une ou & 'autre des parties osseuses
de la région du pied, par l'intermédiaire d’'un ou de plu-
sieurs tendons.

Les muscles de la région antérieure sont au nombre de
quatre. 11 y a d’abord deux extenseurs du mcétacarpe (11 et
13, fig. 19), dont le premier prend son origine en divers
points de l'extrémité inférieure de I’humérus, et vient
aboutir & un tendon (11’) qui s’insére a4 la partie supé-
rieure du métacarpien principal ; le second a son origine
sur le coté externe du radius, et se termine par son ten-
don sur la téte du métacarpien interne. Ces deux muscles
ont pour fonction, ainsi que leur nom lindique, d’étendre
le métacarpe sur I’avant-bras; le second fail aussi pivoter
cet os en avant et de dedans en dehors.

Il y a ensuite deux extenseurs des phalanges, situés sur
la faee externe de I'avant-bras.
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Le premier de ces extenseurs (14) a son origine en divers
points de ’humérus et du radius ; il a la forme Jd’nn fuseau
et se termnine, vers le quart inférieur ¢ lavant-bras, par
une corde tendineuse (14°), qui glisse sur la face externe
du genou, ou elle est maintenue par des brides, et immé-
diatement au-dessous de laquelle s’en détache une petite
branche (15), qui vient s’unir au tendon de l'autre exten-
seur, dont nons allons parler; puis elle gagne la face an-
térieure de larticulation du boulet, en s’attachant & son
ligament capsulaire, pour venir enfin s’insérer a I'émi-
nenece médiane du bord supérieur de la tivisiéme pha-
lange.

Le deuxiéme extenseur des phalanges (16) s’attache par
son eorps charnu sur divers points de la partie supérieure
et externe du radius et aboulit, au méme niveau que le
premier, & un tendon (16°), qui regoit au-dessous du genon
la bride (15) que lui envoie le tendon de 'autre extensenr,
dont nous avons déjd parlé; de l'autre coté, il recoit des
ligaments carpiens une bride fibreuse (17), pour venir en-
fin ~insérer sur la capsule fibreuse de Particulation du
boulet et en avant de I'extrémité supérieure dc la premiére
phalange.

Le tendon de l'un de ces muscles se divise en deux
hranches chez les didactyles et en guatre chez les tétra-
dactyles, une, par conséquent, pour chaque doigt. 11y a,
en outre, un cxtenseur propre pour chaque doigt.

Ces muscles ont des usages multiples ; mais surtout ils
¢tendent, lorsqu’ils se contractent, le pied tout entier sur
l'avant-bras; le premier agit de plus sur chaque phalange
en particulier.

Les fléchisseurs sont au nombre de cing. Trois Fléchis-
seurs du métuacarpe sont superficiels. Ils prennent leur ori-
gine en divers points de I'’extrémité inférieure de ’humérus
et de la partie supérieure du radius et du cubitus, pour
venir se terminer ensemble en arriére de l'extrémité su-
périeure du métacarpien et a I'os crochu.

Nous ne déerirons particuliérement que les attaches du
fiéchisseur externe (18), 4 cause des détails qu’ellcs pré-
sentent. Son tendon terminal se divise en deux branches,
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Pune ant’érieqrg, Jautre poslérieuré. La premicre (1Y), ar-
rondie, glisse dans une coulisse & la surface de I'os crochu
et va ensuite se fixer sur la téte du métacarpien externe
en se confondant avec le ligament externe du carpe
Pautre, large et courte (20), s’insére sur 'os croch.

Mais c’esl surtout sur 'appareil tendinenx des Fléehis-
sewrs des phalanges qu’il faut appeler I'atiention. Quant i
leurs parties musculaires, nous n’avons pas & nous y ar-
réter autrement que pour dire qu’elles sont situées sous
celles des,fléchisseurs du métacarpe, en arriére de 'avant-
bras, formées de plusieurs portions charnues, aponévro-
tiques et tendineuses; qui prennent des origines distinctes
4 l'extrémité inférieure et postérieure de I'humérus, an
cubitus et au radius, pour aboutir, au-dessus dn carpe, 4
leur corde tendineuse respective.

Le tendon du Fléchisseur superficiel, encore appelé Per-
foré, recoit, 4 son origine méme, une forte production
fibreuse attachée en bas de la face postérieure du radius
et aussi unie 4 l'aponévrose d’enveloppe de I'avant-bras,
de méme qu’'au tendon de l'autre fléchisseur. 11 traverse
ensuite la gaine située en arriére du carpe, dite Gaine car-
pienne, dans laquelle il glisse, puis descend en arriére du
canon, accolé 4 son congénére (25), et vient enfin se ter-
miner en arriére de I’articulation du boulet, ot il forme un
anneau, dans lequel passe le tendon du fléchisseur pro-
fond, au niveau de la coulisse sésamoidienne ; pui§ il se
termine par deux branches, qui s’insérent de chaque coté
de la partie supérieure de la deuxiéme phalange.

Ce mnscle a ponr fonctions de fléchir la deuxiéme pha-
lange sur la premiére, celle-ci sur le métacarpe, et le pied
tout entier sur 'avant-bras. Par le fait de la forte bride
que son tendon recoit de la face postérieure du radius, il
fait aussi, pendant la station, office de soutien mécanique
de I'angle représenté par I’articulation du houlet.

Le Fléchisseur profond ou Perforant s'insére en haut par
une portion charnue superficielle (21) sur le cubitus ; cette
portion vient aboutir, avec les deux autres, au tendon com-
mun (22) dont nous avons déja parlé. Ce tendon, immédia-
tement aprés sa naiésancp, s’engage dans la gaine car-
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piennc avec celui du fléchisseur superficiet ; puis il gagne
la région du canon, vers le milieu de laqlielle il recoit Ia
forte bride fibreuse, dite bride carpienne (23), qui lui est
fournie par le ligament postérieur du carpe. A partir de
12, ses dispositions différent entre les divers genres. Chez
les monodactyles, ot il reste unique, il traverse ’anneau
sésamoidien du perforé, en arriére de I'articulation du
boulet, passe entre les deux branches terminales de ce
tendon en glissant sur la face postérieure de la deuxiéme
phalange, recoit une lame fibreuse (24) provenant de la
face antérieure du houlet et s’épanouit enfin, pour former
ce quon appelle 'aponévrose plantaire, qui glisse au
moyen d’une synoviale particuliére & la surface du petit
sésamoide ou os naviculaire, et vient S’insérer, & la par-.
tie inférieure de la troisiéme phalange.

Pour passer sur les sésamoides, le tendon du perforant
est revétu d’'une gaine synoviale, qui facilite son glisse-
nment. C’est Uhydropisie de cette synoviale qui produit la
tumeur appelée vulgairement Mollelte tendincuse.

Chez les didactyles, il se bifurque, et chacune de ses
deux branches se comporte de méme pour chaque doigt.-
Chez les tétradactyles, il se divise en quatre branches.

Les usages du muscle sont de fléchir les phalanges les
unes sur les autres et de concourir a la flexion du pied
tout entier sur l'avant-bras. Par les brides fibreuses qui
attachent son tendon en arriére du carpe et du paturon,
par son- passage aussi sur I'angle du boulet, il concourt
puissamment & former la sorte de soupente qui s’oppose
mécaniquement, pendant la sfation, 4 la fermeture de cet
angle et aussi 4 laffaissement de la région digitée tout
entiére ; il supporte ainsi une portion du poids du corps.

2. — Bipéde postérieur.

Os. — 10 La premiére piéce osseuse du membre posté-
rieur est complexe et de forme irréguliére. Elle est
composée de trois os plats, distincts chez le fartus, mais
qui se soudent bientot en un os unique appelé Coxal. I
résulte de lunion de I'[liwn, dont Pangle externe. muni
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de fortes tubérosités, forme I'os de la hanche (fig. 10, I);
dn Pubis (R, qui constitue la moiti¢ du plancher de la
cavité dn bassin; ct enfin de I'fsehium (T) on os de la lesse
portant aussi en arriére de fortes tubérosites.

Ces trois pic¢ces contribuent, par leur extrémitc centrale,
a la formation de la cavité articulaire dite cotyloide (1), par
laquelle le coxal <articule avee Pos de la cuisse.

Le coxal est situc obliquement snr le coté de Pos de la
croupe ou Nacrnm. En bas, il se réunit avec son congéndre,
sur la ligne médiane, au moyen d’'une snture cartilagi-
neuse appelée symphyse pubienne.

20 Le Fenmur (1), os long, situé obliquement de haut cn
bas et d’arriére en avant, porte & son extrémité supcrieure
une Téte qui s'articule avec la cavité cotylotde dn coxal et
une trés yrrosse éminence appelée grand Trochanter, par
opposition & une auitre moins forte, située du c6té opposé,
au-dessous de la téte, et qui est le petit Trochanter. A Pex-
trémité inférieure, il existe deux Condyles & convexité
postérieure, séparés par unc profonde échancrure, au-de-
vant et au-dessus de laquelle se trouve une gorge, poulie
ou Trochlée. Les condyles répondent & 'extrémité de I'os
de la jambe, la trochlée 4 la rotule.

3e Le Tihin (K), os de la jambe, est un os long, prisma-
tique, plus gros en hant qu’en bas, sitné obliquement de
bhaut en bas et d’avant en arri¢re. L’extrémité supérieure
porte deux surfaces articulaires larges, réguliéres et on-
dulécs, qui répondent aux condyles dn fémnr par Pinter-
médiaire de denx Mewosques cartiluginewr, et, en-avant,
une tubdrosité, 4" coté de laquelle se trouve nue gorge.
L’cxtrémité inférieurc porte deux gorges profondes, obli-
ques d’arriére en avant «t de dedans en (ehors, séparées
I'une de 'autre par un tenon madian.

iv Le Péroné (1) est un pelit os allongé et en forme de
stylet, situé en dehors du tibia et s’étendanit depuis I'ex-
trémité supérieure de cet os jusqu’a la moiti¢é on au tiers
inférieur de son corps. Chez les Suidés <’est un os long

1) En forme de coupe ou de cupule,
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complet. La téte du péroné s’articule avec l'extrémité
supérieure du tibia, au moyen d’une facette spéciale.

50 La Rotule (V), petit os court et trés compact, po-
lyédre 4 trois faces, dont une, la postérieure, est articulaire.
et correspond a la trochlée de l'extrémité inférieure du
fémur ; les deux autres, supérieure et antérieure, servent
4 Iinsertion des muscles et des ligaments.

60 Le Tarse, premiére région du pied proprement dit,
comporte deux rangées, comme le carpe, formées chacune
de plusieurs os. La rangée supérieure en comprend deux :

L’'Astragale (X), présentant supérieurement une demi-
circonférence en forme de poulie, S’articule avec I'extré-
mité inférieure du tibia; ses autres faces sont planes; pour
s’articuler inférieurement avec les os de la rangée infé-
rieure, et, en arriére, avec le second os de la supérieure.

Le Calcanéum (Y), os allongé, situé plus ou moins obli-
quement, os du talon de ’homme, correspond, chez les
animaux, 4 la pointe du jarret; son extrémité supérieure
est le sommet du calcanéum; son extrémité inférieure,
renflée, porte en avant et en bas des surfaces articulaires,
en regard de I'astragale et des os de la seconde rangée. "

Ces derniers sont au nombre de quatre ou de cing, sui-
vant les cas, de forme cubique plus ou moins irréguliére
et munis de facettes articulaires sur tous les cotés par les-
quels ils se correspondent entre eux ou sont en rapport
avec d’autres os.

A partir de ce point, les senles différences que présentent
les os de la région digitée avec ceux du membre antériear
consistent en ce que le métatarsien principal est en
géncral un peu plus long et plus réguliérem=nt eylin-
drigue que le métacarpien, et que la troisicme phalange
est plus petite et se rapproche davantage de la figure
d’un V, chez les Equidés. X

Articulations. — On appelle Articulation sacro-ilicque
I'union du coxal ¢t du sacrum. C'est plutot une sutnre.
Les surfaces gui la constituent sont situées sur lex cotds
et & la base du dernier os et A la face inlérieure de 'angle
interne de l'ilinn. Les ligaiénts sont au nombre de quatre:
un qui cst comnposc de gros faisceaux fibreux, enveloppant

1. o
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de toules parts les surfaces dont il vient d’étre parié et
gattachant solidement aux empreintes qui les entourent ;
un second, gros et court, qui va de Pangle interne de I'ilium
sur 'épine sacrée; un troisiéme, en forme de membrane
triangulaire, qui s'attache sur le bord interne de I'ilium et
sur le bord latéral du sacrum, en complétant la cavité du
bassin en haut; enfin un quatriéme, qui remplit encore
mieux cet office, large expansion membraneuse qui '¢-
tend entre le sacrum et le coxal pour clore le vide qui sé-
pare ces deux os et constituer la paroi latérale de la cavité
pelvienne. La réunion des deux coxaux avec le sacrum
forme ce qu’on appelle la ceinture pelvienne.

On donne aussi le nom d’articulation & Punion des deux
coxaux entre eux sur la ligne médiane et inférieurement,
dans la région du pubis, qui forme le plancher du bassin.
C’est ce qui est appelé la Symphyse isehio-pubienne. Cette
symphyse, qui ne persiste pas au-deld d’un certain 4ge,
est constituée par un cartilage inter-osseux et par des fais-
ceaux de fibres liganienteuses s’étendant transversalement
d'un os a I'antre. G’est une sorte de suture cartilagineuse
qui s’ossifie constamnient, chez le male, 2 'époque de I'dge
adulte.

La premiére jointure réelle du membre postérieur est
Particulation Coxo-fémorale, formée, d’un coté, par la ca-
vité cotyloide du coxal, et, de l'autre, par la téte du fémur,
dont le sommet, arrondi réguliérement, y est exactement
contenu. L’union entre les deux os s’établit d’abord, chez
les Equidés, au moyen de deux ligaments en forme de
corde, dont 'un, gros et court, va du fond de la cavité co-
tylo:n'dg au sommet de la téte du fémur, et I'autre du bord
;fgéigﬁg:"udu Pubis a ce méme endroit, en passant par
oy I('ieerz;l:r ﬁf'?sente antérieurement le bo'rd de la
P 4 ligamentlsamem manque chez les Bovidés. Un
enveloppe l’arti(:ula,tioflaplts g fc:rme i gt
mités autour de la téte deu fs’e o T Lie o e LS

articulaire ; par l'autre au;mur, " desspus AL
) ur de la cavité cotyloide, sur

le sourcil qui Ia circonserit
et ] -cartile i
- sur le fibro cartilage qui la
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Les mouvements de cette articulation sont des plus va-
riés et des plus étendus. La jointure coxo-fémorale permet
en eflet la flexion, extension, ’'adduction, la circumduc-
tion et la rotation de la cuisse sur le hassin. L’abduction
n’est possible que chez les Bovidés, & cause de la pré-
sence, dans les autres genres, du ligament sous-pubio-
fémoral.

L’articulation Fémoro-tibiale est complexe. Elle s’établit
entre les condyles du~fémur, d’une part, et I'extrémité
supérieure du tibia, d_gi P'autre; puis entre la trochlée fémo-
rale et la rotule. Nous avons déja mentionné les ménisques
inter-articulaires, fibro-cartilages en forme de coussinets
interposés aux condyles du fémur et aux facettes tibiales,
pour en assurer la coaptation.

Cette articulation est maintenue par de nombreux
moyens d’union. 11 y a d’abord cing ligaments fémoro-
tibiaux : deux latéraux, un externe, lautre interne; un
postérieur et deux inter-articulaires, logés dans I'échan-
crure inter-condylienne, croisés en. X et s’insérant en haut
au fémur, en bas au tibia.

Les ligaments rotuliens sont an nombre de quatre: trois
en forme de corde, dont un externe, qui s'attache par 'une
de ses extrémités & la tubérosité antérieure du tibia, et,
par lautre, 4 la face antérieure de la rotule; un interne,
qui, partant du méme point, va en dedans de la rotule,
un médian, situé entre les deux autres. Le quatriéme
ligament rotulien est connu sous le nom de capsule fémoro-
rotulienne. C'est une expansion membraneuse qui fixe la
rotule au fémur et la maintient en place, tout en permet-
tant son glissement.

L’articulation fémoro-tibiale est une charniére impar-
faite, qui peut cxécuter des mouvements d’extension et de
flexion, et de rotation dans une mesure fort restreinte.

Les articulations du Tarse ou du Jarret sont nombreuses,
ainsi quon s'en rendra facilement compte en songeant a
la disposition des os qui composent cette région. Nous ne
parlerons que d’une seule, qui est Iarticulation T{bio-tar- c
sienne, parce que sa connaissance est seule nécessaire.
Les autres ne différent pas essentiellement de celles du
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carpe, et elles ont d’ailleurs la méme fonction dans la sus-
tentation.

Les moyens d’union de cette articulation sont constitués
par sept ligaments, dont deux latéraux externes, trois
latéraux internes, un antérieur et un postérieur, allant
tous du tibia et du calcanéum aux métatarsiens.

La plupart de ces ligaments, dans la description parti-
culiére desquels il est inutile d’entrer ici, sont extréme-
ment forts, surtout les latérau®; I'antérieur est une
expansion membraniforme qui protége seulement I'articu-
lation, et qui est tapissée i sa face interne par la synoviale.

Le postérieur, qui s’étend sur le calcanéum, forme le
fond de la coulisse tarsienne.

Il ne sagit 124 que d’une simple charniére, permettant
seulement des mouvements d’extension et de flexion.
Mais ces mouvements sont tellement importants et répé-
tés que, pour se conserver intacte, l'articulation dn jarret
a besoin d’étre puissante par I'étendue de ses surfaces ar-
ticulaires et par la solidité de ses moyens d’union. Sans
cela, il s’y produit promptement des avaries, dépendant
soit des parties molles, soit des parties dures.

Les tiraillements opérés sur celles-ci par les ligaments
déterminent le développement de tumeurs osseuses, dont
nous devons indiquer les noms vulgaires. ’

La tumeur est nommée Eparvin, quand la saillie osseuse
est & la face interne du jarret, depuis la téte du métatar-
sien interne jusque sur la face interne de l’astragale';
Jarde ou Jardon, aux faces externe et postérieure, au ni-
veau de la téte du métatarsien latéral. Avant Bourgelat,
les anciens hippiatres donnaient a cette derniére tumeur
le nom de Courbe, beaucoup plus pittoresque, parce qu'elle
se traduit, en effet, par une courbure du profil postérieur
de la région. Depuis Bourgelat, on appelle ainsi une tumé-
faction trés rare de la tubérosité interne de 'extrémité
inférieure du tibia.

_ Les articulations des autres parties ne différent point de
celles du membre antérieur.

Muscles. — En outre des différences commandées par
le nombre des doigts, et qui sont les mémes que cellés



WOBCLES. 71

dc¢ja signalées pour le bipéde antérieur, la musculature du
bipéde postérieur en présente, entre nos quatre grands
genres, quelques autres, auxquelles, 4 notre point de vue,
il n’y a pas lieu de s’arréter.

Les premiers musclgs qui se présentent a considérer
sont ceux de la Croupe ou_Région fessiére. Epais et volu-

1, fessier moyen. 2, fessier superficiel 3, muscle du fascia lata,
4, portion antérieure du long vaste. 5, portion postérieure du
méme ; 5/, demi-tendineux, 6, demi-membraneux.

mineux, ils sont au nombre de trois (fig. 20, 1 et 2). Le
premier prend son origine a la fois & la surface de Filium,
A la face interne d’'une forte aponévrose dite fessiére, qui
se continue avec celle du grand dorsal en partant de
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I’épine dorsale, s’attache & I’angle externe.de Vilium et &
I’épine sus-sacrée; les autres ne s’attachent que sur I'ilium
et aussi i la surface des ligaments membraneux qui unis-
sent le coxal au sacrum. En bas, les.trois muscles fessicrs
vont se terminer au grand Trochanter. On les nomme
grand, moyen et petit fessiers.

De ces trois muscles, 'un est fléchisseur de la cuisse
sur le bassin ; les deux autres sont abducteurs et exten-
seurs lorsque leur point fixe est en haut; lorsque le point
fixe est au fémur, ils font basculer le bassin sur cet os.

Deux muscles sont antagonistes des fessiers. L’un, le
grand psoas, s'attache 4 la face inférieure des apophyses
transversales des deux derniéres vertébres dorsales et de
toutes les lombaires. Il se termine par un tendon qui va
se fixer au petit Trochanter. Son corps charnu trés long
.est exclusivement formé de faisceaux musculaires secon-
daires de faible diamétre. Il constitue ce qu’en boucherie
on nomme le filet. L’autre, le petit psoas, ou psoas ibiaque,
s’étale sur la face inférieure de Pilinm, ou il s’attache, et
va, lui aussi, se terminer au petit trochanter. Lorsque le
point fixe de ces deux muscles est supérieur, ils sont
I'un et l'antre fléchisseurs de la cuisse ; lorsqu’il est infé-
rieur, ils abaissent la tige vertébrale, dont les grands
psoas déterminent la voussure quand ils agissent seuls.
En ce sens, ils produisent, en agissant avec les ilio-spi-
naux, la rigidité de la méme tige.

Les muscles de la Cuisse forment trois Régions crurales,
une antérieure, une postéricure et 1a troisiéme interne.

La premiére, Région crurale antérieure ou rotulienne,
comprend trois muscles “situés en avant du fémur
(fig. 20, 3), dont un qui s’attache sur l'angle externe de
I'ilium, ou pointe de la hanche, et se termine en bas a
une aponévrose divisée en plusieurs portions qui s'in-
sérent au fémur, & la rotule et & l'aponévrose fessiére;
laulre, prenant naissance au coxal et au fémur, va
s’insérer & la rotule; le troisiéme, enfin, va de I'ilium au
fémur.

Ces trois muscles sont 2 la fois fléchisseurs de la cuisse
et extenseurs de la jambhe, en agissant sur celle-ci par
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I'intermédiaire de la rotule, qu’ils attirent en haut, en la
faisant glisser sur la trochlée fémorale.

La Rédgion crurale postérieure comprend aussi trois
muscles, qui comptent parmi les plus volumineux du
corps. Ces muscles (4, 5, 6), qui entourent le fémur dans
sa partie postérieure, s’attachent en haut & I’'épine sus-
sacrée, au ligament qui unit le sacrum & Iischium, & la
tubérosité de ce dernier os et & sa face inférieure ; ils
vont se terminer & la rotule et & 'aponévrose qui enve-
loppe les muscles de la jambe, dite aponévrose jambiére.

Les trois muscles de la région crurale postérieure sont
a4 la fois extenseurs de la cuisse et fléchisseurs de la
jambe, en agissant sur l'aponévrose jambiére, lorsque
leur point fixe est supérieur. Le point fixe étant, au
contraire, en bas, ils font basculer le rachis sur les
fémurs.

La Région crurale interne forme le plat de la cuisse. Elle
se compose de dix muscles appliqués en trois couches
superposées contre la face interne de la cuisse. Nous ne
mentionnerons point particuliérement chacun de ces dix
muscles ; cela n’aurait ancune utilité pour le but que nous
avons eu vue. Nous nous contenterons de dire que ceux
qui agissent sur les mouvements du membre s’attachent
en haut sur le pubis et sur I'ischium, et en bas au fémur,
a la rotule et & I’aponévrose jambiére.

Les uns sont extenseurs, les autres fléchisseurs du
fémur, mais tous sont adducteurs du membre ou tenseurs
de 'aponévrose jambiére.

Les muscles de la jambe sont au nombre de neuf, grou-
pés autour de ses deux a8, qu’ils recouvrent presque
complétement, la face interne du tibia restant seule en
rapport direct avec la peau. Ils sont entourés par 'apo-
névrose jambiére, dont nous avons déja parlé, et forment,
comme ceux de l'avant-bras, deux régions, I'une anté-
rieure, 'autre postérieure.

La Région jambiére antérieure se compose de trois mus-
cles que nous allons décrire sommairement.

10 L’Extenseur antérvieur des phalanges (fig. 21, 4) sat-
tache en haut entre la trochlée et le condyle externe du
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fémur, au moven d’un tendon (4) ; sa partie charnue n In
forme d’'un gros fuseaun et descend jusgn’au niveau du pli
du jarret, ou elle se continue par une corde tendineuse
maintenuc  par
des brides trans-
versales. Le ten-
don gagnc la
partie anlérieure
du canon (47),
pour se compor-
ter ensuitecomme
celui du muscle
correspondant du
membre anté-
rieur, c’est-a-dire
s’insérer au som-
met de la troi-
siéme phalange.

1, vaste interne.
2, droit antérieur de
fa cuisse. 3, inserlion
du long vaste sur le
ligament  rotulien
externe. 4, extenseur
antérieur des pha-
langes; 4/, tendon
d'origine de ce mus-
cle; 4' tendon ter-
“minal du méme.
5. extenseur laté-
ral des phalanges;
™, son tendon. 6, ju-
meaux de la jambe;
6/, tendon de ces
muscles, dit tendon
d’Achille. 7, soléaire. 8, perforant; 8/ tendon de ce muscle. 9, gaine
phalangienne. 10, perforé. A, ligament sucpenseur du boulet,
B, bride envoyée au tendon de 1'extenseur antérieur. G, cartilage
latéral de la troisiéine phalange.
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20 L’ Extenseur latéral des phalanges (5) s’attache en haut
sur le ligameht externe de Particulation fémoro-tibiale,
puis sur toute I'étendue du péroné. Il donne naissance en
bas 4 un tendon {(5’) qui glisse sur le coté externe du tarse,
enveloppé dans une gaine fibreuse trés solide, et va fina-
lement s’unir A celui de 'extenseur antérieur, vers le mi-
lieu de la région métatarsienne (5”).

Ces deux muscles sont ainsi nécessairement solidaires
dans leur action. Ils étendent les phalanges et fléchissent
le pied tout entier sur la jambe.

3o Le Fléchisseur du métatarse, qui n’est pas visible sur
la figure, est situé sous ’extenseur antérieur, et appliqué
contre la face externe du tibia. Il se compose dans toute
son étendue de deux portions distinctes, ’'une charnue,
Pautre tendineuse. La portion charnue prend son ¢rigine
4 la partie supérieure du-tibia, et se termine en bas par
un tendon divisé en deux branches qui s’'insérent de
chaque coté du jarret, sur les os de la seconde rangée de
tarse, et 4 la partie supérieure du métatarsien. La portion
tendineuse est une forte corde fibreuse, qui s’insére soli-
dement en haut a4 la partie inférieure du fémur, puis
passe dans la gorge sitnée a coté de la tubérosité tibiale
en bas, elle se divise en deux branches, I'une large, qui
s'insére en avant de l’extrémité supérieure du métatar-
sien principal; l'autre, plus étroite, qui se dévie en
dehors pour s'attacher & 'un des os de la seconde rangée
du tarse. '

Cette corde tendineuse a une action nécessairement
toute passive. Elle plie mécaniquement le jarret lors de la
flexion du fémur, en transmettant au pied les mouvements
de cet os, tandis que la portion charnue agit activement
dans le méme sens.

La Région jambiére postérieure comprend six muscles,
dont nous ne mentionnerons que les principaux.

Le plus superficiel (6), formé de deux corps charnus
renflés, qui lui ont fait donner le nom de Jumeauxz de la
jambe, ou gastrocnémiens, correspond exactement aux
muscles du mollet de 'homme. Ces deux corps prennent
leur origine de chaque coté des condyles du fémur et au-

1. 5.
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dessus. Ils se terminent 4 un tendon unique (6), appelé
Tendon d’Achille chez I'homme, et Corde du jarrel chez
I’Equidé, qui recoit celui d’un autre petit muscle gréle (7),
puis va s’insérer 4 la partie postérieure du sommet du
calcanéum. .

Les jumeaux de la jambe, lorsqu’ils se contractent,
élendent le pied tout entier sur le tibia. Quand le membre
est soulevé, ils agissent par un levier du premier genre.
Le pied posant, au contraire, sur le sol, leur action se pro-
duit au moyen d’un levier inter-puissant ou du second
genre, le point d’appui étant en bas et la résistance en
haut, représentée par le poids du corps. Dans la station,
ils maintiennent I’angle tibio-tarsien.

Les fléchisseurs des phalanges sont analogues, quant &
la disposition de leurs cordes tendineuses, & ceux du
membre antérieur. Il serait donc inutile de les décrire
dans leur trajet sur la région du pied. On les voit sur la
figure aux chiffres &, 9, 10, ainsi que le ligament sus-
penseur du boulet A et la bride B, que le perforé envoie
en avant de la premiére phalange. Mais dans la région de
la jambe, ils présentent des particularités qu’il est hon
d’indiquer.

Le Fléchisseur profond, ou Perforant (8), occupe le
vide entre la face postérieure du tibia et le tendon des
jumeaux. Sa partie charnue, épaisse et prismalique, s'at-
tache & cette méme face postérieure, a4 la tubérosité
externe et supérieure-de 1'0s, an péroné et au ligament
qui unit celui-ci au tibia. Cette partie charnue se termine
au-dessus de I'extrémité inférieure du tibia par un fort
tendon qui s’engage dans la coulisse formée par la face
interne du calcanéum, ou il se trouve maintenu par une
arcade fibreuse en forme de gaine, qui est la Gaine lar-
sienne. C’est la synoviale de cette gaine qui, en se rem-
plissant de liquide séreux, lorsquelle a été irritée a la
suite d’efforts disproportionnés, donne naissance a la tu-
meur molle du jarret connue sous le nom de Vessigon
tendineuz, le Vessigon articulaire étant di, lui, & ’hydro-
pisie de la synoviale de TI'articulation tibio-tarsienne.

A partir de 13, le tendon du perforant se comporte en-
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suite absolument comme celui du membre antérieur. Ii
recoit, lui aussi, une laniére fibreuse provenant du liga-
men{ tarsien postérieur, dite bride tarsienne, moins forte,
toutefois, que la bride carpienne du perforant antérieur.

Le Fléchisseur superficiel, Qu Perforé (10), prend son ori-
gine, par son extrémité supérieure, dans la fosse qui se
trouve située & I'extrémité inférieure du fémur, entre les
deux condyles, par une corde tendineuse seulement
munie de quelques faisceaux musculaires dans une faible
partie de son étendue. Cette corde descend entre les deux
jumeaux, accolée & l'externe, sur la face postérieure de
I'articulation fémoro-tibiale, pour se placer ensuite au
coté interne de leur tendon, puis & sa face postérieure, et
gagner ainsi le sommet du calcanéum; 1a il s’élargit en
forme de calotte fibreuse moulée sur I'éminence, et il y
est muni d’une synoviale qui, en se distendant, donne
naissance au Capelet. De 13, le tendon du perforé gagne
la face postérieure de celui du perforant, en arriére du
canon, et comme lui se comporte exactement 4 la ma-
nicre de celui du fléchisseur correspondant du membre
antérieur.

Il n’y a rien & dire du Fléchisseur oblique, dontle tendon
vient s’unir & celui du perforant, vers le tiers supérieur
de la région métatarsienne.

3. — Statlgue du quadrupeéde.

Définition. — Les dispositions d'aprés lesquelles les
membres accomplissent leur fonction de soutien sont im-
proprement appelées aplombs. Ce sont les conditions sta-
tiques de la machine animale. Elles ont une trés grande
imnportance, au point de vue de sa consérvation, car elles
déterminent la répartition des pressions ou des charges
entre les surfaces articulaires et les muscles.

Les parties situées dans la direction verticale ne sont
donc point les seules 4 considérer. Les articulations angu-
laires des leviers des membres sont de beaucoup celles
«qui travaillent le plus. Par conséquent, I'ancienne expres-
sion d’aplombs doit étre abandonnée. On se conforme
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mieux A la véril¢ en disant qu'il s’agit des conditions nor-
males de la meillenre dircction des leviers ossenx des
membres.

Sustentation. — La premicre fonction de ces mem-
bres est de sontenir la masse du corps en station ou dans
l'attitude du repos. Dans cette attitude, les membres ne
sont point passifs. Alors les muscles ne cessent point de
fonctionner. Les extenseurs sont dans un état de tension
qui maintient les angles articulaires & leur degré normal
d’ouverture. S'il en était autrement, ces angles se fer-
meraient, et la masse du corps tomberait immédiatement
sur le sol, obéissant 4 la pesanteur. C’est ce qui arrive
dés que, par une lésion de leurs nerfs, les muscles des
membres sont paralysés.

Il y a donc production indiscontinue d’un certain tra-
vail, ou dépense d’une certaine somme d’énergie. La
quantité de ce travail est en raison inverse de la part de
poids qui, d’aprés les dispositions du membre, incombe
A ses organes passifs, c’est-a-dire aux leviers osseux.

Cela montre & quel point il importe quela répartition en
soit faite d’aprésles conditions reconnues comme les plus
favorables, dans I'état statique du corps.

Base de sustentation. — Chez le quadrupéde, la
base de sustentation est représentée par les lignes qui
réunissent entre eux les points d’appni des quatre pieds.
L’espace que ces lignes circonscrivent, ou la figure
qu’elles représenient, est un parallélogramme, rectangle
dans le cas de la perfection. Sur un point de sa surface
tombe toujours la verticale passant par le centre de gra-
vité du corps. Le lieu de ce point, dans la station, n'est
pas indifférent. Il détermine le mode de répartition du
poids du corps entre les deux bipédes antérieur et pos-
térieur, constitués pour supporter des masses trés diffé-
rentes, el accuse la surcharge de l'un ou de Pautre, en
cas de dispositions anormales. Normalement, il est situé
an peu plus prés de 'antérieur que du postérieur.

Lignes d’aplomb. — Les anciens hippologues avaient
adopté, pour déterminer les bonnes conditions de direc-

tion des membres du cheval (pour lequel, en réalité, ces
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choses ont seulement de l'intérét, en sa qualité de ma-
chine motrice), et pour leur opposer les diverses condi-
tions vicieuses ou défectueuses, ce qu’ils ont appelé des
lignes d’aplomb. Le défaut de précision et méme d’exac-
titude de la méthode fondée sur I’'emploi de ces lignes a
rendu nécessaire de 'abandonner et de la remplacer par
une autre (1) qui atteint la rigueur mathématique. Celle-ci
a pour hase une loi fondamentale de la mécaniqne ani-
male, qui va étre d’abord exposée.

Loi de parallélisme des leviers. — Chacun des le-
viers osseux faisant partie des membres, quelle que soit
sa forme, est théoriquement représenté par la droite qui
joind les deux centres articulaires de 'os, c’est-a-dire les,
deux points centraux de ses surfaces articulaires. La
droite dont il s’agit est ainsi un véritable pendule, oscil-
lant, lors des mouvements du membre, autour de 'un ou
de l'autre de ces points, ou des deux successivement, en
décrivant des arcs de cercle d’une étendue proportion-
nelle & sa longueur, et en parcourant, par conséquent, une
certaine aire.

Les corrélations anatomiques sont telles que dans un
organisme normal tous ces leviers théoriques dirigés dans
le méne sens sont exactement paralléles entre eux: les
obliques avec les obliqucs, les verticaux avec les verti-
caux. Les plans verticaux sur lesquels se trouvent nor-
malement situés les bipédes latéraux, ou I'antérieur et le
postérieur, sont de méme paralléles entre eux; en telle
sorte que ces leviers prolongés se rencontrent nécessai-
rement quand ils sont obliques en des sens inverses.

Cest ce que nous nommons la Loi de parallélisme des
leviers, qui a pour corollaire obligé la Lot de similitude
des angles formés au point d’intersection résultant de
la prolongation des leviers obliques en des sens op-
poses.

Cette similitude des angles avait été déja remarquée

(1) A. Sanson, art. ArLomB du Nouvean Diclionnaire pralique
de méducine, de chirurgie et d’hygiéne vélérinaires, t. I, 1856.
Paris, Asselin et Houzeau.
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par te général Morris, et considérée par Ini comme réa-
lisant Ia perfection,
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Conditions de la perfection statique. — Le paral-
lélisme des leviers et la similitude des angles témoignent
d’une disposition normale ; mais cela ne peut suffire pour
réaliser les meilleurcs conditions statiques de Pappareil
locomoteur. It est facile de comprendre que dans le cas
d’angles droits ou de 90°, les pressions exercécs, d’une
part, sur les articulations angulaires, et, de 'autre, surles
puissances musculaires, par le poids du corps, se trouvent
également réparties, et par 14 conformes aux résistances
normales. Il est clair, en outre, que pour la méme force
déployée, la fermeture des angles est d'autant plus facile
et plus prompte qu’ils sont moins ouverts. La perfec-
tion & la fois statique. et cinématique se trouve ainsi
réalisée.

Le schéma que nous représentons ici (fig. 22) donne
I'image des conditions de celte perfection. Il servira de
guide pour s’excrcer le coup d’'ceil dans la détermination
de la meilleure disposition des membres, sur le cheval
vivant, détermination dont Phabitude s’acquiert faci-
lement. Nous devons le prendre pour point de compa-
raison, dans Plappreciation de ge qu'on appelle vulgai-
rement les aplombs défectueux.

Aurait-on pu croire qu’il fiit nécessaire de faire remar-
quer que ce schéma est purement théorique et idéal,
conséquemment quc la réalité objective s’en rapproche
plus ou moins, sans jamais l’atteindre vraisemblablement?
Toutes les objections fondées sur 'observation qui lui ont
€té opposées tombent donc par cela seul. Elles sont & coté
du sujet.

Dispositions vicieuses. — Les levicrs inféricurs du
membre peuvent étre obliques par rapport au plan mé-
dian vertical, et I'obliquité se montrer dans deux sens
Opposes.

St elle existe de haut en bas et de dedans en dehors,
Panimal est dit Panard, et, dans ce cas, le pied est écarté
en dehors, ce qui donne au bi antérieur un aspect
divergent. *?

Lorsque cette disposition vicieuse existe au bi péde pos-
térieur, elle entraine le rapprochement des pointes du
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jarret et leur déviation en dedans Le cheval est dit alors
Jarretier, Crochu, ou Clos du derriére.

Quand I'obliquité du pied est, au contraire, de haut en
bas et de dehors en dedans, I'animal est Cagneuz.

Aux membres postérieurs, cela détermine I'écarte-
ment des pointes du jarret, et fait le cheval Quvert du
derriére.

Mins les deux cas, on voit facilement que les leviers in-
férieurs sont déviés et qu’ils pourraient étre prolongés
indéfiniment, sans jamais rencontrer ceux des leviers
supérieurs dirigés en sens contraire.

Les leviers normalement verticaux peuvent aussi étre
déxiés de la ligne d’aplomb.

Quand, au membre antérieur, ils sont devenus obliques
I'un par rapport & l'autre, en formant un angle plus ou
moins ouvert & larticulation du genou, la déviation prend
un nom différent, suivant que cet angle est ouvert en
avant ou en arriére.

Le premier cas est toujours congénital ou naturel. On
dit alors vulgairement que le cheval a le Genou effeé ou
le Genou de veau. -

Dans le second cas, s’il s’agit d’'une disposition origi-
nelle, 'animal est Brassicourt ; sila difformité est acquise
par l'usure, le cheval est Arqud.

Ce dernier vice, dépendant d’'un raccourcissement des
tendons fléchisseurs des phalanges, s’accompagne lou-
jours d’un autre, qui consiste dans le redressement du
paturon et l'ouverture consécutive de l'angle formé par
l'articulation du boulet; la premiére phalange peut méme,
dans certains cas extrémes, dépasser en avant la verti-
cale. C’est cette disposition, 4 divers degrés, qui fait le
cheval Bouleté. Elle diminue considérablement la solidité
des membres et occasionne de fréquentes chutes sur
les genoux, qui, lorsqu’ils en conservent des traces, sont-
dits Couronnés.

La base de sustentation peut étre allongée ou rac-
courcie par la déviation des leviers verticaux de l'un ou
des deux bipedes antérieur et postérieur, soit en avant,
soit en arriére du plan vertical.
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Si la déviation est en arriére, le cheval est dit Sows lui
du devant, pour le train anlérieur; Campé du derriive,
s’il s’agit du train postérieur ; Caompé du devant, ou Sous
lui duw derricre, si la déviation est pour les denx bipédes.
Dans lc cas de convergence des deux plans, le cheval est
dit purement et simplement Sous lui, et Campé dans le
cas de divergence.

4. — Cinématique du quadrupéde.

Allures., — La marche ou le déplacement de la ma-
chine animale s’exécute de plusieurs fagons, qu’on nomme
des allures. Le allures sont les modes divers suivant les-
quels s’accomplissent les mouvements coordonnés ads
membres, pour déplacer la masse du corps, pour la porter
en haut, en avant ou en arriére.

Ces mouvements s’exécutent par la mise en jeu de
toutes les puissances motrices des membres, et ils exigent
une dépense de force musculaire qui est en rapport avec
la vitesse du déplacement, ainsi qu’avec le degré d’insta-
bilité ou de stabilité ge I’équilibre de la machine animale.
Les conditions. d’équilibre dépendent elles-mémes de la
position du centre de gravité.

Dans la machine locomotive, on entend par allure la
vitesse de la marche. Dans la machine animale, il n’en est
pas tout 4 fait ainsi. Ses diverses allures ont générale-
ment des vitesses dilférentes, mais non point ndécessaire-
ment.

La machine animale marche en avant 4 trois allures
naturelles, qui sont celles du pas, du trof et du galop. Les
autres, qui seront définies plus loin, ainsi que ces der-
niéres, sont considérées comnie artificiclles.

L’allure du pas et celle du trot peuvent avoir la méme
vitesse; celle du galop peut aussi avoir la méme vitesse
que celle du trot ou réciprogquement.

Les allures de la machine animale sont donc caracté-
risées senlement par la maniére dont s’exécutent les mou-
vements coordonnés des membres, dans ses déplacements
en un sens guelconque, mais principalement en avant.
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Impulsion en avant. — Une errenr souvent cotn-
mise consiste i1 croire que dans lamachine quadrupéde la
marche en avant résulte simplement des mouvements des
deux bipédes antérieur et postérieur unis entre cux par
une tige rigide, que l'un tirerait, tandis que l'autre la
pousserait, & la maniére de deux liommes s’emboltant le
pas. Quelle que soit l'allure de la marclie en avant,
lescentre de gravit¢ du corps nc peut étre déplacé
que par laction seule des puissances musculaires des
membres postérieurs, action qui se transmet { la tige ver-
tébrale par la suture sacro-iliaque. Cettc tige, poussée en
avant, entraine dans son propre mouveinent tout le reste
du corps. L'intensité de ce mouvement, ou le cliemin par-
couru par le centre de gravité, dans le sens horizontal,
dépend de celle de Peffort déployé parles puissances mus-
culaires. Elle est proportionnelle it celni-ci. Les déplace-
ments des membres n’étant point précédés par 'impul-
sion quc recoitainsi le centre de gravité, ccs membres ne
pourraient que revenir a lcur place primitive, exécutant
de la sorte un simple pic¢tinement.

Le corps en station sur ses (uatres colonnes de soutien,
qui sont, comme nous I’avons vu, des colonnes Drisées ct
articulées, est dans un état d’équilibre plus ou moins ins-
table. Cet état dépend de la situation de son centrc de
gravité, d’aprés laquelle le poids se répartit plus ou moins
inégalement entre ses hipédes. Un effort quelconque, mais
évidemment proportionnel au poids total du corps, suffit
pour rompre I'équilibre. Voici comment cet effort se pro-
duit et comment il agit.

Sclon son intensité nécessaire, il est déployé par les
deux membres postérieurs 4 la fois ou par un seul. Comme
le mécanisme est le méme pour chacun dans les deux cas,
nous pouvons sans inconvénient n’en considérer gu’un
seul.

Dans la station, nous le savons, les angles que forment
a leurs articulations les leviers de ce membre sont main-
tenus 4 leur degré normal d’ouverture par la tension des
muscles extenseurs. Les quatre colonnes de soutien conser-
vent ainsi leur longueur normale. Que les extenseurs du
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membre postérieur viennent 4 se raccourcir par une
contraction brusque, aussitdt les angles s’ouvriront,
et le membre serait allongé, s’il ne rencontrait aucun ohs-
tacle.

Ici il y en a deux, situés & chacune de ses extrémités. A
Iextrémité inférieure il y a la résistance plus ou moins
grande du sol, sur lequel le membre prend son appui; a
I'extrémité supérieure, celle qu’oppose une partie du poids
du corps. L’effort agit nécessairement sur ces deux résis-
tances et se partage entre elles, suivant leurs intensités
relatives. Si le sol cede, ’extrémité inférieure du membre,
ou le sabot, s’y enfonce d’'une quantité variable. §'il est
assez rigide pour réagir complétement, aucune partie de
I'effort d’allongement du membre n’est consommée i son
extrémité inférieure; la totalité reste disponible pour agir
a I'extrémité supérieure. C’est pourquoi les efforts d’im-
pulsion sont toujours plus efficaces sur une voie ferme so-
lidement empierrée ou pavée que sur une voie meuble.

Cet effort d’allongement, agissant a I'extrémité supé-
rieure du membre, dans I'articulation coxo-fémorale, tend
4 soulever le coxal solidement attaché a la tige vertébrale
par la suture sacro-iliaque. Le coxal est fixe. Le levier que
représente son ilium est oblique en sens inverse de celui
du fémur, ¢’est-a-dire de bas en haut etd’arriére en avant.
Etant fixe, il ne peut basculer. L'impulsion qu’il recoit en
ee sens ne peut donc
étre que transmise
par lui A la tige ver- /\ -
tébrale. Celle-ci se- _
rait soulevée sans la /

.".
J

b

f..- -.“““

o - -.,_-:"
résistance de la pe- '8
santeur. Cette der-
niére agit, de son
coté, dans le sens _
d’une droite qui Fig 23. — Schéma de l'impulsion en avant.
joint le centre de
gravité (fig. 23) au point « et sa force peut conséquemment

étre représentée par la ligne b a, angulaire par rapport
A ¢ a, représentant 'effort d’impulsion. Dés lors la tige

4
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vertébrale ne peut que se déplacer dans le sens dc la
diagonale d « du parrallélogramme construit avec les deux
forces angulaires a b, a ¢, qui est horizontale.

L’impulsion est plus on uioins forte sclon l'intensité des
efforts musculaives qui la produisent. 11 suffil, pour cons-
tater ces efforts, de fixer son attention sur les régions dola
cuisse et de la jambe au moment ot 'impulsion sc donne,
notamment sur le facia-lata et le triceps crural. On voit
alors nettement, sous la peau, ces muscles se contracter
avant qu'aucun déplacement du membre ne se soit
produit.

La tige vertébrale, ainsi poussée en avant, se déplace
d’une quantité variable qui est proportionnelle a l'intensité
de impulsion et qui détermine le mode de I'allure. Dans
tous les cas, la stabilité de 1a machine est détruite. Si les

membres ne changeaient pas leurs points d’appui suv le
sol, la perpendiculaire abaissée du centre de gravité ne
tomberait plus sur la base de sustentation, mais bien en
dehors et en avant, ce centre de gravité ayant été lui-
méme porté dans cette direction par le déplacement de la
tige vertébrale. L’équilibre serait alors rompu, et il y
aurait chute du corps sur le sol, le corps roulant sur les
surfaces sphériques des articulations scapulo-humérales
et coxo-fémorales. Pour I’éviter, ’animal rétablit instincti-
vement sa base de sustentation, en portant en avant ses
membres d’une quantité proportionnelle au déplacement
du centre de gravité.

.Ce qui se passe alors est au fond identique 4 ce qui se
produit pour la machine montée sur des roues. La diffé-
rence n’est qu'apparente. Entre les rayons ou les rais de
la roue et le membre du quadrupéde il y a parité de role.
Seulement les divers rais de la roue viennent successive-
ment occuper la situation verticale, 4 mesure qu’elle tourne
et que la machine avance, passant d’nne situation oblique

4 cette situation verticale, entrainés par le mouvement de
rotation du moyeu auquel ils sont fixés, tandis que dans
la fnachine animale c’est. le membre, représentant un rai
umque, qui par ses inouvements propres vient reprendre
la situation verticale quand il P'a perdue pour devenir
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oblique. 11 se fléchit pour quitter I'appui et s’étend en-
suite, aprés s’étre porté en avant d’une certaine quantité,
qui dépend principalement de sa longueur, exactement
comme il en est pour la roue, dont le ¢chemin parcouru
est proportionnel 4 son diamétre ou & la longueur des
rayons.

Cela s’applique particuliérement au bipéde antérieur,
dont le role est exclusivement de servir de colonnes de
soutien, comme celui du bipéde postérieur est principale-
ment de donner I'impulsion 4 1a machine.

L’analyse minutieuse des diverses positions par les-
quelles passent les leviers du membre dans 'exécution de
ces mouvements est certainement intéressante 4 la fois
pour les peintres d’animaux et pour les pathologistes. Au
point de vue zootechnique, il y a pas & s’en occuper.

La comparaison de la marche du quadrupéde avec celle
de deux hommes se suivant et rendus solidaires par une
tige rigide est admissible en ce qui concerne I’ordre de dé-
placement des membres. Elle ne I'est plus dés qu’il s’agit
soit de l'impulsion, soit du sens des déplacements du
centre de gravité. De deux hommes ainsi couplés, celui
qui marche devant peut aussi bien entrainer I'autre qu’il
peut étre poussé par celui-ci, de méme qu’ils peuvent ad-
ditionner leurs efforts. Chacun, en outre, éléve son propre
centre de gravité avant de le faire avancer, tandis que ce-
lui du quadrupéde reste & la méme hauteur. Chez le qua-
drupéde, le bipéde antérieur recoit 'impulsion ; il est in-
capable de la donner. On comprend mal que certains
physiologistes aient affirmé le contraire. Ils n’ont pas pris
garde qu’ici les forces ne seraient plus angulaires, mais
antagonistes et que par conséquent.leur effet serait nul.

C’est ce bipéde toutefois qui seulement détermine, par la
longueur et par la situation de ses leviers, dans les condi-
tions normales, le chemin parcouru dans I’exécution de
chacun des mouvements. L’animal, lorsqu’il marche sans
autre résistance que celle du poids de son corps, mesure
instinctivement I'impulsion qu’il se donne A ce qui est né-
cessaire pour que son bipéde antérieur, quand il a exécuté
les monvements dont nous venons de parler et se retrouve
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en situation verticale, i assure unc station 'sul'uh':, en
céquilibre stable. On peut donv, jusq’u"u un ct-arlam po‘_‘f.t’ h
puissance musculaire égale, apprecier la vitesse possible
des allures, en ne considérant que Yétendue des mouve-
ments dont le bipéde antérieur est capable.

L’effet utile des puissances musculaires des membres
dépend, lui aussi, de la disposition des leviers. L’efort
déployé est en fonction du plus grand diamétre des mus-
cles. Quand cet effort est employé & mouvoir un menibre,
il agit d’abord en fermant ses angles d’une quantité de
degrés qui est proportionnelle, non pas au diamétre du
fléchisseur, mais bien & sa longueur, le raccourcissement
maximum de celui-ci étant toujours une fraction fixe de
cette longueur. Le chemin parcouru par Iextrémité du
levier osseux mis en mouvement par la contraction mus-
culaire sera conséquemment 4 la fois en raison de sa pro-
pre longueur et du sinus de I'angle qu’il forme 4 son point
fixe. 1l S’agit de faire passer cet angle 4 I’état aigu. Plus se
réduit en ce sens son ouverture, plus I'effet utile est grand.
Celui-ci sera donc d’autant plus grand, 4 puissance mus-
culaire égale, que 'angle sera normalement moins ouvert.

(C’est pourquoi la disposition des leviers osseux que
nous avons considérée comme réalisant la perfection sta-
tique (fig. 22) réalise aussi la perfection cinématiquc. L’in-
clinaison & 450, qui donne des angles droits aux points
d’intersection de ces leviers obliques en sens opposé, n’est

jamais, 4 notre connaissance, dépassée dans les conditions
naturelles. Plus la disposition s’en éloigne, moins 'effet
utile des puissances musculaires est grand.

Il y a en outre une corrélation nécessaire entre le degré
d’inclinaison des leviers et leur longueur. Cela est évident,
bar exemple, pour celui de I'épaule, ainsi que pour celui
du Dbras. Ces deux leviers ne peuvent pas former en-

zjibé‘irzfi’ angle de 900 a Particulation scapulo-hu'mtf,rale
o 12131 ife]sf—l']t;('a plus longs que si I’angle ctalt' de
epaule courte’ N m‘?il- ire obtus. Dans le langage vulgalre,
elinée ou droite. ftaizeeg ';léxge t’em_ps €paule peu in-
seux des membres sont dfa e ”e animal, les leviers os-

nc d’autant plus longs néces-
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sairement qu’ils sont plus obliques. Il faut ajouter qu’en
raison des corrélations anatomiqucs, la longucur des os
commande aussi celle des muscles qui les entourent, et
par conséquent I’étendue des monvements.

Ce qui vient d’étre dit implique que lintensité de I'im-
pulsion est réglée seulement par la disposition des leviers,
comme cela se montre dans les conditions normales. Il y
a une réserve i faire pour le cas ol cette impulsion est
instinctivement restreinte, afin de ménager la sensibilité
des tissus contenus dans le sabot. Cette sensibilité, rendue
anormalc ou exagérée par un sabot resserré, est impres-
sionn¢e d’autant plus douleureusement que le choc de l’ap-
pui sur le sol est plus violent. La violence de ce choc est
proportionnelle & la vitesse ou a la distance de la chute.
Pour l'atténuer et modérer ainsi 'impression douloureuse,
I'animal réduit au minimum son impulsion ct ménage
de la sorte ses moyens de locomotion.

Effort de traction. — Lorsque le quadrupéde donne,
comme on vient de le voir, I'impulsion a son corps, que
celui-ci ait ou non a porter une charge posée sur son dos,
I'effort nécessaire pour déplacer son centre de gravité ne
dépasse que bien rarement celui que peuvent déployer les
muscles extenseurs de la jambe, les muscles qui ouvrent
les deux angles fémo-tibial ct tibio-tarsien. Pour que cet
effort se produise, les quatre membres peuvent rester dans
l'attitude de station normale. 11 ne dépasse pas la valeur
d’une faible fraction du poids du corps, du moment gu’il
s’agit de la marche horizoutale ou & peu pres.

De méme en est-il dans le cas ol ce méme uadrupeéde
doit entrainer ou tirer une charge a laquelle il est attelé,
pourvu que la résistance se mainticnne dans la méme
mesure. Mais s’il en est autrement, si la traction dela
charge, si la résistance & vaincrc exige un effort beaucoup
plus grand, cet effort allat-il, comme dans des cas qui se
présentent souvent pour les limoniers, jusqu’a une valeur
égale, sinon supérieure, & celle de leur propre poids, alors
les choses sc passent différemment: un plus grand nombre
de muscles doivent intervenir, et leur action doit étre-fa-
vorisce par des attitudes particuliéres.
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Dans ce cas, aux muscles indignés plus haut se joi-
gnent ceux qui étendent le fémur sur le coxal, ¢'est-i-dire
les fessiers agissant sur le trochanter, ct préalablementles
fléchisseurs pour fermer les angles, en telle sorte que les
contractions prolongées et répétées des extenseurs aient
plus de champ pour déployer leur effort total. En outre, le
bipéde antérienr se fléchit un pcu, lui aussi, avec scs
muscles en tension, pour se craniponner en quelque sorte
an sol, en portant en avant le centre de gravité du corps,
afin de donner au syst¢me meécanique des points d’appui
plus solides, quoique moins ¢tendus.

Dés que la résistance est vaincue par leffort excessif
ainsi produit, la station reprend ses attitudes normales.
Les modifications qu’elle a snbies sont exactement pro-
portionnelles 4 D'intensité de cet effort d’'impulsion, que
I'on appelle ordinairement effort de traction ou encore
coup de collier.

C’est 'observation du mécanisme particualier de cet effort
excessif de traction, auquel, comme nous venons de le mon-
trer, le hipéde antérieursemble prendre part, qui a vraisem-
blablement induit en erreur ceux qui attrihuent 4 ce bi-
péde, dans I'impulsion en avant, un rdle que ses disposi-
tion anatomiques ne comportent point.

Déplacements latéraux du centre de gravité.
— Dans les mouvements qu’exécute le quadrupéde pour
changer la situation de son corps, I'impulsion est toujours
donnée, selon le mécanisme précédemment exposé, par
I'un ou par l'autre des membhres postéricurs, ou par les
deux 4 la fois. Pour la marche en avant & une allure quel-
conque, les membres des deux hiptdes antirieur et posté-
rieur se déplacent ensuite, suivant un certain ordre, quia
son déterminisme comme tous les phénoménes naturcls.
Cet ordre est déterminé¢ par la position du centre de
gravité du corps, au moment ot le déplacement va se
produire.

Lorque le quadrupéde est cn station normale, tous ses
leviers dirigés daus le méme sens sont parallcies entre
cux, comme nous l'avons vu (fig. 22), y compris ceux di:
I’encolure et de la téte, qui forment, eux aussi, un angle
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a leur artjculalion. Dans ce cas le centre de gravité occupe
un point sur le plan médian du corps et plus prés du
bipéde antérieur que du postérieur (g, fig. 23). Le premier
de ces bipédes est ainsi plus chargé que l'autre, ce qui fa-
vorise sans doute la fonction impulsive du dernier. Mais le
poids se répartit également entre les deux membres de
chaque bipede.

11 est clair que le moindre déplacement de I’encolure,
produit par la contraction de ses museles extenseurs ou
fléchisseurs, et entrainant celui de la téle, suffira pour
changer les conditions de la répartition. .

Si la téte s’éléve pav I'extension de l'encolure, le centre
de gravité sera reporté en arriére, et d’autant plus que
I'extension aura été plus grande; si elle s’abaisse par la
flexion, il se rapprochera davantage du bipéde antérieur;
si elle est portée & droite ou & gauche par la flexion de
I'encolure vers 'un ou lautre cdté, le centre de gravilé
ira du méme coOté, et le membre droit ou le gauche du bi-
péde antérieur se trouvera ainsi surchargé, tandis que
l'autre aura sa charge allégée d’autant.

Si un mouvement ou un déplacement des membres est
nécessaire dans ces conditions, ce mouvement, en raison de
la loi de moindre résistance, sera exécuté par celui des
deux dont la charge exigera le moindre effort. L’encolure
étant inclinée & gauche, par exemple, c’est le membre an-
térieur droit qui se soustraira le premier a I'appui.

I’encolure est donc, dans la machine animale, un véri-
table régulateur, un veritablc gouvernail des mouvements
coordonnés des membres ou des allures, par cela seul
qr’elle détermine les déplacements latéraux du centre de
gravité. Et c’est pourquoi, dans la marche du quadrupéde,
I'encolure exécute sans cesse des oscillations latérales que
suit nécessairement la téte.

Mouvements coordonnés. — L’étude de ces mouve-
ments ne nous intéresse qu'en ce qui concerne les Equidés,
principalement utilisés comme moteurs. Leur mode d’exé-
cution a été longtemps un objet de controverse entre les
auteurs. Il existe & ce sujet entre les hippologues et les
physiologistes  vétérinaires de nombrcuses dissidences.

r ‘)\
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C'est que la rapidité des mouvements partiels en vend le
plus souvent I'analyse exacte fort difficile, lorsque, pour cn
déterminer 'ordre de succession ou le rythme, on s'en
rapporte aux impressions visuelles ou auditives. En se
posant sur le sol, aprés avoir été levés successiveinent ou
simultanément, les sabots y impriment une trace qui est
dite foulde, ou font entendre un bruit appelé battue. Les
foulées se voient facilement; mais quand il s’agit de
suivre, dans les allures vives, les mouvements des mem-
bres, il y a entre eux des intervalles tellement petits,
que I'ceil ou l'oreille les plus habiles sont souvent inipuis-
sants 4 les bien saisir.

En appliquant a4 l'analyse des principales allures du
cheval la méthode graphique a laquelle son ingéniosité
mécanique a fait faire tant de progrés, Marey a résolu dddi-
nitivement les principales questions litigieuses. Il en reste
encore cependant sur lesquelles ses ¢léves continuent des
recherches et qui donnent lien it des discussions entre les
hippologues, écuyers et autres. Nous ne sentons pas bien
I'utilité pratique de cette analyse cinématique minutieuse
des allures du cheval. Les documents fournis par les pho-
tographies instantanées peuvent avoir de I'intérét pour les
peintres, ils n’en ont évidemment aucun au point de
vue de l'exploitation des moteurs. Toutefois nous tlevons
ajouter qu’il cn a été tiré, au point de vue pathologique,
un bon parti, notamment par le professeur Barrier. Ni ce
point de vue, ni celui des peintres, n’étant les notres ici,
nous nous abstiendrons donc d’entrer dans les petits dé-
tails que ces photographies ont révélés.

Cabrer. — On dit que 'animal se cabre lorsque son
train antérieur est porté brusquement en haut et en ar-
riére, de telle sorte que le poids du corps soit supporté
tout entier par le bipéde postérieur. C’est le mouvement
coordonné qu’exécutent les males pour accomplir I'acte de
Paccouplement sexuel. Il est aussi le premier temps de
quelques autres qui seront décrits plus loin.

Dans ce mouvement, le centre de gravité du corps est
rapidement rejeté en arriére, avec une telle violence par-
fois qu'il dépasse la situation d’équilibre” et qu’il en ré-
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sulte uné chute de I'animal surle dos. On dit en ce cas que
I'animal se renverse.

L’exécution du cabrer nécessite une dépense considé-
rable de force, tant pour soulever le train antérieur que
pour supporter le poids du corps.sur les seuls membres
postérieurs. Aussi ccs membres s’altérent-ils promptement
chez les sujets qui la répétent souvent. A cctte exé-
cution concourent tous les muscles extenseurs de la
tige vertébrale, dans les régions cervicale, dorsale et lom-
baire.

I’animal porte d’abord la téte dans la plus grande
extension possible, ainsi que I'encolure, puis il donne de
la rigidité & la tige dorso-lombaire par la contraction de
ses muscles spinaux. Ensuite il contracte les muscles
fessiers et ceux des régions crurales postérieures, prenant
en ce cas leur point d’appui en bas, sur la cuisse et sur la
jambe. En agissant ainsi ces muscles font basculer, & la
manicre d’un levier du premier genre, le tronc sur les arti-
culations coxo-fémorales, points fixes du levier.

La longueur du bras de levier de la puissance, repré-
senté par la distance qui sépare la pointe de I'ischium du
centre de la cavité cotyloide, est faible relativement a celle
du bras de levier de la résistance, représenté par 1'étendue
presque entiére du corps, depuis la téle jusqu’a ce méme
centre. Cela donne une idée de I'énormité de I'effort a dé-
ployer pour exécuter le cabrer.

Lorsque I'animal est cabré, ses membres antérieurs sont
étendus ou fléchis, suivant le but qu’il se propose d’at-
teindre en exécutant son mouvement. Ordinairement ils
sont en flcxion, mais I'animal les étend lorsqu’il se cabre
dans une intention offensive.

Ruade. — La ruade est un mouvement offensif. Elle
est aussi, chez les jeunes sujets et chez ceux qui, & tout
Age, ont une exubérance de vigueur, une manifestation de
gaite et de jouissance de la liberté, surtout lorsqu’elle ac-
compagne les bonds, qui seront décrits tout & I'heure.

La ruade est simple ou double. Lorsqu’elle est double,
on dit vulgairement que l'animal léve le cul. Voyons le
mécanisme de la ruade simple.
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Elle consiste, chez l‘E(]uidé. d'abord ep un mouvement
de flexion de la jambe sur la cuisse, par lequel extrémité
inférieure du membre est portée en haut ct en arricre; ce
mouvement est suivi d’'une cxtension brusque ct plus ou
moins violente de Farticulation du jarret, produite par la
contraction des muscles jumeaux de la jambe.

La ruade simple s’appelle encore coup de picd. Elle est le
mouvement offensif le plus usité.

Chez le Bovidé, elle différe e ce que le membre, au lieu
d’étre lancé en arritre et en bas, lest au contraire vers le
coté, en avant et en haut. Certains Equidés exécutent aussi
ce méme mouvement. On dit alors d’eux gu’ils ruent en
vache.

La double ruade n’est que le méme mouvement exéculé
simultanément par les deux membres postérieurs; ais
dans son cas il y a en outre, nécessairement, élévation
préalable du train poslérieur, produite par l'action des
muscles extenseurs des jambes et la réaction du sol sur
lequel les pieds sont appuyés. Cette extension fait bas-
culer le tronc sur le point d’appui des épaules. L’Equidé
a porté d’abord le centre de gravité en avant de sa situa-
tion normale, en fléchissant le plus possible I'’encolure,
parfois jusqu’a faire arriver le bout de son nez entre les
deux membres antérieurs, afin d’alléger le train postérieur.

Cest 14 ce quon appelle en équitation une défense,
contre laquelle le cavalier a bicn de la peine 4 se mettre
en garde, pour n’étre point désarconné, 11 arrive souvent
que dans la situation d’équilibre instable gu’elle impose 4
son assiette en selle, 'effort des membhres postérieurs le
précipite en avant de son cheval.

Celui-ci lui-méme, lorsqu’au lieu d’cxéculer la double
ruade de pied ferme ou sur place, I'exécute 4 I'allure rapide
du galop, ne peut pas toujours réagir suffisammeut, par
Farrét subit de son train antérieur, contre la vitesse ac-
quise. Alors le mouvement de bascule dépasse ses limites,
et il en résulte une chute sur la téte. C’est ce qu’on appelle
faire panache.

Bond. — On le nomme encore saut de gaité ou saut de
mouton. Cest I'exercice favori des chévres et surtout des
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jeunes chevreaux, pour mieux dire de tous les jeunes qua-
drupédes qui, dés qu’ils sont libres, bondissent avec I'impé-
tuosité de leur 4ge.

11 résulte d’une combinaison des mouvements du cabrer
avec ceux de la double ruade.

Il n’est pas possible que dans I'exécution du bond les
deux mouvements du train antérieur et du train postérieur
soient simultanés. Seulement ils se produisent 4 inter-
valle inappréciable & I'ceil, tellement il est faible. A peine
les puissances du cabrer ont-elles agi, que celles de la
double ruade entrent aussitot en jeu. Et c’est ainsi qu’au
lieu de basculer, soit sur le train postérieur, soit sur le
train antérieur, le corps s’éléve dans le sens de la résul-
tante des deux forces angulaires, qui est vertical, sans
que le centre de gravité ait été dévié. Cela fait que le corps,
apreés avoir épuisé la force ascensionnelle qui lui avait été
communiquée, retombe par son propre poids 4 la place
qu’il occupait primitivement.

Ecart. — Lorsque le bond déplace le corps latérale-
ment, ce qui a lieu quand l'effort de I'un des membres
postérieurs surpasse celui de 'autre en intensité, on le.
nomme écart ou encore saut de cété. Dans ce cas, le corps
est projeté du coté opposé a celui o se “produit le plus
grand effort.

Saut. — Les mouvements du saut, chez les quadru-
pédes, sont les mémes que ceux du bond, seulemert les
temps d’exécution de ces mouvements sont plus nette-
ment distincts parce qu’ils se succédent 4 intervalle moins
court.

Les efforts du bipéde postérieur ont pour effet de pro-
jeter le corps non seulement en haut, mais encore en
avant. Cela tient & ce que ’'animal, quand il se prépare de
pied ferme A Yexécution du saut, rapproche d’abord ses
deux bipédes I'un de I'autre ou raccourcit sa base de sus-
tentation, en se mettant sous lui a la fois du devant et du
derriére. Dans cette situation, lorsqu’il est cabré, les mem-
bres postérieurs, légérement fléchis, sont dans la situation
la plus favorable pour que leur extension déploie le plus
grand effort possible d'impulsion en avant.

6.
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Cet effort cst mesuré d'aprés I'obstacle & franchir; et
selon la longueur de la corde qui sous-tend I'arc reproé-
sentant la trajectoire du corps ainsi lancé en avant, tra-
jectoire dont le point cu.lminant varie comme la naturc de
cet obstacle, les mouvements propres des membres, exé-
cutés durant son parcours, sont différents.

Dans ce qui se passe alors, il est bien difficile de nc pas
voir, de la part de I’'animal, tout ce qui caractérise I'acte
intellectuel appelé jugement: observation, comparaison,
appréciation, et finalement décision. L’animal se conduit
différemment selon qu’il s’agit de sauter un obstacle en
hauteur ou en largeur, ou encore de sauter de haut en®has,
mais toujours de fagon & retomber sur ses pieds dans une
position d’équilibre stable. Dans le premier cas, sa préoc-
cupation principale semble étre de ne pas rencontrer cet
obstacle avec ses sabots. A cet effet, il tient ses membres,
au moment du passage, autant que possible fléchis, et ne
les étend qu’a l'instant ot ils doivent rencontrer le sol de
I’autre coté. Dans le cas d’un saut de riviére ou en largeur,
la flexion des membres, n’ayant pour but que d’assurer la
rencontre de la terre ferme, s’exécute simplement en vne
de consolider la base de sustentation.

Il faut donc, pour bien cxécuter le saut, non seulement
une puissance musculaire trés considérable, mais encore
un développement d’intelligence auquel tous les chevaux
n’atteignent point. I1 faut en outre que cette intelligence
ait été cultivée par I'éducation. Sauter entre surtout dans
la fonction des chevaux de guerre et de chasse. A cct égard,
ceux de I'Irlande ont une réputation justement méritée.

On cite des chevaux ayant franchi des obstacles dont la
hauteur atteignait plus de deux métres. Le cas a été ob-
servé plusieurs fois en Angleterre & la suite de gageures.
Youatt raconte qu'un cheval excité par le bruit d’une
chasse sortit de son hoxe, ou il élait en liberté, en sautant
par-dessus la porte élevée de 1m 80.

Reculer. — Les auteurs ont répété a I'envi que le
mouvement de recul, ou pour mieux dire la marche en
arriére, est une allure pénible et difficile a obtenir. Il est
de fait que, pour satisfaire ses besoins propres ou ses ins-
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tincts, I'animal ne l’exécute que quand il ne lui est pas
possible de se retourner ou de pivoter sur son train pos-
térieur, pour changer la direction de sa marche en avant.
Mais I'éducalion de manége lui fait acquérir facilement,
dans 'exécution de cette allure, une habileté telle qu’on
est hien forcé de reconnaitre qu’elle ne présente point des
difficultés mécaniques trés considérables. La disposition
des leviers osseux des membres s’oppose seulement & ce
que I'étendue des pas de recul soit aussi grande que celle
des pas en avant. On va le comprendre. Voici en effet
comment le quadrupéde recule.

Il commmence par reporter le centre de gravité en arriére
en fléchissant les cuisses sur le bassin, puis I'un des
membres antérieurs est porté en arriére de sa position
normale. Et alors 1a base de sustentation n’est plus un pa-
rallélogramme rectangle, mais bien un trapéze. L’équilibre
est ainsi rompu, et pour son rétablissement, un mouve-
ment correspondant et coordonné du membre postérieur
situé en diagonale, le plus libre alors de se mouvoir parce
qu’il est le moins chargé, s’exécute. Celui-ci est levé par la
puissance de ses fléchisseurs, puis regagne le sol par un
mouvent opposé. Aussitdt aprés, la méme chose se répéte
pour le second bipéde diagonal, et ainsi de suite, tant que
dure I'allure du reculer.

On a fait remarquer avec raison queles choses se passent
un peu différemment lorsqu’au lieu du cheval en liberté
ou portant un cavalier, il s’agit du cheval attelé, ayant a
pousser ou & entrainer dans son mouvement de recil une
charge plus ou moins forte, snr laquelle il prend d’abord
en ce cas un point d’appui. Mais nous observerons 4 notre
tour que la différence de condition n’est point particuliére
4 I'allure du reculer. Elle appartient de méme & toutes les
autres. Il n’y a que le sens du mouvement de changé.
L’animal qui marche 4 une allure quelconque en déplacant,
en outre de son propre corps, une masse quelconque,
commence nécessairement toujours par prendre un point
d’appui sur cette masse, 4 laquelle il doit communiquer sa
vilesse propre.

Pas. — L’ordre et le mode de succession des mouve-
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ments 'nne allure quelconque de la marche en avint cons-
tituent lenr rythme, sur lequel il ny a plus de dissideuce
possible, depuis que nous possédons les graphiques de
Marey (1), lesquels simplificut considérablement notre
tache. Celle-ci consiste purement ct simplement & les in-
terpréter.

Nous avons vu que dans cette marche en avant le pre-
mier mouvement dépend de la position de la téte, déter-
minant la situation du centre de gravité. Cest ce qu’on
appelle entamer Pallure. Gelle-ci est entamée & droite ou A
gauche, selon que c¢’est le membre antérieur droit ou le
membre antérieur ganche qui lacommence, sollicité par le
déplacement du centre de gravité vers 'nn ou 'antre coté

Que l'allure du pas soit entamde it droite ou a gauche,
voici maintenant comment fonctionnent les quatre mem-
bres, sous I'iinpnlsion des eflorts précédennnent decrits,

Le tracé (lig. 24), dans leqiel il Sagit d’un pas entandé

==

Fig. 2. — Graphigne de Fallure du pss. !‘l
a droite, nous donne la reprisentation exacte de son -
canisme. Chacune des courbes 1, 2, 3 4 marque lcs mou-

(1) Ces graphiques ont été obtenus a I'aide d'un dispositif que
nous n’avons pas a décrire ici. (Voy. E.-J. MAREY, La méthod.: gra-
phique dans les sciences expérimentales, vol. in-8, Paris, G.
Masson,
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vements successifs de chacun des$ quatre membres. Au
point de dcépart de chacune d’elles, le pied est appuyé
sar le sol. Le moment ol la courbe s’abaisse brusque-
ment, en formant un angle, correspond au lever de ce
pied, I'abaissement indiquant que la pression a cessé:
1 est ici la courbe tracée par le membre antérieur droit,
2 celle tracée par le postérieur gauche; 3 correspond
au membre antérieur gauche, et enfin 4 au postérieur
droit.

Il est évident que les levers et les appuis se sont succé-
dés dans cet ordre et qu’il y a par conséquent dans l'al-
lure du pas quatre foulées ou battues distinctes.

Cest ce que personne n’a jamais contesté; mais les
intervalles qui séparent ces battues avaient été diverse-
ment appréciés. Le rythme du pas ordinaire ou régulier,
était entre les observateurs un sujet de controverse. Les
lignes verticales AD, PG, AG, PD, abaissées du début de
chacune des battues, montrent, par leur équidistance,
fue dans le cas observé elles se suivent i des intervalles
de temps sensiblement égaux. « Pour permettre, dit
Marey (1), d’apprécier la durée de l'appui de chaque
membre, on a sous-tendu la partie de la courbe qui cor-
respond a cet appui par un trait horizontal, épais pour les
appuis des pieds droits, tandis qu’il est formé, pour les
pieds gauches, d’'une double ligne. Ces traits horizontaux,
qui commencent au moment de la battue et finissent 4 ce-
lui du lever, constituent, dans leur ensemble, une nota-
tion qui suffit & elle seule pour révéler les caractéres
rythmiques d’une allure quelconque. »

Le graphique confirme rigoureusement les conclusions
que, dans notre premiére édition, nous avions nous-meéme,
aprés Vincent et Goiffon et beaucoup d’autres auteurs,
tirées de nos propres observations. Dans l'allure du pas,
avions-nous dit, les quatre pieds se posent donc alterna-
tivement sur le sol 4 des intervalles de temps sensible-
ment égaux; et lorsque cette allure est réguliére, on

(1) Comptes-rendus hebdomadaires des séances de UAcadémie
des sciences, t. LXXV, p. 885,
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entend d'une manicre distincte quatre battues ¢gales en
intensité.

A ccla l'auteur joint les intéressantes remarques Sui-
vantes : «que les pieds de devant alternent entre eux dans
leur action, c’est-a-dire que I'un ne prend terre qu’a I'ins-
tant ot I'autre s'enléve; il en est de méme des pieds pos-
térieurs; que le corps ne repose jamais que sur deux pieds
a la fois, car la notation ne présente jamais superposés
Yun & l'autre que les appuis de deux pieds ; que i I'on es-
time, 4 la manicre de Vincent et Goiffon, les temps pen-.
dant lesquels le corps repose sur deux membhres d’un
méme coté (bipéde latéral), et ceux pendant lesquels il
repose sur deux pieds de cotés différents (bipéde diago-
nal), on voit que ces temps sont égaux ; que les appuis du
corps changent quatre fois pendant la durée d’un pas et
se font dans l'ordre suivant: 10 bipéde latéral droit;
20 bipéde diagonal droit; 3¢ bipéde latéral gauche ;
4° bipéde diagonal gauche.

« Ces conclusions, ajoute-t-il, sont conformem & 1’opinion
la plus générale des auteurs; elles correspondent & la
théorie du pas donnée par Vincent et Goiffon, Solleysel,
Bouley, Colin, etc. Mais d’autres auteurs ont admis, comme
type idéal du pas, des successions de mouvements un peu
différentes. Ainsi, d’aprés Lecoq, le corps reposerait plus
longtemps sur les bhipédes diagonaux que sur les biptdes
latéraux. Pour Raahe, ce serait I'inverse. »

Les deux derniers auteurs ont pris pour type du pas
des vari¢tés de lallure qui s’observent assez souvent,
pour cause d’infraction 4 la loi de similitude des angles.
Ce n’est pas l'allure normale. Il en est de méme pour les
cas dans lesquels, d’aprés des observations plus récentes,
Pappui se fait 4 la fois sur trois pieds au lieu de deux seu-
lement Ces variations n’ont d’ailleurs qu’une bicn faible
importance, qui est méme tout A fait nulle an point de vue
pratique de la mesure du travail effectué¢ dans la locomo-
tion du quadrupéde au pas. Cela n’influe que sur la ca-
dence de son allure.

Dans rallure du pas, I'impulsion est donnée par le
membre postérieur opposé en diagonale au memhre an-



PAS. 107
térieur qui le premier quitte l'appui, puis par l'autre
membre postéricur, au moment ol ce membre antérieur
s’appuie de nouveau, pour que l'autre se léve, et ainsi de
suite. ,

Pour gue cette allure soit véritablement réguliére, il faut
d’abord que ces différentes phases s’exécutent dans des
temps égaux, de maniére que l'oreille pergoive une succes-
sion équidistante de battues. Il faut encore que les leviers
de chaque membre se meuvent dans la direction du plan
vertical pour chacun des bipédes latéraux, et que les deux
plans soient parfaitemert paralléles entre eux. C’est, on
s’en souvient, la condition d’une compléte rectitude de
leurs dispositions.

Dans laction du lever, les mouvements peuvent étre
déviés en dedans ou en dehors du plan vertical. Cela tient
a la direction vicieuse de la région du pied.

Si la déviation a lieu en dedans, le bord tranchant
du sabot peut rencontrer la partie saillante du boulet
du coté opposé, alors & 'appui, et y produire une contu-
sion, donl la répétition donne bientdt naissance a une
plaie: c’est ce qu’on‘ désigne par l'expression de se
couper,

La déviation dont il s’agit peut étre le résultat d’un vice
congénital de conformation, ou résulter de la fatigue et de
l'usure.

La défectuosité qui consiste en ce que le pied, lors du
lever, se porte en dehors, est beaucoup moins grave. Elle
entraine 'action de billarder. Cette action est disgracieuse
a l'ceil, toutefois, et ne permet pas une vilesse pareille &
celle que I'on obtient d’un cheval dont l'allure est régu-
liére.

Les mouvements du pas peuvent en outre pécher par
défaut de coordination. Il se peut que le pied postérieur se
leve et arrive au poser avant que l'antérieur du méme
bipéde latéral soit lui-méme levé. Dans ce cas, celui-ci est
heurté par le premier ; on entend le bruit du choc des fers,
et Pon dit que I'animal forge. Ce choc répété produit sou-
vent des contusions ou atteintesaux talons du pied frappé.
C'est un défaut grave, querien ne peut atténuer, qui s’exa-
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gére ndcessairentent dans les allures plus vives, et & me-
sure que le cheval se fatigue davautage.

Lorsque I'avant-bras est relativement court, ¢hez un ani-
mal.énergique, cela entraine ce qu’on appelle des allures
relevées, qui sont brillantes, mais en réalité pea propres
& produire de la vitesse. Les efforts musculaires sont en
grandc partie dépensés sans travail utile, puisqu’ils ont
pour effet de produire un mouvement vertieal qui ne peut
en rien faire progresser le eorps en avant.

Quand au contraire 'avant-bras est long, Je pied atteint
une moins grande hauteur ; I'are de cerele qu’il déerit pour
revenir au poser a sa corde plus longue, et pour une dé-
pense de force musculaire égale produit une vitesse plus
grande.

L’appui du pied sur le sol eommence normalcment par
la pince du sabot et se continue ensuite par le reste de sa
surfaee plantaire, & mesure que les phalanges reprennent
leur position. Le pas n’est frane qu’a eette condition.

La plupart des remarques préeédentes peuvent s’appli-
quer aux pieds postérieurs. Ces pieds, en se levant, ne
doivent pas dépasser en hauteur la limite néeessairc pour
que le mouvement en avant soit frane et aisé.

Lorsque le jarret se fléchit brusquementet au-dela dela
mesure suffisante, on dit que le cheval harpe.

Daus le cas ol le pied rase le sol, par suite d’'une
flexion insuffisante du jarret, 'allure est encore défec-
tueuse : les pieds sont dits rawpins ou pingards.

La vitesse du pas est variable eomme 1a taille et surtout
comme l'agilité du sujet. Ellc est en moyennc de 1 mcétre
par seconde.

L'effort nécessaire pour le déplacement du centre de
gravité est de 0,05 du poids vif (1).

Pas relevé. — On appelle pas relevé une allure parti-
culiere que I'’éducation a fait aequérir ehez certaines fa-
milles de ehevaux, et qui serait mieux nommeée pas accé-

(1) A. Sansoxn, Mesure da travail effectué dans Ja locomotion du
quadrupeéde, Journ. de UAnat., elc., de Ch. Robin et G. Pouchet,
1885,
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léré ou précipité. L’expression usuelle est impropre. Car
les bidets d’allures ne relévent au contraire que le moins
possible les pieds.

Les seules modifications qui distinguent le pas relevé du
pas ordinaire consistent en ce que les battues, dans le
premier, sont plus précipitées, et rarement séparées par
des temps égaux. Les quatre battues se succédent le plus
souvent deux par deux, avec un intervalle moins court
entre chaque couple de battues diagonales.

Cette allure se rencontre surtout dans les pays orien-
taux ol se fontde longs voyages d cheval. Elle jointI’avan-
tage de la vitesse & celui de la commodité pour le cava-
lier., ’

Trot. — A 'allure du trot, le corps tout entier est pro-
jeté en avant, par l'effort déployé, d’'une quantité qui dé-
pend 4 1a fois de la puissance de cet effort et de I'ampli-
tude del'oscillation dont 'épaule et la cuisse sont capables.
Cette oscillation dépend elle-méme du degré d’obliquité
des leviers, ainsi que de la puissance du muscle mastoido-
huméral. De 14 'importance de la position de la téte dans
I'allure du trot, position qui assure & ce muscle son point
fixe plus ou moins solide. ' )

Le trot a été considéré par bon nombre d’auteurs comme
une allure artificiellement acquise par les Equidés. C’est
13 une idée tout & fait imaginaire. Il suffit pour s’en con-
vainecre de constater que les boeufs prennent cette allure
tout aussi volontiers que les chevaux. Ce n’est pas la plus
rapide, mais c’est la plus élégante. Le cheval qui I'exécute
avec une certaine vitesse semble constamment suspendu
dans l'espace, tellement les appuis de ses pieds durent
peu. Elle est d’autant plus élégante d’ailleurs qu'elle est
plus efficace, c’est-a-dire que sont plus étendus en avant
les mouvements des membres antérieurs. En argot hippi-
que, on appelle steppeur le trotteur dont les pieds attei-
gnent la plus grande élévation.

L’allure du trot fait entendre seulement deux battues se
succédant A intervalles égaux. Ces deux battues sont pro-
duites par des bipédes diagonaux frappant le sol alterna-
tivement. Il n’y a sur ce sujet aucune dissidence entre les

L 7
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observateurs. Si le cheval entame Vallure & droite, 'inipul=
sion est d'abord donnée par le membre postérieur gauctre,
et aussitdt celui-ci et antéricur droit, aiusi que 1¢ bipéde
diagonal gauche, dont les membres sont un peu fléchis
pour que les pieds s’éloignent du sol, se portent en avant,
Ce dernier hipéde regagne le sol le premier, et 'impulsion
est de nouveau communiquée par le membre postérieur
droit & son tour, et ainsi de suite. Dans chacun des bipédes
diagonaux, les oscillations des leviers osseux sont donc
synchrones.
Le graphique (fig. 25) montre que normalement il en est
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Fig. 25. — Graphique de Vallure du trot. -

bien ainsi. I1 ne présente que deux courbes, une pour
cpaque bipéde, ce qui prouve que les appuis des deux
pieds ont lieu en méme temps. Il n’en est plus de méme
lorsque le trot est désuni ou décousu. Alors 'oreille cons-
tatI:e un dédoublement des battues.

Ine telle irrégularité est assez commune i ’in-
fraction 2 la loi de parallélisme deg leviers.p ifags)l;)llti?:afiti:;{
de la méthode graphique a complétement .vériﬁé sur ce{
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point les déductions antérieurement formulées par nous.
Avant de nous en occuper, il faut épuiser la signification
du tracé, qui nous donnera tous les éclaircissements né-
cessaires sur l’allure normale.

Parlons d’abord des réactions que produit cette allure
et qui la rendent moins agréable pour le cavalier.

Ces réactions sont dites dures ou douces, suivant
qu’elles sont brusques ou courtes, ou hien allongées. Elles
sont marquées, sur la figure, par les lignes. ondulées RA
et RP. La premiére correspond aux mouvements du train
antérieur, la seconde 4 ceux du train postérieur. On voit
d’abord que si les régctions des deux trains sont exacte-
ment synchrones, elles n’ont point la méme étendue. Les
courbes de la ligne RP se relévent beaucoup moins brus-
quement que celles de la ligne RA. Le mouvement ver-
tical de la croupe est donc moins étendu que celui du
garrot.

On aurait pu croire que ces mouvements résultaient de
la projection du corps en avant et qu’ils marquaient les
points les plus élevés de sa trajectoire, bien que I'obser-
vation attentive, de la part du cavalier expérimenté, in-
dique qu’ils coincident précisément avec la chute des pieds
sur le sol, et que le raisonnemment mécanique les fasse
dépendre d’'un autre phénoméne qu’exprime exactement
le nom qu’ils portent.

L’interprétation exacte du graphique fait voir une confir-
mation entiére de ce raisonnement. En effet, en cherchant
4 apprécier les rapports qui existent entre les réactions et
les mouvements des membres, on constate que le moment
ou le corst de animal est au bas de son oscillation verti-
cale coincide précisément avec celui ol les pieds touchent
lesol. Le temps de suspension ne tient pas a ce que le
corps du cheval est projeté en lair, mais a ce que les
membres sont fléchis tous les quatre pendant ce court
instant. L’expérience montre, au contraire, que la trajec-
toire du centre de gravité subit une inflexion en sens in-
verse et que celui-ci ne revient 4 sa position premiere
qu'a la fin de l'appui des pieds sur le sol, apreés que 15_‘
réaction s'est produite. L’inflexion de la trajectoire, due a
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'action de la gravitation, est nécessiirement d’autant plus
forte que le temps de suspension est mmoins court.

L'interprétation est ici tout i fait conforme aux condi-
tions mécaniques du phénomene. La colonne de soutien est
une ligne brisée, aux angles de laquelle se trouvent des
articulations. La pression qu’elle supporte, dans la chute
du corps, tend nécessairement & fermer les angles. Seules,
les puissances muscunlaires qui les mainticnnent résistent
i cette tendance. La contraction des muscles fléchisseurs
des phalanges réagit contre la fermeture de I'angle pro-
duisant, 4 chaque appui du pied, un certain abaissement
de l'extrémité inférieure du canon, et conséquemment de
la masse supportée par le membre.

La réaction étant nécessairement cn raison de l'action,
on comprend qu’elle soit plus forte dans les membres an-
térieurs que dans les postérieurs, les pressions de I'avant-
main étant toujours plus fortes que celle del'arriére-train,
D’un autre coté, I'action et la réaction sont nécessairement
aussi en raison de l'obliquité et de la longueur relative du
paturon. C'est pourquoi les réactions des chevaux dits
courlts-jointés ou droits sur leurs boulets sont toujours plus
courtes, plus brusques, plus saccadées et finalement plus
dures pour le cavalier que celles des chevaux bien confor-
més, et surtout que celles des chevaux dit longs-jointés,
les plus douces de toutes.

Un point controversé est cclui de savoir si, dans I’allure
du trot, 1a durée du temps de suspension du corps ou du
parcours de la trajectoire est plus grande que celle de
I'appui qui lui succéde entre les deux battues. La contro-
verse tient & ce que ces durées sont trés-variables, selon
la capacité des trotteurs. Il est clair que le temps de sus-
pension dépend uniquement de la longueur de la
trajectoire, qui dépend elle-méme de la vitesse initiale
ou de la puissance de projection du membre posté-
rieur.

En considérant sur le graphique les traits blancs épais
et les traits hachés horizontaux qui représentent le
rythme des battues des deux pieds diagonaux, ou la durée
de leurs appuis, on voit que, dans le cas particulier noté,
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et qui est un cas de trot franc, ces traits ont une longueur
4 peu prés double de celle des intervalles qui les séparent
et qui corcespondent aux temps durant lesquels le corps
est suspendu. Ces traits, du reste, suffisent tout seuls pour
donner une notation compléte de l'allure. Ceux de la
figure 26 représentent une des principales formes de trot
décousu ou désuni, obtenues dans les recherches de Marey.
Dans tous les cas observés, le défaut de synchronisme
tenait 4 ce que 'appui du membre postérieur était en
avance sur l'antérieur, qui lui correspond en diagonale.
Cela dépend, ainsi que nous I'avons fait rcmarquer, de ce
que, chez les chevaux qui ont tracé leurs mouvements, le
" fémur était redressé par rapport & I’épanle. En ce cas,
l'angle postérieur étant plus grand quc lantérieur, il exi-
geait plus de temps pour étre ramené 4 la méme quan-

'Fig. 26. — Nota‘ion du trot désuni.

tité. Il n’est donc pas surprenant que Pappui du membre
dont il fait partie soit en avance sur Pantre, puisqu’il
s'éloigne moins du sol.

Cette ficure 26, qui doit étre lue de droite A gauche,
donne une forme soutenue de trot désuni, dans laquelle
les battues diagonales sont assez éloignées I'une de
'autre. On y voit, en la comparant a celle du trot franc ou
normal, que la ligne ponctuée qui réunit entre elles les
battues des bipédes diagonaux est oblique, tandis qu'elle
est verlicale dans le premier tracé. La base du triangle
donne ici la mesure de I'avance du pied postérieur, lors de
chaque mouvement diagonal.

La vitesse du trot varie entre 2 et 10 métres a la se-
conde. De 12 I'habitude de distinguer un petit trot, un
trot ordinaire ou modéré et un grand trot. o
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L'’effort moyen est de 0,40 du poids vif, cons¢quemment
double de celui du pas.

Amble. — Lamble est une sorte de trot dans laquelle
les deux bipédes latéraux se lévent et s’appuient alterna-
tivement. L’¢équilibre y est encore plas instable que dans
le trot ordinaire, puisque le poids du eorps est successi-
vement porté par les deux membres d’un seul coté, (Vest
ce qui fait comprendre avec quelle rapidité doivent se
succéder les mouvements. Le corps ne pourrait pas de-
meurer longtemps dans un ¢tat d’équilibre aussi instable.
11 est nécessaire, cn outre, que les pieds ne s’éloignent
guére du sol. L’amble produit un balancement de la
croupe ; mais ses réactions se font 4 peine sentir, ce qui
tient & ce que le cheval ambleur 1¢ve peu les membres et
rase le tapis, selon Pexpression vulgaire.

Comme le pas relevé, Pamble s'observe dans cortaines
familles de ehevaux, ou il est le résultat de I'éducation
qui consiste & faire marcher les poulains avec leurs bi-
pédes latéraux entravés et rendus ainsi nécessairement
solidaires. Cette allure cst, au contraire, normale chez
certains ¢enres de quadrupédes, comme celui des cha-
meaux. L’une et I'autre allure, fort recherchées en d’autres
temps, ont beaucoup perdin ¢hez nous de leur valeur
depuis la si grande cxtension prise par 'usage du ea-
briolet et du tilbury. On ne les rencontre gnére plus que
chez les peuples qui font encore de longs voyages 4 cheval,’

Traquenard. — On appelle traquenard une allure dé-
fectueusc, dans laquelle lcs membres sont levés par bi-
péde latéral, comme dans le cas de 'amble, mais succes-
sivement, au lieu de I'étre simultanément, de telle sorte
que 'on entend quatre battues au lieu de deux. Les avis
sont partagés sur son mécanisme. Certains auteurs' consi-
derent le traquenard comme un trot désuni.

Dans cette allure, d’ailleurs trés-rare, la rapidité des mou-
vements supplée 4 leur peu d’étendue. La vitesse en est
parfois tres grande, mais elle est disgracieuse en raison
du défaut de coordination des mouvements.

Galop normal. — Le galop normal se nomme encore
galop ordinaire ou galop & trois temps. On lappelle ainsi
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parce que le cheval, quand il galope normalement, fait
entendre & chaque temps du rythme de son allure trois
battues d’intensité de son inégale, mais se succédant A
intervalles égaux. Entre les temps de galop, ou entre les
séries de trois bhattues, il existe un silence un peu moins
court que les autres.

Il résulte de 14 que dans I’exécution des mouvements
coordonnés qui caractérisent I'allure du galop, deux des
quatre pieds doivent nécessairement s'appuyer 4 la fois
sur le sol, et, par conséquent, étre levés en méme temps.
Cest, en effet, ce qui a lieu, ainsi que nous allons le
voir. L’un des bipédes diagonaux fonctionne toujours sy-
nergiquement, tandis que les deux membres composant
'autre se lévent et s’appuient successivement.

L’ordre dans lequel ces mouvements ont lieu n’est pas
tonjours le méme. Il dépend du membre antérieur qui est
levé le premier, ce qui tient, comme nous le savons, a la
situation initiale du centre de gravité. On dit que le cheval
galope & droite ou a gauche, selon que c'est le membre
antérieur droit ou le membre antérieur gauche qui s’éléve
le plus.

Supposons qu’il galope a droite; alors, immédiatement
aprés le membre antérieur droit, c’est le bipéde diagonal
gauche qui se 1éve, sans que I'extension du membre anté-
rieur de ce bipéde atteigne le niveau de celle du droit. 1l
y a donc un court instant durant lequel tout le poids . du
corps est supporté par le membre postérieur gauche.
C'est I'effort de celui-ci qui doit lui donner I'impulsion et
déterminer sa trajectoire, alors toujours plus ou moins
courte, comme celle du trot, mais non pas, ainsi que les
écuyers le croient généralement, en telle sorte que le
centre de gravité s'éléve au-dessus du niveau normal. Le-
noble du Theil a démontré expérimentalement l'erreur
admise A ce sujet par tous ses confréres.

Aprés que cette trajectoire est parcourue, les appuis ont
lieu dans un ordre qui n’est point, ainsi qu'on I'observe
dans le pas et dans le trot, le méme que celui dans lequel
les membres ont quitté le sol. Le membre le premier levé
pst le dernier appuyé, parla raison facilea comprendre que
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c’est lui qui est le plus éloigné du sol.“C’est, au contrnire,
le dernier levé, c’est-a-dire le membre postérieur gauche,
qui regagne le sol le prenmiier, puis le bipéde diagonal
gauche, puis, enfin, le membre antéricur droit. Dans le
cas du galop a gauche, la méme chose se produit, en ren-
versant les termes. '

Il n’y a plus lieu de discuter sur ce mdécanisme. Le
graphique du galop normal (fig. 27) coupe court & toute

¥ig 27. — Graphigue du gulop normal, I}

controverse. 1l est clair ici, d’aprés la notation des appuis,
que le membre postérieur gauche (PG) a regagné le pre-
mier le sol et que son appui durait encore lorsqu’a com-
mencé celui du bipéde diagonal gauche (AG, PD), dont les
deux traits sont exactement superposés ; enfin que lap-
pui du membre antérieur droit (AD) est venu ensuite.

On voit que les distances d’empiétement des traits PG
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sur PD et AG sur AD sont sensiblement égales, ce qui
indique que les battues se sont succédé A intervalles
égaux ou qu’elles ont élé équidistantes. On voit aussi que
la distance qui sépare le trait AD, du premier temps, du
trait PG, du second temps, est incomparablement plus
grande que les précédentes. Cela montre une différence
correspondante du silence existant entre les battues.

Tout tracé qui s’éloigne des conditions mises ici sous
les yeux du lecteur accuse un galop anormal ou irré-
gulier.

Galop de manége. — Le plus commun de ces galops
irréguliers est celui dans lequel le bipéde diagonal ne
présente point des appuis simultanés, celui dans lequel
ily a un retard du membre poStérieur, accusé par I'obli-
quité de la ligne de jonction des deux battues de ce bipéde.
I1'y a, dans le cas, quatre battues au lieu de trois. C’est
ce qui se produit dans cette sorte de galop désuni qu’on
appelle galop de manége ou galop & quatre temps.

Réactions du galop. — On peut constater, par
'examen de la ligne des réactions (R), que les abais-~
sements du corps correspondent, comme dans le cas du
trot, aux appuis des membres, le plus fort coincidant avec
celui du ‘membre postérieur le premier posé. On peut
constater aussi que ces réactions successives et en
quelque sorte décomposées sont 4 la fois moins intenses
et moins brusques, ce qui-est tout a fait conforme aux
impressions qu’en recoit le cavalier. L’allure du galop est,
en effet, toujours moins fatigante pour celui-ci que celle
du trot.

Changements de pied au galop. — Le mode d’exé-
cution de P'allure du galop fait facilement comprendre, en
outre, pourquoi 'on recommande, en équitation, ce qu’on
appelle les changements de pied. 1l est clair que le mem-
bre postérieur qui, dans cette allure, donne I'impulsion
au corps et retombe ensuite sur le sol le premier, est
celui dont le travail est le plus considérable. Sa fatigue
est, par conséquent, énorme, quand il n’a pas été bientot
remplacé dans sa fonction par son congénére. Le cheval
doit donc galoper tantot a droite, tantot & gauche, 4 in-

I. ak
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tervalles égaux, afin de mcnager, autant que possible, ses
membres postérieurs.

Vitesse du galop. — La vitesse du galop dcpend & In
fois de la puissanece de ces mémes membres, de 'étendue
de I'extension possible des membres antérieurs ct de la
rapidité de suceession des battues, due & l'exeitabilité
nerveuse dont dispose I’animal pour répéter ses eontrae-
tions museulaires. Cette derniére considération intervient
dans toutes 1&s allures, ainsi, du reste, que les précé-
dentes. A puissanee musculaire égale, imoins le cheval est
lourd relativement 4 sa taille, plus il galope vite. C'est ee
qu’il est sans doute inutile d’expliquer. On comprend sans
peine que pour une méme force initiale la trajectoire du
mobile est alors plus tendue, et, en conséquence, le che-
min parcouru plus long dans le méme temps.

Cetle vitesse est en moyenne de 7 mdétres par seconde.
L’effort est le méme que celui du trot, ou 0,10 du poids
vif.

Galop de course. — Si le galop normal, dans lequel
Iimpulsion est communiquée au corps par un seul des
membres postérienrs, produit une vitesse égale & un, il
est elair que la vitesse olitenue devra étre égale i deux
dans le eas o0 limpulsion sera eommuuniquée par une
puissanee double, e’est-a-dire par les deux membres pos-
térieurs & la fois.

Et, en effet, les animaux dont la course est la plas ra-
pide normalement sont eeux chez lesquels elle s’exécute
de la sorte et dont le train postérieur est, en général, plus
€levé et plus puissamment musclé que 'antérieur. Les
eervidés, les antilopes, les li¢vres, les lévriers, nous en
donnent des exemples. '

Pour obtenir du eheval les grandes vitesses qui s'ob-
servent sur les hippodromes, on a du modifier en ce
sens, par une édueation spéeiale, son aptitude natarelle
pour Vallure du galop telle que¢ nous venons de la dé-
crire, et faire acquérir en méme temps & son organisme
mécanique des dispositions partieuliéres. C'est le 1¢sultat
de ee qui est connu sous le nom d’entrainemcnt pour les
courses.
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La vitesse moyenne du galop ordinaire ne dépasse pas
beaucoup, ainsi que nous l'avons déja dit, 7 4 8 métres
par seconde de temps. Celle du galop de course a atteint
jusqu'a 15 métres. DBay-Bolton a fourni une course de
6,436 métres en 743", Flying-Childers une de 5,111 me-
tres en 6'40”

11 est évident que l'effort d’'un seul des membres pos-
térieurs ne saurait jamais suffire pour donner au corps
une impulsion capable de lui faire atteinflre de telles vi-
tesses. Le rapport entre la vitesse du galop normal et
celle du galop de course indique, d’ailleurs, assez que les
efforts s’additionnent dans le cas de celui-ci. L’observa-
tion directe, si difficile qu’elle soit cependant, ne I'eut-elle
point fait admettre par tout le nionde, on serait conduit 4
conclure que les choses dgivent se passer ainsi, par la rai-
son péremptoire qu’il est iinpossible qu'elles se passent
autrement.

Il n’y a, du reste, point de dissidence 4 cet égard. Tous
les auteurs admettent que dans I'exécution du galop de
course les deux membres du bipéde postérieur fonc-
tionnent simultanément pour projeter, par leurs efforts, le
corps en avant. Ils admettent, dés lors, que le galop de
course se compose de sauts successifs et répétés avec une
rapidité tellement grande que 'T'ceil ne peut qu’avec beau-
coup de peine saisir les mouvements des membres. Le
mécanisme de ce genre de galop serait donc, pour cha-
cun de ses temps d’exécution, analogue & celui du saut
tel que nous I'avons décrit, & cela prés qu’il y aurait une
trajectoire presque horizontale.

Dans Pétude du rythme du galop de course, la discus-,
sion n’a porté jusqu’a présent que sur la question de sa-
voir si les membres des deux hipédes antérieur et posté-
rieur fonctionnent d’'une maniére complétement simultanée,
et si, par conséquent, les appuis produisent seulement
deux battues ou s’ils en produisent trois. C’est une ques-
tion que Ioreille ne saurait juger. A une telle vitesse, .11
n'y a point de faculté auditive assez aigué pour percevoir
des intervalles d’une si faible étendne. '

Mais Colin, d’aprés I'observation des foulées de la piste,
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soutenait que, les deux membres antdéricurs étant portés
a des hauteurs inégales, dans le galop de course comme
dans le galop normal, il s'ensuit que les appuis de ces
deux membres ne peuvent ¢tre simultanés, D'od il con-
cluait qu’il devait y avoir nécessaivement deux battues
pour le bipéde antérieur, et que si I'oreille ne les percoit
pas, & cause de leur extréme rapidité de suceession, ce
n’est pas une raison’ pour qu’elles n'existent point. Les
foulées de la piste, réunies par des droites, représentent
un trapcze et non pas un rectangle.

L’application de la méthode graphique pouvait seule
trancher cette question. Le galop de course csl-il récl-
lement A trois temps, ou bien A deux temps, cemme on le
croit généralement, d’aprés la sensation auditive qu’il pro-
duit chez 'observateur ? L'expérience a Gté faite, & Chan-
tilly, par Marey. Le tracé qu’il a oblenu rontre que non
seulement les appuis des deux pieds antérieurs ne sont
pas simultanés, mais encore qu’il en est de méme pour
les postérieurs. Les quatre courbes sont extrémement
rapprochées sur ce tracé, mais, néanmoins, point super-
posées pour aucun des bipédes. 11 en résulte donc que
théoriquement le galop de course n’est ni & deux, ni &
trois, mais bien a4 quatre temps, se succédant a des inter-
valles inégaux et extrémement courts.

Aubin. — On remarque fréquemment l'allure vicieuse
appelée aubin chez les chevaux faibles des lombes ou trés
fatigués, que I'on veut pousser au trot. Il arrive alors que
ces chevaux exécutent avec les membres antérieurs les
mouvements du trot, et avec les postérieurs ceux du
galop, ou réciproquement. On dit vulgairement, en ce cas,
qu’ils trottent du devant et galopent du derriére. 11 serait
difficile de dire d’ou vient le nom adopté pour désigner le
défaut de coordination des mouvements dont il s’agit.

5. — Hygléne de la locomotion.

‘Probléme hygiénique. — D’aprés le sens étymolo-
gique, le but de I'hygiéne d’une fonction est de conserver
dans ses conditions les plus normales Vappareil qui I'exé-
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cute, par conséquent d’éviter ses altérations ou ses ava-
ries. Les plus imporlantes concernent ici un organe dont
il n’a pas encore été parlé en détail et dont ’hygiéne spé-
ciale doit étre réservée. Il s’agit du sabot, qui sera plus
loin ’objet d’'une étude particuliére.

Les autres avaries de I'appareil locomoteur, intéressant
les leviers osseux des membres, ou leurs articulations,
ou les synoviales de glissement de leurs tendons, sont
produites par des efforts excessifs relativement au degré
de solidité de leur construction. Le probléme hygiénique,
dans le cas présent, consiste donc surtout & mesurer aussi

-exactement que possible les efforts exigés des puissances

motrices, d’aprés la solidité des organes passifs de la
locomotion.

Cetle solidité, dans les conditious normales, est toujours
suffisante pour résister aux efforts de déplacement du
corps non chargé, et méme bien au-dela. Autrement, on
ne pourrait obtenir aucun travail utile de la machine ani-
male, et, en conséquence, elle ne serait pas exploitable
industriellement. La question est de ne point exiger, en
sus des efforts dont nous avons indiqué la mesure néces-
saire pour chacune des allures, un quantum qui dépasse
la résistance des organes passifs.

La valeur de ce quantum, utilisé en travail effectif, ne
peut étre déterminée que par I’expérience. Ge dont nous
avons 4 nous occuper jusqu’a présent, c’est seulement des
moyens a l'aide desquels il est utilisé, en le ménageant le
plus possible, de maniére a ce que son effet utile atteigne
le maximum. C’est aussi de ses modes d’application pour
agir sur les charges 4 déplacer.

Celles-ci sont placées sur le dos de la machine locomo-
tive, par I'intermédiaire du harnais, ou bien elles sont sur
le sol ou dans le sol, ou sur des véhicules roulants, qu’il
s’agit d’entrainer par une traction, 4 I'aide d’autres har-
nais. Il faut examiner tout cela, pour en déterminer les
meilleures conditions de fonctionnement d’aprés les do-
cuments que fournissent sur le tirage des voitures et des
instruments agricoles les ouvrages de mécanique pra-
tique. Les liarnais seuls concernent la zootechnie.
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C’est, par cons¢quent, des appareils de harnachiement
que nous avons & nous occuper d'une facon exclu-
sive.

Harnais d’'attache et de conduite. — Ces harnais
sont le licol, le collier, la longe, les chaines d’attachie, la
bride, le bridon ou filet et le cavecon.

Le licol cmbrasse la tete de Equidé. Pourvu qu'il soit
bien confectionné, de manicére a n’en blesser aucune par-
tie, il est, dans tous les cas, préférable & la courvoic plus
ou moins large qui entoure seulement le cou. Celle-ci,
pour constituer un mode d’attache solide, doit 6lre un peu
serice, et, dans ce cas, clle présente des chances J’ac-
cident qui vont parfois jusqu'd I'étranglement. En outre,
pour lex sujets un peu trop vifs ou indociles, c'est un
moyen de conduile insuffisant pour les déplacements que
I'on doit leur faire subir dans l'intérieur de I’écurie ou &
I'entour.

L’atlache se compléte au moyen de la longe, qui va du
licol ou du collier i la mangeoire. Elle est ¢n corde, en
cuir ou en chaine. Elle doit glisser dans un anneau ou
dans un trou de cetle mangeoire, et ¢tre assez longue
pour que lanimal puisse, élant couché, reposer sa
tete sur le sol. 11 en résulte souvent des accidents, qui
sonl ¢vités en la faisant glisser, au moyen d’un anneau,
sur une tige métallique verticale placée en avant de la
mangeoire. Sa longueur doit étre alors réduite & la dis-
tance qui sépare la mangeoire du ratelier.

Pour les bétes bovines, il faut préférer les chaines &
trois branches, dont deux embrassent le col et se joignent
au moyen d’une clavette et d’un annean.

Il est, dans le harnachement des Equidés, une partie
qui est commune 4 tous les modes d’aprés lesquels ils
sont utilisés: c'est celle qui sert 4 les diriger et qui s’ap-
pelle la bride. Que le cheval, le mulet ou I'ane portent ou
tirent, la bride est toujours nécessaire. C'est par son in-
termédiaire qu'on les conduit et les dirige.

Les écuyers sont, en général, et ont toujours été per-
suadés que la bride est avant et par-dessus tout un
instrument de contrainte. Depuis Iantiquité, la partie
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principale en est considérée comme un frein, et dans le
style figuré le terme a été conservé.

Il est certain que si I'on considére seulement le résul-
tat, la bride est bien évidemment pour lé cheval un frein.
C’est pour obéir 4 son action qu’il s’arréte. Mais si nous
analysons ce résultat, si nous en cherchons les conditions,
il n’est plus possible d’admettre que ce frein agisse en
multipliant la puissance du bras de 'homme, & tel point
qu’elle arrive jusqu’d annihiler l'impulsion mécanique de
I’animal, en la contre-balancant.

Laissant de coté les parties accessoires de la bride,
tétiere, frontail,. montants, ceilléres, rénes, dont les dispo-
sitions variables n'ont qu'un intérét fort secondaire pour
I’hygiéne, nous nous occuperons uniquement de la partie
essentielle, 4 ce point de vue, qui est le mors, piéce de
fer s’appliquant, comme on sait, sur la machoire infé-
rieure.

C’est le mors, en effet, qui est 'agent direct de 1'effet
qu’on attribue & la bride. Dans les idées les plus répan-
dues, c’est le mors qui vaincrait, manié par la main de
I'homme, les résistances purement physiques de I'animal.
De 1a toutes les combinaisons ayant pour but d’en aug-
menler la puissance, en le rendant plus offensif, plus dur
4 la bouche dans laquelle il est placé, proportionnellement
au défaut de sensibilité de celle-ci.

Nous avons depuis longtemps (1) démontré péremptoi-
rement que tout cela s’appuie sur une erreur fondamen-
tale. Il est bien évident que le cheval se soucierait fort
peuy, s'il le voulait, de I'action physique du mors, et il le
montre parfois assez clairement lorsque, exaspéré par
des attaques maladroites, il se départ de sa soumission
purement volontaire & I’homme. Si donc il obéit aux im-
pulsions qui lui sont communiquées par I'intermédiaire
de la bride, c’est qu’il le trouve bon, non point qu’il ne
puisse faire autrement.

1l en faut conclure que la bride, dans son ensemble, est

(1) Art. BoucHE du Nouveau Dictionnaire de Médecine, de Chi-
rurgie et d’Hygiéne vétérinaires, t. 11, 1856,
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simplement un moyen a I'aide duquel nous nous wettons
cn communication avec I'animal sans lintericdiaire de
la parole, une sorte de trucliement qui sert a Ilni trans-
mettre nos désirs et nos volontés. Et la preuve, c’est qu'il
est avant tout nécessaire de lui apprendre A connaitre la
signification de ces actions par ce qu'on appelle le dres-
sage. 11 ne les comprend pas du premier coup. S'il s'agis-
sait seulement d’une influence mécanique, en scrait-il
ainsi? L’erreur vient de ce que 'on considére les animaux
comme de simples automates, tandis qu’ils sont, en réa-
lité, des ¢tres sensibles et pensants, souvent plus raison-
nables que les hommes qui s’intitulent orgueilleusement
leurs maltres.

C’est donc sur l'intelligence de l'animal seulement que
le mors peut agir. 1l provogne, par des signes convenus,
les déterminations de su volonté, en les conformant &
celle de 'homme qui le couduit. Les actions du mors
constituent, en fait, une langue plus simple, plus rapide
et plus facilement perceptible que la parole, qui la rem-
place, d’ailleurs, dans beaucoup de cas. Les impressions
produites sur la bouche par le mors, agissant au moyen
des rénes de la bride, sont comprises de l'animal. 11 y
obéit parce qu'il le veut bien, mais non parce qu’il ne
peut faire autrement.

Ces considérations incontestables conduisent 4 conclure
que, pour le dressage du jeune Equidé, le mors le plus
doux est toujours le meilleur, et que, dans tous les cas,
il faut agir sur la bouche avec une grande modéra-
tion.

C’est ainsi que, pour triompher des résistances opposées
par les individus indociles, au lieu d’avoir aussitot recours
4 des mors d’une puissance pliysique de plus en plus
grande, — ce qui ne manque jamais d’augmenter les dé-
fauts de leur caractére, — il est plus efficace d’agir sur
leur intelligence par la douceur et les bons procédés, et de
capter ainsi leur confiance et leur soumission. La cause
premi¢re de Pindocilité est le plus souvent due, préci-
sément, 4 la douleur maladroitement imposée au début
par un mors trop dur sur des natures nerveuses et sen-
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sibles, qui sont portées & réagir. Cette douleur répétée
les exaspére et leur fait perdre la téte.

Le bridon ou filet est un diminutif de la bride, dont il
différe surtout par 'absence de gourmette et de branches
ou leviers au mors, quiest, en outre,formé de deux parties
articulées. Il est, pour ce motif, considéré avec raison
comme plus doux que la bride. Son roéle est, d’ailleurs, le
meéme. .

Le cavegon est une bride ot le mors est remplacé par
une piéce de fer courbée qui se place sur le nez de I'ani-
mal. Elle porte, sur ses bords concentriques, des dents
qui offensent la pean par la pression qu'on imprime au
cavecon en tiraut sur une longe fixée i sa partie moyenne
au moyen d’'un anneau. Le cavec¢on, qui s’emploie ponr
conduire les étalous, est, en somme, peu offensif.

Harnais de travail. — Les piéces du harnachement
pour porter ou pour tirer, quelle que soit leur forme,
doivent remplir une condition qui est la iméme pour tous
et qu’il suffira d’indiquer, sans entrer dans les détails de
leur confection, qui ne seraient pas ici aleur place.

Qu’il s’agisse de la selle, du bit, de la sellette, du collier,
de la bricole, de I'avaloire on des traits, ce qu’il fant avant
tout, ¢'est qu'ils soient bien ajustés i I'animal qui doit les
porter.

Un harnais est bien ajusté lorsqu’il ne géne aucun mou-
vement et sappliquc exactement sur les parties qni
doivent le supporter, sans y produire de [roltements et
de facon 4 ce que la pression se répartisse également
snr tontes ces parties. Ce ne peut, en oulre, ¢tre celles
dans lesquelles les os sont immédiatement sous-jacents
a la peau, telles que le garrot et I'épine dorsale, par
exemple.

L’ajustement exact s’oppose aux déplacements du har-
nais. La peau, lorsque celui-ci ne joue pas & sa surface,
n’en subit que des pressions directes, d’ailleurs amorties,
dans la plupart des cas, par des coussins élastiques for-
més de crin ou de bourre, ou encore par des coussins a
air, & l'aide desquels le contact est établi d'une maniére
permanente.
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La condition principale, dans la confection des harnais
dont nous parlons, est done qu'ils s'appliquent exactement
sur les parties ot ils doivent porter, pour recevoir I'im-
pulsion qu’ils ont & transmettre, en laissant entiérement
libres celles qui exécutent les mouvements dans la loco-
motion, qui présentent des saillies osseuses ou qui servent
au pagsage de l'air se rendant & 'intérieur des poumons.
Plus éetendue est la surface sur laquelle se répartit la pres-
sion totale, moindre est cette méme pression par unité de
la surface.

La selle, la sellette ou le bt seront aussi légers que pos-
sible et évidés en regard de la tige vertébrale, surtout en
avant, au niveau du garrot, et leurs panneaux se prolon-
geront vers la région de I'épaule, sans, toutefois, toucher
celle-ci, de maniére a ce qu’ils trouvent, dans le sillon qui
longe I'extrémité supérieure et postérieure de 'omoplate,
un point d’appui qui empéche le harnais de gagner en
avant. Il importe, en outre, pour cela, que les sangles dec-
meurent toujours suffisamment serrées ; et, 4 cette condi-
tion, la croupiére devient un accessoire dont il est préfé-
rable, le plus souvent, de se passer, & moins que la
couformation de Panimal soit vicieuse au point de le
rendre absolument nécessaire. En tout cas, cet accessoire
devient une cause presque certaine de géne et de bles-
sure, lorsqu’il agit constamment.

Quant au collier, il ne doit pas porter non plus sur le
garrot, ni en bas sur la trachée. On obtient ce résultat en
lui donnant des inamelles suffisamment renflées, se mou-
lant exactement sur la base de I'encolure, sans géner les
mouvements de 1'épaule et de Iarticulation scapulo-
humérale.

Il convient qu’il soit, lui aussi, réduit au moindre poids,
tout en lui donnant les proportions nécessaires & sa soli-
dité et aux pressions qu’il doit supporter. Il régne, 4 cet
égard, un préjugé préjudiciable aux animaux. C’est une
sorte de luxe de donner aux colliers de gros trait des
proportions énormes, par les dimensions de leurs attelles,
et de les surcharger d’ornements, de housses et de gre-
lots. On a cherché 3 en démontrer I'utilité par ce fait que
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cela augmenterait la force de traction. L’animal qui tire,
dit-on, entraine la charge non seulement en raison de sa
force musculaire, mais encore en raison de sa masse, qu'il
projette en avant par le déplacement de son centre de
gravité. C’est une erreur, ainsi quwon I'a vu par le mé-
canisme de l'impulsion en avant. Les colliers lourds ne
font que surcharger
les moteurs en pure
perte.

Le plus sage est
de ne donner au
collier que les pro-
portions nécessaires
pour assurer sa So-
lidité, en n’y adap-
tant que des attelles
suffisantes pour atta-
cher les chainettes
et les traits qui
viennent y aboutir.
Cela est en méme
temps plus utile,
plus commode et
moins cher. Nous en
donnons deux mo-
deles (fig. 28 et 29).

Nous ne dirons
quun mot de la
bricole, usitée sur-
tout pour les atte-
lages de lartillerie.
Elle utilise mal l'et-
fort, mais elle a des
avantages qui compensent ses défauts. 1l faut la réserv_er
pour les chevaux qui n’ont pas & dépenser toute la puis-
sance dont ils disposent. Son avantage principal est dans
sa grande légéreté. _

Lavraloire des limoniers ne doit pas exercer Sa pression
en dehors de la partie la plus saillapte des fesses,
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Les traits doivent toujours itre disposés e manidre i
ne pas frotter le long du corps de I'animal, ¢t attachés au
collier de facon & ce que lc tifage fasse ¢galelent ap-

puyer ses mamelles sur tous les points qu’elles em-
brassent, autour de la base de I’encolure.

Des recherches, poursuivies en méme temps en France
par Marey, et en Allemagne par Fithrmann, ont établi que
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I'effort transmis par les traits est beaucoup mieux utilisé
quand ils sont élastiques. I résulte de vérifications expé-
rimentales exécutées a Halle, avec une sorte de ressort
inventé par Fithrmann, qne I'économie de traction s’éléve
en ce cas jusqu’a 20 p. 100. Des expériences analogues,
ex¢cutées & Grignon par Ringelmann, ont donné de 8,26 a
9,44 p. 100 d’économie. Celle-ci, dans les efforts de démar-
rage, a atteint jusqu’a 50,27 p. 100.

Il en a été de méme au sujet de la suspension élastique
des véhicules, jouant le role d’amortisseur. Divers modéles
de ces véhicules, essayés également par Ringelmann, ont
accnsé des économies de traction allant de 16,26 a
30,51 p. 100, selon I’état de la voie, mais généralement
maintennes au-dessus de 20 p. 100. L’effort de démarrage
a été abaissé jusqu’a 54,50 p. 100.

On voit I'intérét qu'il y a, pour I'hygiéne des moteurs, a
tenir compte de la considération sur laquelle I'attention
est ici appelée.

Harnachement des Bovidés. — Le mode d’attelage
le plus usité pour les Bovidés est celui qui les réunit par
paire au moyen du joug couplant, auquel ont été données
des formes trés diverses.

On parle beaucoup de la géne qu’il occasionne et des
attitudes fatigantes qu’il nécessite. Pour faire ressortir
ses inconvénients, on fait remarquer, en outre, qu’il exige
une action constamment synergique des deux individus
ainsi couplés, sans quoi la traction divergente annihile
nécessairement une partie de la somme des efforts. Ceux-
ci, n’étant plus paralléles, ne donnent que la résultante
représentée par la diagonale du parallélogramme des
forces.

Il peut y avoir du vrai dans ces reproches relatifs a I'at-
telage au joug couplant. Sans discuter la question, il faut
faire remarquer seulement qu’elle est rendue oiseuse par
ce qui sera plus tard établi au sujet du mode d’exploita-
tion le plus économique de la force motrice des Bovidés.

L’hygiéne de ceux-ci n'est, d’ailleurs, point intéressée
dans la question.
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CHAPITRE VI

APPAREIL DE LA DIGESTION

Organes. — Les organes de la digestion sont la bouche,
les dents, les glandes salivaires, le pharynr, P'asophage,
Vestomac, les inlestins, le pancréas et le foie.

1. — Bouche.

Définition. — La bouche est la cavité par laquelle
commence le tube digestif et qui est située entre les deux
machoires. Elle est limilée en avant par les lévres; en
arriére par le voile du palais et listhme du gosier; sur
les cOtés par les joues; en haut par le palais; enfin en
bas par lespace intermaxillaire dans lequel se trouve
logée la langue.

Leévres. — Au nombre de deux, l'une supérieure,
l'autre inférieure, les 1&vres sont réunies sur les cotés par
des commissures. Elles sont constituées par des museles
recouverts de la peau. Le principal est commun aux deux
leévres : c’est Vorbiculaire, sorte de sphincter, dont 'action
est de clore la bouche. Les autres relévent ou abaissent
celui-la. L’un d’eux, situé au-dessous de la 1évre inférieure,
constitue la houppe du menton.

Trés mobiles chez les Equidés, les Ovidés et les Suidés,
elles sont rigides chez les Bovidés, ot la supérieure est
surmontée par le mufle. Chez les Ovidés, celle-ci montre
une échancrure médiane. Chez les Suidés, la supérieure
est confondue avec le groin, (ue soutient un petit os par-
ticulier, et I'inférieure est plus courte.

La face extérieure des lévres, dipourvue, cliez les
Equidés, des poils qui recouvrent les autres parties du
corps, en porte un certain nombre de longs et rigides, qui
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sont de véritables organes de tact. La face interne, lisse,
est recouverte par la muqueuse buccale tapissée par
un épithélinm pavimenteux percé de nombreuses ouver-
tures par lesquelles s’échappe sans cesse un liquide vis-
gueux provenant des glandules labiales situées dans
Iépaisseur de la muqueuse. Ce sont ces glandules qui
laissent échapper les gouttelettes que l'on voit sourdre
lorsqu’on® souléve la lévre supérieure, ou qu’on abaisse
linférieure.

Joues. — Elles ont pour base, de chaque coté de la
bouche, le muscle masséter, qui va de l'os azygomatique
et de la créte ou de I'épine zygomatique du grand sus-
maxillaire au bord refoulé ou tranchant de la mandibule,
et le muscle ptérygo-maxillaire ou masséter interne, puis
le muscle alvéolo-labial, allant de dessous le masséter & la
commissure des lévres. Leur face interne est tapissée par
la muqueuse buccale, qui, dans tous les genres autres que
celui des Bovidés, est lisse et revétue d’un épithélium pa-
vimenteux. Chez les derniers, elle est hérissée de prolon-
gements coniques de consistance cornée.

Palais. — 1l a pour base osseuse les parties dites pala-
tines des grands sus-maxillaires et d2s os incisifs et aussi
le palatin. Creusée de sillons transversaux en forme d’are,
sa muqueuse ressemble en tout point & celle des joues.

Isthme du gosier. — Ouverture postérieure de la
bouche, bordée par les amygdales, glandes en grappes
situées de chaque coté et revétues par la muqueuse, et
fermée par le voile du palais, repli muqueux qui descend
jusqu’a la base de la langue chez les Equidés.

Langue. — Attachée a I'os hyoide par sa base, au fond
de la bouche, maintenue par des muscles dans la plus
grande partie de son étendue, elle est libre pour le reste
dans V'espace intermaxillaire. Elle est constituée par plu-
sieurs muscles, dont les insertions sont inutiles & indiquer
en détail. Ces muscles, dont 'un forme la substance propre
de la langue, lui impriment les mouvements trés variés
qu’elle accomplit. La langue est plus longue, plus effilée
et plus mobile chez les Bovidés que dans les autres
genres.



132 BOUCHE.

Recouverte, comme tout le reste de la bonche, par la
mugqueuse buccale, celle-ci est revétue d'un épith¢linm trds
épais, mamelonné et ruguenx dans certaines de ses par-
ties supérieures, et mince, au contraire, & la face inférienre
de sa partie libre, surtout dans le point ol la mutqueuse
se replie pour coustituer ce qu’on appelle le frein de la
langue.

Chez les Bovidés, toute sa surface supérienrc est pourvie
d’un épithélium corné plus mamelonné et plus rugueux,
qui lui donne I'aspect d’'une ripe.

Dentition. — En avant et de chaque coté de la bouche,

on observe les dents. Nous devons nous y arréter davan-

“tage, 4 cause de l'importance de ces organes au triple
point de vue de la caractéristique zoologique, de la fonc-
tion digestive et du parti qui en a été tiré pour déterminer
I’dAge des animaux. ' .

Les dents, logées dans les alvéoles des machoires, sont
rangées les unes 4 coté des autres, en séries. On y dis-
tingue des molaires et des incisives,

Les molaires forment quatre rangées, dont chacune cor-
respond a I'un des cétés de la machoire supérieure et de
la machoire inférieure (a, b, fig. 30, 31 et 32). ‘

Les incisives (d) forment une arcade unique & l’extré-
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mité antérienre des deux machoires ou d’'une seule, Elles
sont disposces en segment de cercle. Elles sont paires et
en nombre variable ¢t ainsi désignées : les deux centrales
sont les pinces; celles qui viennent ensuite sont les mi-
toyrnnes; les deux extrémes s'appellent lcs coins.

Chez les males d’Equidés et de Suidés, il existe encore
& ehaquc michoire deux dents pointues, dites crochets (c),
situées vers le milieu de I'espace qui sépare la premiére
molaire du coin. Chez les fcmelles, elles sont rudimen-
taires ou n’existent point du tout. Exeeptionnellement,
eertaines juments ont cependant des erochets compléte-
ment développés. Elles sont vulgairement qualifiées de
brehaignes, vieux mot francais qui signifie stériles. Les
bords tranchants des maxillaires situés entre le coin et la
premiére molaire sont appelcs barres,

Chez les Bovidés ct les Ovidés, il n’y a des dents incisives
qu'a la maehoire inférieure, ol elles sont au nombre de
huit, dont deux paires de mitloyennes. Les supérieures
sont remplacées par un bourrelet cartilagineux. Du reste,
voici les formules dentaires de nos quatre genres d’ani-
maux, a I'état adulte, c’'est-a-dire pourvus de leur denti-
tion persistante ou permanente compléte : les incisives y
sont désignées par, I, les crochets par C et les molaires
par M :

16+ C2+ M12 164 CO 4+ M2
6 rczrme el g eo v
210+ M12

“T8 F N 12

16 4+ C2 + M14
16+ C2 4 MY

Equidés males :
Bovidés et ovidés :

Suidés :

Les jeunes animaux présentent une dentition particu-
lidre, composée de dents caduques, dites dents de lait, qui
sont moins nombreuses et plus petites. Il n'y a, en effet,
que trois molaires caduques, les trois premiéres de chaque
rangée; les incisives caduques, plus blanches et plus
courtes que les permanentes, présentent, chez les Equidés,
un rétrécissement ou collet.

1. 8
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De 13 une premiére et une seconde dentition, I'unc dite
caduque et l'autre per-
manente.

Structure des
dents. -- La structure
des dents différe, (uant
4 la disposition des
substances qui les cons- |
tituent, suivant qu’on
considére les molaires

- ou les incisives; mais
elle est dans les deux
cas essentiellement
composée de trois subs-
tances distinctes qui
sont: 'émail, Pivoire ou
dentine, et le cément.

L’émail est une subs-
tance trés dure, d’'une
couleur laiteuse, formée
“Wéléments  prismati-
ques placés de champ
et appelés prismes de
Pémail (fig. 33, a a).

L’ivoire ou dentiné est
composée d’une subs-
tance fondamentale ho-
mogéne et d’un grand
nomhre de filaments
creux dils tubes de lu
dentine ou  canalicules
dentaires (b b). La cou-
leur en est d’'un blanc
jaunatre.

Le cément est consti-
tué par des déléments
0SSgUX.

La pulpe dentaire o

papille est la partie vivante ou sensiblgde la dent. Ll
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esl eontenue dans la cavité intérieure de celle-ci. Cest
nne masse conjonetive, contenant des vaisseaux sanguins
ot des filets nerveux. Elle est enveloppée par une mem-
brane fibveuse qui, aprcs sa sortle par l'ouverture de Ia

racine dentaire, s'épanouit pour former le périoste de
I'alvéole et se confondre ensuite avec la gencive.

Forme des dents. — Les dents molaires ont, chez les
Equidés, la forrge d'un parallélipipéde sensiblement rec-
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tangle, excepté pour lapremiére et la derni¢re de chaque
rangée, qui sont des prismes 4 base triangulaire (fig. 30).
Des saillies réguliéres et tranchantes, formées par des plis
intérieurs de I’émail, 'se montrent 4 son sommet. En
s’'usant par le frottement, ces saillies font place & une
surface plane, inclinée de dehors en dedans pour les mo-
laires supérieures, de dedans en
dehors. pour les inférieures, de
maniére & ce que les deux plans
se correspondent exactement.
Sur celte surface apparaissent
les tranches des replis de I'émail,
avec l'aspect de rubans ondu-
leux (fig. 30 et 31), qui forment
des sorles de nervures inté-
rieures, répétées aux bords de
la dent pour la couche exté-
ricure qui enveloppe la cou-
ronne.

La figure de ces nervures est
la meéme chez toutes les espéces
d’Equidés, pour la méme rangée
de molaires. Elle différe entre
les supérieures et les inférieu-
res. Les plis extérieurs de I’émail
donnent aux surfaces des deux
sortes de molaires des formes
différentes.

Les molaires supérieures, sauf
la premiére et la derniére, mon-
trent, sur leur face externe,
deux sillons longitudinaux pro-
fonds, séparés par une cote épaisse. Les inférieures n’en
ont qu’un médian plus étroit.

Chaque molaire présente plusi‘e'mjs cavités dentaires
remplies par la pulpe. o

Les molaires des Bovidés et des Ovidés (fig. 32) ont la
forme d’un prisme A base de parallélogramme rectangle.
Leurs sillons externes sont plus nombreux et plus pro-
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fonds et lcur table présente deux fortes échancrures
séparécs par des saillies tranchantes. Celles des Ovidés
sont mamclonnées et entiérement recouvertes d’émail.

La forme générale des incisives d’Equidés est celle d’une
pyramide renversée et incurvée, de telle sorte que lors-
qu’elles occupent leurs alvéoles, la concavité soit du coté
de l'intérieur de la bouche. L’incurvation est plus forte
dans les incisives supérieures que dans les inférieures.

De la base au sommet de cette pyramide, la coupe ne
présente pas a toutes les hauteurs la méme figure. Assez
réguliérement elliptique 4 12 base, elle va insensiblement
en se rapprochant du
triangle, en passant
nécessairement par le
cercle. Le triangle,
d’abord a peu prés
équilatéral, devient iso-
céle 4 mesure que la
coupe se rapproche du
sommet de la pyra-
mide ou de l'extrémité
de la racine de la
dent.

L’incisive entiére pré-
sente & sa base, dont
les bords sont inégaux
et tranchants, une ca-
vité dite cornet den-
taire (fig. 33, c), formée par un repli de I'émail qui s'inflé-
chit de dehors en dedans. Ce cornet est dirigé oblique-
ment d’avant en arriére et pénétre jusqu'a une certaine
profondeur, plus grande dans lincisive supérieure que
dans l'inférieure. La cavité dentaire (d), contenant la pulpe,
s'étend en avant, en sens inverse, et se termine comme
lui en cul-de-sac.

A mesure que Panimal avance en ége, le cornet et la
cavité dentaire se remplissent 'un de cément et l'autre
d'ivoire ou de dentine de nouvelle formation; dans la ca-
vité dentaire, I'ivoire remplace I'extrémité de la papille, &

l. 8-




138 BOUCHE.

mesure que la dent cst lentement chassée de son alvéole
par le rétrécissement du maxillaire.

Les incisives de Bovidés et d’0Ovidés ont la forme d’une
palette entiérement receuverte d’émail (fig. 34). Elles ne
different que par le volume. Chez les Suidés, les unes
ressemblent 4 celles des Equidés, les autres a celles des
rongeurs.

Le frottement des denx arcades d’incisives l'une sur
lautre ou de l'arcade unique sur le bourrelet cartilagi-
neux use les hords tranchants des dents et nivelle leur
base, qui présente alors distinctement, sur ce qu'on ap-
pelle la table dentaire, les trois substances constituantes
de la dent: sur les bords, 'émail externe : au centre
chez les Equidés, le cément entouré d’un ruban d’émail
interne, circonscrivant 'ancienne cavité du cornet; enfin,
entre celui-ci et I’émail externe, l'ivoire. Au milieu de
I'ivoire dentaire apparait, 4 un certain degré d’usure de la
table, la dentine de nouvelle formation qui remplit le
sommet de la cavité papillaire de la dent. Ce point cen-
tral, de nuance plus claire, portc le nom d’étoile dentaire,
qui lui a été donné par Girard.

Evolution des dents. — Les premiers éléments de
formation des dents, appelés follicules dentaires, appar-
tiennent aux épithéliums. Ils apparaissent successivement
pour les deux dantitions, durant la vie intra-utérine, dans
I'intérieur des maxillaires. Au moment de la naissance,
toutes sont formées, & des états divers d’avancement. Un
nombre variable de caduques sont quelquefois déja sorties
et occupent les alvéoles. Les autres, ainsi que lcs perma-
nentes, sont & des profondeurs différentes entre les deux
tables des maxillaires, pour en sortir 4 des moments
déterminés. On crqit généralement que lavulsion des
caduques hate I’érufftion des permanentes, en rendant la
place libre, et, en ?:-séquence, cette avulsion est prati-
quée chez les jeune§ chevaux dans lintention de les faire
paraitre plus 4gés qarils ne sont en réalité. Il n’y a rien
de fondé dans une §elle croyance.

Dans les conditions naturelles du développement des
animaux, il v a nune relation nécessaire éntre I’évolution
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de leur premiére ct de leur seconde dentition et celle des
os du squelette.

L’apparition successive des dents caduques et leur rem-
placement par les dents permanentes se font durant la
période de croissance de ce méme squelette, dite periode de
jeunesse. Cette premiére période de la vie se divise en
deux phases, dont l'une, correspondant au temps qui
s’écoule depuis la naissance jusqu’au moment ou les ma-
choires, pourvues de leur premiére dentition, vont com-
mencer i se munir de la seconde dentition, est appelée
premicre jeunesse ; 'autre, celle de la seconde jeunesse, se
termine lorsque la dentition permanente est compléte.
C’est durant cette derniére phase (ue s’achéve, suivant
un ordre déterminé, la soudure de toutes les épiphyses
des grands os longs, 4 la suite de laquelle, 'a croissance
de ceux-ci étant terminée, la taille de I'animal ne subira
plus désormais aucun changement.

Alors est arrivé I'état ou l'dge adulte, caractéris¢ visi-
hlement par la dentition permanente compléte. Tous les
tissus ont aequis leurs propriétés anatomiques et physio-
logiques entiéres.

L’¢volution de l'apparcil dentaire nw’est pas pour cela
termince chez les Equidés. A mesure que le temps
s’éeoule, les dents sont incessamment chassées de leurs
alvéoles par le rétrécissement du fond de celles-ci, de ma-
ni¢re i ce que leur partie libre ou couronne fut de plus
en plus longue, si rien n’intervenait pour la raccourcir.
C’est ce qui arrive lorsqu’une des deux dents correspon-
dantes a disparu, soit 4 la michoire supérieure, soita I'in-
féricure, ou lorsque, étant déviées, clles ne se rencontrent
point. Mais comme, normalement, les arcades dentaires
froltent les unes sur les autres et s’usent, il en résulte que
I'nsure compense I'évolution et quedes dents conservent,
eu général, jusqu'a la fin de la vie, nne longueur de cou-
ronne ou de partie, libre toujours sensiblement égale. Il
n’en est pas ainsi dans les autres genres.

Nous savons qu’d toutes les hanteurs~de la dent incisive
de I'Equidé, la coupe ne s'en présente point avec des
figures identiques. On congoit donc qu’en observant les
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figures qui se succédent sur la table des incisives, résul-
tant de leur usure, et en déterminant avec précision leur
ordre de succession, ainsi que les temps qui séparent
leurs apparitions, il ait été possible d’en tirer dcs indica-
tions justes sur ’Age des animaux adultes; de méme qu’en
notant 'ordre et le moment d’évolution des dents ca-
duques d’abord, puis des dents de remplacemcnt, on a des
données exactées sur le temps écoulé durant la période dc
la jeunesse.

L’évolution dentaire n’est pas toujours la méme dans
tous les genres d’animaux que nous considérons. Elle n’est
pas non plus toujours la méme ni dans chaque genre, ni
dans chaque race, ni dans chaque variété. Rigoureuse-
ment, elle varie avec les individus. I1 n’en est pas moins
vrai qu’on peut tirer de son observation des indications
assez précises pour les besoins de la pratique, en restant
dans de certaines limites fournies par la théorie de cette
évolution.

Les variations qu’elle présente, dans chaque genre,
portent 4 peu prés exclusivement sur le temps qu’exige le
développement complet du squelette, par conséquent sur
la durée de la période de croissance, pendant laquelle
apparait la dentition permanente. Cette durée est étroite-
ment sous la dépendance de l'alimentation, qui est elle-
méme, on le comprend bien, relative aux temps et aux
lieux. La fertilité naturelle du sol, la culture dont il est
I’'objet, le régime auquel les animaux sont soumis, suivant
que 'hnomme se méle plus ou moins 4 leur existence, in-
fluent considérablement sur leur alimentation,

Quand ils vivent en liberté, cherchant eux-mémes leur
nourriture, il y a toujours, sous tous les climats, une sai-
son plus ou moins longue durant laquelle ils sont exposés
4 une disette relative. Le sol ne leur fournit alors qu’une
alimentation & peine suffisante pour les entretenir en vie.
Le développement se ralentit ou cesse, tout a fait faute de
matériaux de construction. Ici, c’est le froid qui arréte
la végétation; 14, c’est la chaleur qui produit la sécheresse
et se traduit de méme pour les végétaui

Dans I'état domestique, ot les animaux-sont hébergés
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durant cette saison de disette naturelle dans les habita-
tions, le développement de leur squelette est proportion-
nel & la quantité et a la qualité des aliments qu’ils y re-
coivent, et dépend conséquemment des provisions qui en
ont été faites. Celles-ci sont relatives 4 I'état de I'agri-
culture, qui a subi avec le temps de grands change-
ments.

La durée dela période de croissance, ou le temps écoulé
depuis la naissance jusqu’a I'achévement de la soudure
des épiphyses desos longs et de I’évolution de la dentition
permanente, caractérisant ’état adulte, ne peut done avoir
rien de fixe. Cette durée ne peut pas étre aujourd’hui ce
qu’'elle était il y a cinquante ans, cent ans et plus; ellene
peut pas étre au nord ce qu’elle est au midi, 4 l'est ce
qu’'elle est & 'ouest ; dans un systéme de culture avancé,
ce qu'elle est dans un systéme arriéré.

Aussi, les auteurs qui prennent présentement pour base
de leurs déterminations del'dge des animaux les faits qui
ont été constatés & des époques déja anciennes, sans tenir
comple des changemenls survenus dans ces diverses cir-
constances qui influent sur 'évolution du systéme dentaire,
s’exposent-ils & commettre les plus graves erreurs. C'est le
cas, par exemple, de Goubaux et Barrier (1), qui n’ont pas’
hésité & affirmer, contrairement aux fails constatés par
tous les ¢leveurs d’animaux perfectionnés, qu'il n'y a point
de races précoces et que I'évolution hative des dents ne
s¢ montre que surquelques individus exceptionnels et sous
des influences encore indéterminées.

Chronomeétre dentaire. — Les premiéres recherches
scientifiques sur le sujet remontent i I'année 1811 et sont
dues & J. Girard (2). Un peu plus tard, en 1824, le fils de
I'auteur, N.-F. Girard, les continua et en développa les
résultats dans un mémoire remarquable (3), revu ensuite

(1) Gounaux et BARRIER, De lextérieur du cheval, 20 édit.,
p. 655. Paris, Asselin et Houzeau, 1890, )

{2) J. GIRARD, Annales de I’Agriculture frangaise, t. XLVI.

(3) N.-F. GIRARD, Recueil de médecine vétérinaire, année 1824,
nes de janvier, février et mars.
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et publié avec des additions considérables par Girard pére,
vers 1834 ou 1835 (1). Ge sont les faits exposés dans cet
ouvrage qui servent encore le plus souvent de base & I'en-
seignement donné sur 1’évolution du systénie dentaire.

Girard n’avait point manqué d’observer que cette évolu-
tion préserle des variations snbordonnées aux circons-
tances. « L’apparition des dents incisives hors des alvéoles,
remarque-t-il (2), s’effectue, comme il a été dit ci-dessns, &
des époques déterminées et assez bien connues; ellc peut
cependant avancer ou retarder dc uelques mois, suivant
I’état constitutionnel des animaux, et selon que ces ani-
maux ont pris plus ou moins de ¢orps. Chez les sujets
poussés en nourriture, et dont la croissance st prompte,
la dentition participe & ce développement; elle est plus
hative, et les dents, étant plus tot formées, se montrent
plus 16t au dehors. Au contraire, les sujets déhilcs, ma-
lingres, rabougris, retardent toujours; et il cn est dc
méme pour les individus qui ont pAti, ont été cxcédés de
travail, et ne se sont développés qu’imparfailement.... »

Mais l'auteur s’est born¢ & cette observation géndérale ; et
malgré les étudcs plus récentes de Simonds et d’antres
sur ’évolution hative des dents chez les sujets courtes
cornes, on n’en a pas moins conlinué de prendre pour
reégle, dans la détermination de 'dge par ’examen de la
dentition, les indicatiohs de Girard, qui ne correspondent
plus exactement & I'état acluel des choses dans lc plus
grand nombre des cas.

En outre de ce qu’elles sont e¢n erreur e€n cc qui concernc
les moments_d’apparition des dents permanentes, par le
fait des changements que les progrés agricoles ont amenés
dans le régime alimentaire des animaux, ces indications,
fort compliquécs, portent le plus souvent sur des signes
tout 4 fait inutiles. Ces signes manqucnt de pricision.

(1) Traité de Vdge du cheval, par feu N.-F. Girarp, 3¢ édition,
publiée avec des changements et augmentée de 1'dge du beeuf, du
moaton, du chien et du cochon, par J. GIrARD.Parijs, Béchet jeune,
Sans date.

(2) Loc. cit., p. 103.
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Dans I'état actuel dec la. science, ils peuvent étre remplacés
par d’autres beaucoup plus simples et plus faciles i rete-
nir, lenr signification étant plus scientifique.

Notre appréeiation nc peut en rien diminuer le mérite
de 'ceuvre des Girard, hatons-nous de I'ajouter. Le meil-
leur hommage gu’on puisse rendre 4 ceux quf ont ouvert
une voie, c'est de la suivre et de chercher a perfectionner
le travail qu’ils ont accompli.

Du reste, les bases fondamentales del’étude dont il s’agit
restent les mémes. Les indications du temps écoulé depuis
la naissance de I'animal se tirent toujours de I'appatition
successive (les dents caduques, de leur remplacement de
meéme successif par les permanentes, et de l'usure pro-
gressive dc la couronnc de celles-ci, & mesure que se fait
leur évolution, laquelle, chez les Equidés, ne se termine
qu’'avec la vie. Les rectifications qu’il y a lieu d’introduire
dans les notions géndéralement admises portent principale-
ment sur le temps fixe attribué pour I’éruption ou I'appa-
rition de la dentition permanente et sur les signes fournis
par son usure, durant la premiere périodc qui suit cette
apparition compléte. 1l est possible, croyons-nous, d’arri-
ver sur tous ces points & une simplicité et & une précision
qui ne laissent rien a désirer.

D’aprés Girard, les derniéres dents permanentes sont
visibles, chez I’Equidé, & I'age de cinq ans ou soixante
mois; chez le Bovid¢, il en est de méme ; chez I'Ovidé,
cest & quatre ans et demi; chez le Suidé, & trois ans.
L'Lquidé et le Bovidé ne seraient donc pourvus de leur
dentition d’adulte qu’a cing ans révolus; 'Ovidé I'aurait a
quatre ans et demt, et le Suidé A& trois ans. G'est ce qui est
encorc aujourd’hui généralement pris pour la régle. L’ob-
servation attenlive montre au contraire que ces temps
d’évolution doivent étre considérés comme exceptionnels
ct comme représentant, actuellement, la limite extréme
de durée de la période de croissance dans le sens du
maximaunmi.

Cette durde se réduit, ainsi que nous l'avons déja dit,
sous linfluence dn mode d’alimentation et selon un pro-
cessus physiologique dont -nous exposerons plus tard la
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théorie, quand nous en serons anx méthodes zootechni-
ques. Sa réduction est variable; 1nais elle a aussi une li~
mite, pour chaque genre d’animaux, dans le sens du mi-
nimum.

L’expérience montre, par exemple, que pour les Equidés
et les Bovidés, elle n’est pas jusqu’d présent descendue
en-decd de trente-six mois ou trois ans. On n’a pas vu
encore, que nous sachions, un animal de ces genres
pourvu de sa dentition permanente compléte avant cet
age-la. Chez les Ovidés et les Suidés, elle peut se montrer
dés yingt-six 4 trente-mois.

La premiére nécessité, pour supputer exactement le
temps écoulé depuis la naissance d’'un animal adulle, est
donc de déterminer quelle a été, entre les deux limites
posées, la durée réelle de sa période de croissance. La
connaissance expérimentale de I'évolution du systéme
dentaire nous donne le moyen de satisfaire 4 cette néces-
sité.

Le_moment de I'apparition des premiéres incisives per-
manentes,®des pinces, ne varie guére chez les grands ani-
maux. Les écarls observés ne dépassent pas trois mois.
C’est entre ce moment. et celui de I'apparition des der-
niéres ou des coins que se montrent les grandes variations.
La différence peut étre du simple au double. Il s’agit d’en
mesurer I'étendue.

On sait que lincisive inférieure, une fois sortie du
maxillaire et ayant atteint, en dehors de I’alvéole, sa lon-
gueur normale, frotte sur une surface de contact, incisive
supérieure ou bhourrelet cartilagineux. Le frotlement use
son émail. Girard appelle cela son « rasement ». C’est un
terme auquel il convient de renoncer, parce qu’il a besoin
d’étre défini et qu’il manque d’ailleurs de précision. Tout
le monde comprend, au contraire, immédiatement la signi-
fication de celui d’usure. L’usure de I’émail dentaire, sur
la surface frottante, est nécessairemengiproportionnelle au
temps écoulé. Son étendue dépend de la résistance que
I’émail oppose pour sa destruction, et par conséquent de
sa dureté, qui varie comme les individus,, et aussi, chez les
Bovidés, de la direction des dents, qui ‘s’éloigne plus ou
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moins de la verticale ; mais les variations se maintiennent
entre des limites ¢troites.

Les incisives apparaissent par paires successives. Au
moment of Sse montrent celles de la deuxiéme paire, les
incisives de la premiére travaillent ou frottent, et consé-
guemment usent leur émail depuis un certain temps. Leur
usure it une certaine ¢tendue lorsque commence celle des
dents voisines. Elle a sur celle-ci une avance qui se main-
tiendra désormais. De méme pour la troisi¢me paire &
I'¢égard de la deuxiéme, et pour la uatricme, quand elle
existe, 4 I'dégard de la troisiéme. .

On comprend sans effort que la mesure de la différence
d’élendue entre I'usnure de I'¢mail des dents voisines de
chaque paire puisse donncer celle du temps écoulé entre
les moments ol ¢lles son! arrivées au contact de leur sur-
face frottante, c’est-d-dire ol elles ont commencé 4 tra-
vailler, étant connues les durées extrémes, au maximnm
et au minimum, de leur évolution. 1l est clair que plus
cette différence sera petite, plus le temps aura été court ;
plus elle sera grande, plusil aura été long, dans les li-
mites indiquées.

L’expérience montre que chez les grands animaux,
Equidés et Bovidés, I'étendue de I'usure de I'émail, pour
une annce de frottement, est an maximum de 3 & % milli-
métres. Chez les Bovidés, elle dépend toutefois du degré
d’obliquité des dents, qui détermine I'étendue de la surface
frottante. Plus cette obliquité est grande, plus la surface
I'est clle-méme. En certains cas, les dents redressées
rencontrent le bourrelet senlement par leur bord tran-
chant. L'usare est alors réduite au minimum.

Si l'apparition des paires d'incisives se fait successive-
ment d’année en année, ce qui cst le cas lorsque la
périoge de croissance, pout les Equidés, a une durée
totale M ¢ing ans, les pinces auront déja subi une usure
de 32 4 millimetres Jorsque les mitoyennes commence-
ront elles-mcemes & s'user. Lorsque celles-ci, 4 lenr tour,
se montreront usées de la méme quantité, les coins com-
mencant leur propre usure, celle des pinces aura atteint
de ¢ 4 8 millimétres, ou lc double de l'usure des mi-

I 9
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toyennes, leur travail durant depuis un temps également
double. Tant que vivra lc sujet considéré dans ces condi-
tions, les différences resteront ainsi du simple au double,
des paires précédentes aux paires suivantes. L’avance ac-
quise ne se perd plus.

L’apparition sc faisant seulement d six mois d’intervalle,
ou meénte 4 quatre mois, comme dans le cas du minimum
de durce de la période de croissance, la différence d’usure
sera encore du simple au double en fait, puisque les rap-
ports de travail resteront les mémes, mais les étendues
absolucs étant réduiles & moitié au plus, les différences
relatives paraitront beaucoup moins grandes. Dans le cas
du minimum de durée, elles seront & peine perceptibles &
I'ceil. L’usure de la premicre paire, comparcée & celle de la
derniere, donnera du reste la mesurc exacte du temps
écoulé durant I'évolution compléte. Ce temps comptera
autant d’'années que l'usure des pinces montrera de fois
3 a 4 millimétres. La difficulté de saisir la différence entre
les dents voisines augmentera comme la réduction du
temps total. La mesure de celui-ci sera donnée par I'éten-
due de l'usure de la premiére paire apparue. 1l arrive
notamment que les deux derniéres paires d’incisives
sortent en méme tecmps, ce qui, d’aprés Yvon (1), ne scrait
pas rare chez les chevaux de Normandie. En ce cas la
différence d’usure entre ces deux paires de dents serait
nécessairement nulle.

Celte maniére entiérement nouvelle de déterminer la
durée de la période de croissance et de distinguer les
sujets qualifics de précoces ou dont la dentition est en
avance, comme on dit encore, défie toute contestation. Il
est impossible d’arriver 4 des appréciations justes sur I’Age
des individus adultes, 4 un moment, quelconque, si I'on
perd de vue les faits sur lesquels elle s’appuie.

Lecture du chronomeétre dentaire. — La valeur des
signes tirés de ’examen de la dentition, pour supputer le
temps écoulé depuis la naissance, varie nécessairement
selon le genre des animaux. Ni la forme des incisives, n

{1) GouBaux et BARRIER, loc. cil., p. 669,
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la duréc normale des intervalles qui séparent leur érup-
tion, ne sont senblables pour tous. La méthode pratique
4 suivre pour rendre facile et commode la lecture du chro-
nornétre dentaire n'est point la méme dans tous les cas. 1
faut done envisager, sous ces divers rapports, chacun des
genres en particulier. C’est lc seul moyen d’arriver & des
résultats d’une précision véritablement utile. Oh va voir,
du reste, qu’en rompant avec la tradition, le probléme en
question se trouvera considérablement simplifié. Nous
pourrons ainsi faire lenir en quelques pages ce qui, pour
étre exposé complétement, en exigeait auparavant de nom-
breuses.

Chronomeétre des Equidés. — Pour ouvrir la bouche
de I'Equidé, alin de mettre en évidence ou de rendre faci-
lement accessiblc & I'eeil I'état de la dentition, il convient
d’abord de saisir d’'une main, la gauche ou la droite, sa
lévre supérieure, de fagon a ce qu'elle puisse étre serrée
entre les ongles des trois premiers doigts, d’une part, et
de 'autre celui du pouce. La douleur que lui fait éprouver
le contact du bord tranchant des ongles sur la peau assure
ainsi sa docilité. Cela fait, on introduit dansla bouche, par
la commissure des lévres, l'index et le médius de l'autre
main jusqu'a 'extré¢mité libre de la langue, en pressant
celle-ci de fagon dce qu’elle soit maintenue tixe en arricre
de Parcade incisive et entre les deux branches du maxil-
laire ; puis, avec le pouce de la méme main on écarle, en
I'abaissant, la lévre inférieure de la supérieure, en méme
temps qu'on écarte aussi les deux machoires l'une de
Pautre. Cerlains auteurs recommandent de prendre la
langue & pleine main et de tirer son extrémité libre en
dehors de la bouche, sur le coté. Cetle manieére de procé-
der, beaucoup moins élégante et moins commode, plus
génante pour l'animal, a en outre rinconvénient de salir
davanlage la main.

[.a bouche ouverte ainsi se monire ou tout a fait deé-
pourvue, ou partiellement, ou complétement pourvue de
ses dents. Le premier cas indique qu'il s'agit d'un jeune
sujet né depuis moins de six jours. Chez les Equidés, en
effet, aucune des dents caduques n’est, sauf de trés rares
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exceptions, sortie au moment de la naissance. Les inci-
sives centrales ou pinces rn’apparaissent que du sixi¢me
au dixiéme jour, ainsi que les trois molaires caduques de
chaque rangée.

Si avec elles on constate la présence des mitoyennes,
'animal est 4gé d’au moins trente & quarante jours. La
présence des coins indique au minimum lage de six 4
huit mois. Ce minimum est caractérisé par I'état méme des
coins, dont les bords tranchants sont encore intacts. Leur
usure plus ou moins avancée montre le temps écoulé de-
puis qu'ils sont sortis, et si le bord postérieur en est lui-
méme complétement usé, cela indique la fin de la premiére
jeunesse. Le remplacement des dents de lait va commencer.
L’animal est alors 4gé de deux ans révolus (fig. 35).

En méme temps qu’apparaissent les coins caduques, ou
peu aprés, il s’est produit dans I’évolution de la dentition
permanente un phénoméne intéressant, di sans aucun
doute 4 l'accroissement des machoires vers leur partie
postérieure. Une molaire a fait éruption a chacune des
rangées, en arriére de la troisiéme caduque. A ce
moment, c’est-d-dire du huitieme au dixiéme mois, le
jeune animal est donc pourvu de seize dents molaires,
dont douze caduques et quatre permanentes. Dés gu'on
constate la présence de toutes les incisives de lait, il ne
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fant donc pas manquer de porter son attention sur les
rangécs molaires. Il y a pour cela une raison pratique qui
sera donnée ultérieurement et qui est indépendante de la
considération d’dge.

En présence de la dentition compléte, surtout vers la fin
dc la période de premiére jeunesse, il est bon d’étre mis
en garde contre une méprise qui s’est souvent produite, et
non pas sculement de la part des commencgants. Par suite
(’inattention, cette dentition est ¢onfondue avec la perma-
nente. On prend alors le poulain pour un cheval adulte.
La distinction est cependant facile. En outre de cc que les
incisives de lait ont un moindre volnme, elles montrent
au niveau de la gencive un rétrécisssement ou collet, et
leur coloration est d'un blanc laiteux, tandis que celle des
permanentes est toujonrs un peu jaunatre.

L’arcade incisive inférieure (il n'y a pas lieu de s’occu-
per de la supérieuce) peut étre & la fois composée de dents
caduques et de dents permanentes. En ce cas, il ya une
paire de ces derniéres, ou bien deux. Avec une seule, c'est
normalcinent celle des incisives ccntrales ou pinces qui se
montre. Chassant les caduqucs, elles ont pris leur place.
Ce phénomene d’évolution se produit entre I'age de deux
ans et celui de deux ans et demi, ou de vingt-quatre a
trente mois. Le sujet qui ne montre que ces pinces per-
manentes est donc dgé de plus de deux ans. Il peut aussi
étre Agé de plus de trois. On en juge par le degré d’usure
des bords. Si 'antérieur nc dépasse plusle niveau du pos-
térieur, celui-ci restant intact, auquel cas I'émail du cor-
nct est seulement séparé de celui du bord antérieur de la
dent, 'animal n'a quc trois ans. Ses trois ans d'Age ne
sont pas encore révolus si le bord antérieur dépasse le
postéricur. lls sont passés si celui-ci, ayant déja frotié,
montre des traces d'usure, et d’autant plns que ces traces
sont plus accentuées. Mais, tant que les pinces restent
senles, quelle que puisse étre leur usure, il a pour sur
moins de quatre ans (fig. 36).

In méme temps que ces phénomeénes se sont accomplis,
In prcmiére et la deuxi¢ine molaires caduques ont été
remplacées A chaque rangée et la cinquiéme permanente a
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fait elle aussi éruption.d.a soudure compléte des épiphyses
inférieures des tibias et supérieure des radius, inféricure
des fémurs et inférieure des humérus, s’est achevée, coin-
cidant avec I’évolution dentaire.

Avec Papparition des mitoyennes, ou en présence de
deux paires d’incisives permanentes, ou bien, si T'on veut,
quand il ne reste plus que les coins de lait, la lecture du
chronométre n’est plus un probléme aussi simple. Le
temps écoulé est, en eflet, différent, selon qu'il s’agit d'un
sujet commun ou d’un sujet précoce. La précocité chez les
Equidés, chez les chevaux en particulier, a été contestée.
Elle n’est cependant point contestable. Tous ceux qui ont

eu loccasion d’observer, dans les conditions favorables,
beaucoup de jeunes chevaux, en Normandie notamment,
I’ont reconnue, et nous en avons pour notre compte, cons-
taté de nombreux cas, dont quelques-uns ont été pu-
bliés (1). Toutefois, le chronométre permet de trancher la
question avec laplus grande facilité, d’apres les bases qui
ont ¢té précéderhment posées.

Dans le cas d’'un sujet non précoce ou commun, alors
que le bord antérieur des mitoyennes est encore intact ou

('1) A. SANSON, Bulletin et Mémoires de la Société centrale de
médecine vétérinaire, 1836, p. 38 et suiv,
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& peine attcint par 1’usur cefu des pmces se montre déja
au niveau du postérleur La table dentaire v est plane.
Dans Ic cas contraire, il ¥ a une différence dc niveau, et
d’autant plus grande que la précocité est plus forfe. Le
temps écoulé eptre la sortie des deux paires de dents
ayant été plus court, 'usure des pinces a été nécessaire-
ment moinsg intense..Avec ses senls coins de lait 'animal
pent donc n'étre 4gé que de trois ans, ou de trois ans et
quelques mois, en un mot n'avair pas encore quatre ans.
Il peut aussi avoir quatre ans révolus et méme se rappro-
cher de cinq ans. Cela dépend de son développement pré-
coce ou non, reconnus aux signes qu’'on vient d’indiquer,
(fig. 37).

Il arrive que les coins caducs soient absents, bien qu'il
n’y ait encore, A leur place, aucune apparence de la sortie
dcs permancnts qui auraient di les chasser. Clest le ré-
sultat d’'une frande certaine, ayant pour hut de fairc pa-
raitrc I'animal plus avancé qir’il ne I’est réellement, et qui
a consisté & arracher ces coins de lait. Cette fraude ne
peut tromper que des ignorants on les gens trop inatten-
tifs. Quand on connait le mode normal d'évolution des
dents, on sait que les caduques ne tombent que poussées
par les permanentes, A moins que celles-ci ne sortent un
peu en arriére des premiéres. Dans les deux cas, les per-
manentes sont toujours visibles au moins par leur bord an-
térieur tranchant. Ceux qui croient hater la sortie des
dents permanentes en arrachant les caduques correspon-
dantes sc trompent également. Cela ne change rien a leur
évolution. Elles ne sortent dn maxillaire qu’an moment ol
cette évolution est achevée. La présence de la caduque ne
lenr est pas dun tout un obstacle.

C’est entre le moment de Péruption des mitoyennes et
celini de I'érnption des coins qu’apparaissent les crochets.
Lecur sortie n’a rien dc fixe. Elle varie seton les individus.

Loraque I'arcade incisive permanente est compléte, la
seconde jeunesse est terminée. Les machoires sont pour-
vues de toutes leurs dents, car en méme temps que se
montraient les coins, la troisiéme cadique a été remplacée
ct lasixiéme et dernicre permanente de chaque rangée est
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d‘éja sortie elle aussi. Les derniéres épiphySGS des os longs
ont achevé de se souder. Le sujet est adulte, il ne pent plus
grandir. Mais pour déterminer son age véel il fandra sup-
puter le temps écoulé depuis que cet ¢tat _adulte a ¢té at-
teint. Les signes en seront désormais fqgrnis uniquement
par laspect de la table, indiquant I'usure subie par les
dents, sous l'influence du frottement.

Avant tout examen de cette table il importe de se mettre
en garde encore contre une cause d’erreur relative i la
longueur de la partie visible des incisives, depuis les gcn-
cives jusqu’au bord antérieur de la table. Celte longueur
est normalement de quinze 4 seize millimétres. Quand clle
n’est pas atteinte, c’est que les dents se sont usées outre
mesure, leur ¢mail étant insuffisamment résistant. Si elle
est dépassée, ce qui dépend au contraire d’une résistance
excessive, 'usure a, été insuffisante. Sachant que dans les
conditions normales les dents s'usent de trois a quatre mil-
limétres par année, ainsi que nous 'avons déja dit, il sera
facile, dans les deux cas, de rectifier ensuite les indica-
tions, en ajoutant ou en retranchant i ces indications le
temps correspondant aux différences de longueur en des-
sous ou en dessus de quinze 4 seize millimétres.

Cela constaté, Pattention devra ensuite sc¢ porter sur
les cornets dentaires auxquels Girard a donné le nom
d’émail centrul, dont la figure ct la sitnation, par rapport
& celle de la couche externe d’émail, varie, comme on
sait, sclon que l'usure est plus ou moins avancée. En
comparant lcs corncts des paires voisines, on sera ren-
seigné sur la durée de la période de croissance ou ’érup-
tion sucessive des dents permanentes. 11s passent, dans
chaque dent, de la figure de Iellipsc i celle du cercle, en
diminuant progressivement de diamctre, & mesure que
I'usure s’accentue. Moins la différence de dimensions et de
figure sera grande entre le cornet de la pince et celui de
la mitoyenne, par exemple, ou entre ce dernier et celuidu
coin, moins facile d’ailleurs & observer, plus la précocité
aura été grande. En fait, chez les Equidés, on peut ad-
mettre comme régle une durée de quatre ans pour les pré-
coces, et une de cing pour ceux qui ne l'ont pas été.
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Ftant fixé sur ce point, il ne reste plus qu'a déterminer
le temps écoulé depuis que le sujet a atteint I'age adulte.
En ajoutant ce temps & celui des deux périodes de jeu-
nesse, on aura P'dge actuel. C'est Paspect donné par I'usure
de la table denlaire qui en fournit les signes, dont la
lecture est devenue, par les progrés de la science, d’une
siniplicité merveilleuse, comme on vale voir.

Laissant d’abord de cété les deux autres paires de dents,
il faut s’attacher exclusivement & ’examen des coins, ou
méme d’un seul. Si les bords en sont intacts, sans aucune
trace d'usure, ce qui indique leur sortie tout A fait récente,
le sujet est Agé de qualre ou de cinq ans, selon qu’il a été
précoce ou non (fig. 38
ct 39). Tant que l'usure
du bord antérieur ne lui a
pas fait atteindre le niveau
du postérieur, il ne s’est
pas encore écoulé une an-
née depuis sa sortie. Le
sujet n’a donc cing ou six
ans révolus qu’a dater du
moment ol le niveau est
égal pour les deux bords
antérieur et postérieur.

A partir de ce moment,
le bord postérieur du coin,
arrivé au contact avec la
dent supérieure, frotte et s’use lui aussi, et l'usure
finit bientot par isoler de ce coté le cornet dentaire
comme il I'était déja du coté opposé. Les deux bords
usés indiquent donc au moins une année en sus de
cinq ou de six ans, mais ils peuvent indiquer davan-
tage. Pour connaitre leur signification exacte, il faut avoir
recours & un autre signe dont la Iecture, & son apparition,
exige, il est vrai, la plus grande attention. Ce signe est
celut que Girvard a appelé I'étoile dentaire et qui apparait
aux pinces une année aprés que le bord postérieur du
coin a conuneneé son usure. Si P'étoile n'est pas visible
aux pinces, si peu que ce soit, le sujet n’est agé que de

I, 9.
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six ou sept ans; étant présente, il a sirement au moins
sept ou huit ans. Mais il faut, pour que sa présence ait la
signification que nous venons de lui donner, quelle sc
montre seulement aux pinces. Visible aussi aux mitoyennes,
elle indique une année de plus, soit huit ou neuf ans ; aux
coins, neuf ou dix ans (fig. 40 & 43).

En constatant dés I'abord I'étoile dentaire sur les coins,
on peut donc étre certain de se trouver en face d'un
Equidé de neuf ans au minimum. Mais encore ici le signe
ne peut plus suffire tout seul pour assigner I'age certain,
p.uisque I'étoile, une fois apparue, ne disparait plus. Ses
dimensions peuvent bien, ainsi que sa situation de plus
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en plus rapprochée du eentre de figure de la table den-
taire, fournir une indieation approximative. Toutefois, il y
a un autre signe beaucoup plus précis qui va maintenant
remplacer celui dont la signification est épuisée; il esl
fourni par le cornet dentaire, dont le fond persiste eneore
sur les pinces sous forme d’une petite masse d'émail,

lorsque I'age de neuf ou de dix ans n’est pas dépassé. A
dix ou onze ans il a disparu, laissant toute seule I'étoile
dentaire plus large et plus centrale. A onze ans ou douze
ans, les mitoyennes présentent & leur tour le méme aspect;
a douze ou treize ans, il n’y a plus nulle part trace de
cornet dentaire (fig, 44 4 47).
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Remarquons que ces derniéres indications ne valent que
pour la trés grande généralité des chevaux ; elles ne sont
applicables ni aux 4nes ni 4 la plupart des mulets. Chez
les Asiniens et leurs dérivés, le cornet dentaire s'étend
beaucoup plus profondément, I'usure ne 'efface donc que
beaucoup plus tard, quand méme elle va jusqu’a l’effacer;
souvent il persiste jusqu’a la fin de la vie. Le cas se pré-
sente aussi exceptionnellement chez les chevaux, qui sont
alors qualifiés de faux bégus dans le langage vulgaire. La
qualification de bégus est réservée pour ceux dont les dents
ont une longueur excessive.

Certains maquignons de bas étage, en vue de rajeunir les-
chevaux qui ont perdu les cornets deutaires et qui, dans
leur langage, « ne marquent plus, » pratiquent alors une
fraude grossiére consistant 4 simuler ces corncts par la
gravure en creux de la dentine. Ceux qui se laisseraient
prendre & une telle supercherie, si facile & reconnallre, ne
seraient vraiment pas & plaindre. Il y a un degré d’igno-
rance ou d’inattention qui frise la culpabilité. Cela n’excuse
toutefois pas les malhonnétes gens qui en abusent.

Ceci dit, reprenons notre lecture, qui n’offrira plus dé-
sormais autant d’intérét, car nous entrons dans la période
de vieillesse, ot une année de plus ou de moins n’a évi-
demment pas la méme valeur pratique. Les signes fournis
par I'examen des dents ne perdent cependant pas de leur
précision ; on les trouvera seulement dans la figure des
tables dentaires qui, 4 .mesure que se sont produits les
pliénomeénes passés jusqu’'a présent en revue, a présenté
successivement l'ellipse, puis l'ovale, puis le cercle, dans
P’ordre de I’évolution des dents.

Au moment ou nous somines arrivés, a I'age de douze
ou de treize ans, pour que 'absence de toute trace de
cornet aux coins marque la fin seulement de la période
d’age mar, il faut que la table de toutes les incisives pré-
Sente la figure plus ou moins réguliérement circulaire. Si
celle des pinces est en triangle équilatéral, elle marque
treize ou quatorze ans, et cest précisément cette figure
coexistant avec la persistance du cornet dentaire qui carac-
térise les sujets faux bégus. Les mitoyennes ainsi triangu-
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laires avec les pinces marquent quatorze ou quinze ans.
Toutes les dents en triangle équilatéral marquent quinze
ou seize ans (fig. 48 4 50). C’est ce que Girard a nommé
la période de triangularité, et qui va étre suivie d’une
autre & laquelle il 4 assigné une désignation moins admis-
sible en 'appelant biangularité. La figure 4 laquelle s’ap-

plique cette "ﬂ@signation est en effet un triangle, tout
comme l'autre, seulement le triangle, au lieu d’étre équi-
latéral, devient isocele, sa base étant représentée par le
bord antérieur de la dent. Cest la figure que prend la
- coupe de celle-ci & mesure qu’elle se rapproche de I'extré-
mité de sa racine. De plus, comme la direction des dents
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s’incline de plus en plus & mesure que I'dge avance, la
surface de frottement s’allonge nécessairement, et la hase
du triangle isocele devient ainsi de plus en plus étroite
par rapport aux autres cotés.

Les pinces seules en triangle isocéle indiquent seize
ou dix-sept ans; les pinces et les mitoyennes, dix-sept
ou dix-huit ans; toutes les dents, dix-huit ans au moins
(fig. 51). On ne peut plus juger des 4ges plus avancés que
par l'étroitesse relative de la base du triangle; mais il
'y a guére d’intérét pratique a aller plus loin. Le rétré-
cissement de cette base se montre, bien entendu, dans
lordre que nous avons toujours suivi pour les autres
signes.

En résumé, I'on voit que la lecture du chronométre den-
taire des Equidés présentée ici se réduit 4 la considération
d’un signe unique et précis, scienlifiquement fondé sur
I’évolution normale de la dentition, pour chacune des
périodes de la vie. Cette lecture devient donc ainsi plus
simple et plus facile, et nous osons dire plus exacte que
celle qui a élé exposée par nos devanciers. Ces signes
sont, dans leur ordre de succession: 1¢ l'apparition des
dents caduques; 2¢ lapparitlon des dents permanentes
qui les remplacent ; 3¢ 'usure des bords tranchants de
ces derniéres dents; 4° I'apparition de 1'étoile dentaire;
ov la disparition du cornet dentaire; 60 I'apparition de la
table en triangle équilatéral ; 70 'apparition de la table en
triangle isocéle ; 8¢ enfin, le rétrécissement dc la hase de
ce iriangle.

Chronométre des Bovidés. — La durée pratique de
la vie des Bovidés, exploités surlout en leur qualité d’ani-
maux comestibles, étant généralement beaucoup moins
longue yue celle des Equidés, le chronométre est ici
encore plus simple. 11y a en outre une autre différence,
tenant non seulement & celle de la forme des dents, mais
encore & ce que la situation de leur racine dans l'alvéole
ne change point. Elle n’est pas, comme chez I'’Equidé,
chassée au dehors a4 mesure que la couronne s’use par le
frottement. Celle-ci va donc diminuant de longuenr, et
aussi de largeur, avec le temps,



CHRONOMETRE DES BOVIDES. 159

Pour lire aisément le chronométre dentaire du Bovidé,
on introduira d’une main le pouce dans 'une des narines
et les deux premiers doigts dans l'autre, afin de saisir oun
de pincer la cloison nasale, par laquelle 'animal se laisse
aisément mailriser. (est chose facile avec les tout jeunes,
mais non pas toujours avec les autres, qui doivent étre au
préalable arrélés par les cornes avec une certaine adresse.
La cloison nasale solidement saisie, on attirera I'extrémité
libre de la téte vers I’épaule, en I'élevant le plus possible
par la flexion et la torsion de I'encolure, ce qui met l'ani-
mal sans défense. En méme temps on prendra pour son
propre corps un point d’appui sur cette méme épaule, en
s’arc-hontant par I’écartement de ses jambes. La posture
ainsi prise est commode, aisée et sans fatigue. Elle permet
de porter la bouche de Panimal &4 la hauteur voulue pour
que les dents soient tout juste A la distonce de la vue
distincte. Il ne reste plus, aprés cela, qu'a ouvrir, avec la
main restée libre, la bouche, en abaissant la lévre infée-
rieure.

Chez les Bovidés, quel (ue soit leur age, on trouve &
peu prés toujours des dents 4 la machoire inférieure. 1ls
naissent ordinairement avee les pinces et les premiéres
mitoyennes caduques. Quond il n'y a ainsi que quatre
dents de lait, le sujet est toutefois pour sur agé de moins
de dix jours; aprés dix jours il a ses sccondes mitoyennes,
et aprés vingt ses coins, ainsi que ses douze molaires
caduques. La dentition de lait compléte indique donc I'dge
d’au moins trois semaines. Tant qu’elle reste seule, le
jeune animal est assurément 4gé de moins de six mois, et
ses dents changent peu d'aspect; c'esl a peine si elles
s’écartent les unes des autres et se raccourcissent par leur
frottement sur le hourrelet.

Si, en arriére de la troisiéme molaire caduque, &4 I'une
ou & l'autre des rangées, apparait une molaire perma-
nente, cliesmdique an minimum cing mois ; entiérement
sortie & chacune des quatre rangées, ce qui donne & I'ani-
mal vingt-quatre dents en tout, dont seize molaires et huit
incisives, il a au moins six mois et au plus guatorze. Il se
rapproche d’autant plus de ce dernier terme que ses
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incisives se montrent plus écartées et plus courtes. Avec
nne molaire de plus i chaque rangée, la cinqui¢me, il a
quinze mois. Alors les incisives sont presque compléte-
nment réduites a leur racine. Trés écartées les unes des
autres, elles sont brdnlantes.

Si la premiére molaire caduque a été chassée par I'érup-
tion de la permanente aux quatre rangées, 'dAge de dix-
huit mois est arrivé; le .remplacement des incisives va
dans certains cas commencer. Dans d’autres il sera re-
tardé plus ou moins, mais presque jamais au-deld de six
mois.

La présence de 'une ou des deux pinces permanentes
en voie d’éruption n’indique pas en effet un age précis;
cette éruption subit de fréquentes variations entre dix-.
huit et vingt-quatre mois. Il est permis d’en inférer seule-
ment que le sujet est 4gé de plus de dix-huit mois. Quand
elles sont toutes deux complétement sorties el bien en
place, sans trace d’usure encore toutefois, on en peut
conclure qu’il n’a pas plus de deux ans. Plus elles se
rapprochent de la direction verticale, par rapport’au plan
de la bouche, plus il y a de chances pour que I'dge soit
au-dessous de deux ans. Leur évolntion coincide.avec la
soudure compléte des premiéres épiphyses des grands os
longs. Du reste, les variations en question, que nous avons
souvent observées, sont purement individuelles et ne pré-
jugent rien a I’égard de la précocité. C’est toutefois la
régle que chez les individus appartenant 4 des variétés
héréditairement douées de l'aptitude au développement
précoce, la sortie des pinces permanenles soit plutot
hative.

Deux paires d’incisives permanentes ou quatre dents,
les pinces et les premiéres mitoyennes, permettent déja
de décider si I'évolution est précoce ou non, car le temps
écoulé peut se mesurer & I'usure des pinces, comparative-
ment avec celle de leurs voisines, en tenant compte toute-
fois de ia direction des dents. On comprendra sans peine
que la surface frottante ait une étendue proportionnelle 4
Iinclinaison de la table dentaire. Plus celle-ci se rapproche
de la verticale, plus elle échappe au contact; il y a des
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cas dans lesquels ce contact s’établit seulement par le
hord tranchant de I'’émail; d’autres ou presque toute la
table émaillée frotte, et beaucoup de cas intermédiaires.
Ceux-ci sont les plus communs.

Quoi qu’il en soit, I'étendue proportionnelle de I'usure
donnant la mesure du temps écoulé entre la sortie com-
pléte des pinces et celle des mitoyennes, si I’émail des
premiéres est & peine attaqué, ne laissant encore rien voir
de la dentine qu’il recouvre, c'est le maximum de la
précocité, le sujet a tout au plus vingt-huit mois; si
Ion voit sur le bord antérieur des pinces, en arriére de
son émail, une élroite bande d’ivoire mise & découvert
par 'usure de I'’émail de la table, la présence des pre-
miéres mitoyennes intactes accuse de trente & trente-deux
mois. Une usure des mitoyennes égale & celle que nous
venons de voir ou d’environ deux millimétres, auquel cas
elle a douhlé sur les pinces, indique au moins trente-six
mois. Dans tous ces cas, la sortie des cinquiémes mo-
laires, et quelquefois des sixiémes, le reniplacement des
deuxiémes molaires caduques et des soudures d’épiphyses
se sont produites en méme temps.

Trois paires d’incisives permanentes, ou si I'omr veut la
senle persistance des coins de lait, réduits alors au mini-
mum de volume, avec les signes de précocité indiqués
plus haut ct qui sont les mémes entre les premiéres et les
secondes mitoyennes, accusent trente-deux mois au plus.
Lorsque la différence d’usure entre les paires voisines est
dn simple au double, les six dents marquent de quarante-
six A quarante-huit mois; mais cela ne se voit plus que
dans des cas bien exceptionnels et dans les pays de cul-
ture arriérée. La régle est que les secondes mitoyennes
soient sorties au plus tard & quarante-deux mois; les cas
daus lesquels on les voit & trente-huit mois deviennent de
plus en plus fréquents. On juge de tout cela, encore une
fois, anx différences d’usure: plus elles sont réduites,
plus le temps a été court.

L arcade incisive compléte, ce qu’on appelle vulgaire-
ment Ia houche faite, est chez les sujets les plus précoces
le signe de I'age de trente-six 2 trente-hnit mois ; de celui
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de quarante & quarante-deux mois chez ceux qui ue lo
sont que moyennement; de quarante-huit mois ou de
quatre ans pour 'ordinaire ; et enfin, de cinquante-quatre
4 Soixante mois ou cing ans chez les tardifs (fig. 52 et 53),
Alors toutes les molaires sont sorties, toutes les épiphyses
sont soudées, la période de croissance est achevée, I'élat
adulte est arrivé. Mais, bien entendu, c’est & la condition,
quant a4 l'Age, que les coins se montrent encore sans au-
cune trace d’usure, ou autrement dit fraichement sortis.

Cest pourquoi, dés qu'on a constaté la présence de
toute la dentition permanente et examiné si elle montre
ou non les signes de la précocité, il faut d’abord con-
centrer toute son attention sur ces dents du coin, qui,
seules, permettront de supputer exactement le temps
¢eoulé depuis que 'animal est adulte. En raison de lenr
situation et de 1’étendue relative de leur surface frottante,
Pusure, pour le méme temps, n’y est jamais aussi forte
que pour les autres dents; elle ne dépasse guére deux
millimétres par année, dans les conditions les plus fave-
rables. Le plus souvent elle se maintient aux environs
d’un millimétre. 1l se sera don¢ écoulé autant de fois une
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année que l'usure de I’émail des coins aura d’'un 4 deux
millimétres en largeur.

De la sorte, les coins frais, sans usure aucune, marquent
de trente-huit. & quarante-deux mois chez les précdees ;
quarante-huit mois ou quatre ans chez les ordinaires, et
cinq ans chez les tardifs. Usés d’'un & deux millimétres,
ils marquent, dans ces divers cas, quatre ans, ¢inq ans ou
six ans ; de deux 4 quatre : cinq ans, six ans ou sept ans;
de Lrois 4 six : six ans, sept ans ou huit ans; de quatre &
huit: sept ans, huit ans ou neuf ans; de cinq & dix : huit
ans, neuf ans ou dix ans. Alors, pour l'ordinaire, I'émail
de la table des pinces et des premiéres mitoyennes a
complétement disparu, 2 moins que ces dents ne soient
presque tout & fait verticales; I'ivoire méme en a été usé
et se montre creusé par le frotlement du bourrelet. En
tout cas, ces dents sont raccourcies, et leur bord antérienr
est devenu étroit.

On ne trouve plus guére, dans la pratique, d’occasions
d’appligner le chronométre dentaire au-deld de cette
limite, si ce n’est sur quelques vieilles vaches ne méritant
point d’intérét. Le progrés zootechnique exige d'ailleurs
que les Bovidés en général soient abattus pour la bou-
cherie dés qu’ils ont atteint, au plus. tard, lage de six
ans.

Chronométre des Ovidés. — Pour lire le chrono-
métre dentaire de 1'Ovidé, il suffit, aprés avoir arrété
celui-ci en le saisissant d’'une main par le jarret, de lui
appliquer le cou sur I'une des cuisses de 1'opérateur et de
I'y maintenir avec la méme niain devenue libre; dans
cette posture, il ne cherche plus 4 s’échapper. De l'autre
main, dont la paume est appliquée sous le menton, on
¢leve avec le pouce la lévre supérienre, et avec I'index on
ahaisse Iinférieure en écartant les machoires de facon i ce
que lareade incisive devienne facilement visible. Cela
s'ohtient sans grand effort et sans que l'animal ait la
meindre velléité de résistance, quand on s’y prend adroi-
tement.

Chez les agneaux, Pabsence de toute dent indique qq’il
ne s’est pas encore écoulé une #emaine depuis la nais-
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sance ; la dentition caduque compléte, dont la formule est
la méme que celle des Bovidés, est présente du vingtiéme
au vingt-cinquiéme jour, et elle reste seule jusqu'a trois
moi$ au moins. Quand on constate la sortie de la premiére
molaire permanente, occupant comme toujours la qua-
trieme place dans chaque rangée, 'agneau est agé de trois
a cing mois au plus. Son évolution varie entre ces limites.
La présence de cinqg molaires, dont deux permanentes de
chaque coté par conséquent, indique 1’Age de neuf mois
si, bien entendu, rien n’a changé a I'arcade incisive.

L’existence des pinces permanentes en voie de sortie ou
a leur place normale a une signification trés variable, car
dans Pétat actuel des choses on la constate en réalité
depuis I'Age de douze mois jusqu’a celui de dix-huit. On
ne peut l'interpréter exactement qu’en tenant compte des
habitudes connues dans la variété dont il s’agit. Les plus:
précoces ont leurs pinces dés le douziéme ou le treiziéme
mois aprés la naissance. Les tardives ne les ont qu’d dix~
huit mois ; mais aussitét qu’on constate avec elles la pré-
sence des premiéres mitoyennes, la question peut étre
tranchée par le moyen que nous avons déja vu. Le degré
d’usure des pinces, 4 cdté de mitoyennes encore intactes
ou 4 peine atteintes, fixe tout de suite. L’usure des pinces
presque imperceptible indique surement la précocité, con-
séquemment le sujet les a eues vers douze mois, et alors
il n’est pas agé de plus de quinze a dix-huit mois. Une
usure accentuée accuse de deux ans A trente mois. Dans
les deux cas, les premiéres et les deuxiémes molaires
caduques ont été remplacées, et les cinquiemes permas
nentes sont sorties. Les premiéres épiphyses des grands
0s se sont complétement soudées.

Avec les secondes mitoyennes, I’Age est de vingt-deux 2
vingt-quatre mois dans le cas de précocité, de trente &
trente-six dans le cas contraire. Les troisiémes molaires
caduques sont remplacées.

Avec les coins ou la houche faite, si ces coins sont
encore exempls de traces de frottement il est de vingl-six
a trente mois, ou de trente-six a quarante-deux mois. 1l
va jusqu’a quatre ans ‘et au-deld chez les tardifs, qui
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deviennent de plus en plus rares. Encore ici les sixiémes
et derniéres molaires sont sorties, la dentition permanente
est compléte et toutes les épiphyses sont soudées.

A partic de ce moment, c¢’est l'usure des coins qui,
comme chez les Bovidés, fournira seule les indications ;
mais comme il n'y a plus aucun intérét a exploiter les
Qvidés une fois qu’ils ont passé ’age adulte, nous devons
nous arréter 1a.

Chronomeétre des Suidés. — Ce n’est pas chose
facile de lire le chronomélre dentaire des cochons, ani-
manx peu dociles. 1l faut les coucher et leur ouvrir vio-
lemment la gueule avec un baton qui sert de levier pour
écarler les méehoires. Heureusement la chose offre peu
d’intérét pratique, en dehors du controle des déclarations
faites pour les animaux qui figurent dans les concours. La
vie utile de ces animaux-1a dure d’ailleurs si peu de temps
qu'on pourrait sans grand inconvénient négliger de s'en
occuper. C’est chez eux que se montrent les plus grands
¢carts dans la durée de la période de croissance.

Le jeune goret nait avec huit incisives caduques, dont
quatre & chaque machoire, les coins et les crochets ; peu
de jours apres il a ses douze molaires caduques.

Entre deux et trois semaines il a ses incisives centrales
a la machoire infcrieure; de cinq & six semnaines, elles
sont visibles 4 la supérieure et les mitoyennes sont sor-
ties 4 l'inférieure. De deux & quatre mois paraissent les
mitoyennes supérieures. La dentilion de lait est alors
compléete. Elle est accompagnée de la premiére molaire
permanente de chaque rangée, qui, chez les sujets tres
tardifs, ne sort cependant que vers cinq mois.

De trois 4 six mois, les coins caducs sont remplacés
par les permanents ; les premiéres épiphyses se soudent.

De sept a huit mois, les crochets sont remplacés, et les
deuxiémes molaires sont sorties chez les sujets précoces ;
cela ne se montre que de neuf mois & un an chez les ordi-
naires et les tardifs.

De douze & seize mois, chute et remplacement des trois
prémolaires, et de seize & vingt-un mois, remplacement
des incisives mitoyennes. De dix-sgpt & vingt-quatre mois
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lemplauemant des incisives centrales et sortic des der-
niéres molaires. Teutes les épiphyses sont soudées. La
croissance est achevée.

On voit que chez les Suidés I'évolution des dents suit
un ordre tout & fait différent de celui qui s’observe chez
nos trois autres genres d’animaux.

2. — Glandes salivaires.

Structure. — Les glandes de la bouche ou salivaires
appartiennent a la catégorie des glandes en grappe, ainsi
nommées parce qu’elles sont composées de lobules formés
de grains glandulaires agglomérés. Chaque’grain est situé
a I'extrémité d’une sorte de pédoncule comme celui de la
grappe du raisin. Les pédoncules sont des tubes aboutis-
sant finalement & un collecteur qui est le conduit excréteur
de la glande.

Le grain glandulaire n’est qu’un cul-de-sac situé i l'ex-
trémité de chacune des derniéres ramifications microsco-
piques dusystéme de tubes ou de conduits dont le col-
lecteur est le tronc. Les parois du cul-de-sac, formées de
travées conjonctives, contiennent un réseau de capillaites
sanguins. A son intérieur, ce cul-de-sac est pourvu dc
cellules épithéliales polyhédriques, dont la fonction est
d’extraire du sang les éléments du produit de la glande.

Les grains agglomérés forment un lobule ; les lobules
sont unis par du tissu conjonctif plus ou moins lache, et
le tout forme une masse de dimensions et de configus-
ration différente, suivant la glande considérée. Celle-ci
est en somme constituée par un systéme de tubes rami-
fiés en divisions dichotomiques et terminés par des culs-
de-sac pourvus d’épithéliums sélecteurs, tapissant leur
intérieur ; par les divisions des vaisseaux sanguins qui
entrent dans la glande et qui en sortent et par celles des
nerfs qui 'animent ; enfin par le tissu conjonctlf qui unit
‘le tout.

Les glandes salivaires sont au nombre de cing, dont
deux parotides, deux maxillaires et une sublinguale.

Parotides. — Ces glandes, de forme triangulaire, sont
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situ¢es de chaque coté, en arriére du bord refoulé du
inaxillaire, depuis la base de l'oreille jusqu’au niveau de
I'arriére-bouche, on se trouve le sommet du triangle. Elles
sont aplaties et conme moulées dans la gorge qui existe
la, entre le maxillaire, I'occipital et Iatlas.

Le conduil excréteur, appelé canal parolidien ou canal
de Stenon, s’en détacle vers ce sommet, gagne la face in-
terne de la branche ascendante du maxillaire, le lony de
laquelle il chemine jusqu’au point ot commence la branche
descendante. L il contourne celle-ci obliquement pour se
diriger vers sa face externe et monte verticalement, le long
du muscle masséter, jusqu’a la hauteur de la couronne de
la troisi¢me molaire, ou il traverse la joue pour souvrir
dans l'intérieur de la bouche.

Maxillaires. — Plus petites que les parotides, les
glandes maxillaires, de forme allongée, sont situées a la
face interne de la partie la plus élargie de la branche as-
cendante du maxillaire, de chaque coté.

Le conduit cxcréteur, dit canal de Warton, part de 'ex-
trémité antérieure, se dirige le long des muscles de la
langne, sous la muqueuse, et vient traverser celle-ci pres
du frein de la langue, au sommet d’un petit mamelon,
c'est-a-dire en dessous de la partie libre de la langue.

Sublinguale. — Encore moins volumineuse et plus
allongée quc les maxillaires, la sublinguale est une sorte
de ruban glandulaire mince, placé de champ sous la
langue, entre celle-ci et les branches descendantes du
maxillaire. Elle se termine par deux branches effilées,
dont 'une s'étend jusqu’a l'angle de jonction des deux
moitiés du maxillaire.

‘La glande sublinguale a de nombreux conduits qui
viennent s’ouvrir le long d’'une créte qui continue le frein
de la langue.

Molaires. — Ce sont des petites masses glandulaires
peu volumineuses, mais nombreuses, situées sous la mu-
queuse des joues et disposées en ligne, en regard des
arcades molaires. De 1a leur nom. C’est comme une seule
glande dont les lobules seraient disséminés de chaque
¢oté de la bouche, au niveau de I'appareil de mastication.
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Le conduit de chacun de ces petits lobules perce la
muqueuse de fagon & ce que les ouvertures soient rangées
en lignes,

Salives. — La fonction de chacune des glandes qui
viennent d’étre décrites est d’élaborer ou de secréter un
produit liquide appelé salive. Sous l'influence d’une exci-
tation particuliére, périphérique ou centrale, I'appareil
sélecteur entre en jeu et extrait du sang les éléments de
ce liguide. Elles ne fonctionnent activement que durant la
mastication des aliments, et & la fois seulement celles du
coté ou cette mastication s'opére.

La salive de chaque glande a des propriétés spéciales.
Celle des parotides est trés-fluide; celles des maxillaires
et de la sublinguale sont visqueuses et filantes. Les quan-
tités produites varient beaucoup, selon les circonstances.

La réunion des diverses salives qui s’écoulent dans la
bouche forme la salive mixte, dont seule la composition
nous intéresse, parce que de cette composition dérive sa
fonction. °

La salive mixte ou compléte est un liquide transparent
ou légérement opalin, visqueux, inodore, et de réaction
alcaline, qui contient environ 99 p. 100 d’eau. Traitée par
I'alcool, aprés qu’on a laissé déposer par le repos le
mucus et les débris d’épithélium pavimenteux qu’elle con-
tient en suspension, elle précipite une matiére azotée
soluble dans I'eau. Cette matiére, isolée d’abord par Ber-
zélius, qui lui a donné le nom de ptyaline, puis par Mialhe,
qui I'a appelée diastase salivaire, est un ferment soluble,
tout a fait analogue, sinon identique, & celui qui se déve-
loppe dans les graines en germination et qui est connu
sous le nom de diastase. Comme lui, en effet, il jouit de
la propriété de transformer I'amidon en glycose.

La présence de ce ferment diastasique caractérise la
salive. En outre, on trouve dans la composition chimique
de celle-ci des chlorures de sodium et de potassium, le
phosphate de soude tribasique, les phosphates de chaux
et de magnésie, les carbonates de soude, de potasse et de
¢haux, et des traces de sulfocyanurglde potassium et de
sodium.
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Ces éléments minéraux se rencontrent dans tous les
liquides de ’économie animale, comme nous le verrons.
Seule, la ptyaline ou diastase est donc le principe actif de
la salive, dont nous étudierons plus loin les fonctions dé-
rivant de ses propriétés.

3. — Pharynx.

Définition et situation. -- Le pharynx, encore
appelé arriére-bouche, est une cavité membraneuse située
sous la gorge, qui se continue avec la bouche, dont elle
cst séparée seulement par le voile du palais.

Rapports et structure. — Le pharynx est commun
aux voies digeslives et aux voies aériennes. C'est dans son
inlérieur que s'ouvrent les cavités nasales. Au centre de
sa paroi inférieure existe Porifice du larynx.

Fixé au pourtour des ouvertures gutturales des fosses
nasales et en dessous de la base de la langue, il est
entiérement membraneux et constitué par des couches
minces de faisceaux musculaires striés, que tapisse
intérieurement la muqueuse digestive pourvue d’un épi-
thélium pavimenteux.

Sur chacun des cotés on remarque, dans son intérieur,
une ouverture en forme de fenle reconverte par une sorte
de soupape cartilagineuse. Ces deux ouvertures, situées
inimédiatement en regard de celles des fosses nasales,
sont les orifices pharyngiens des trompes {’Eustache, qui
¢tablissent une communication avec I'oreille interne.

En avant encore et en bas, le pharynx communique avec
la bouche par Pisthme du gosier, et en arriére avec 'ceso-
phage par une ouverture en forme d’entonnoir.

4. — (Esophage.

Définition. — Conduit tubulaire, eylindrique, qui fait
communiquer le pharynx avec Pestomac, I'cesophage est
form¢ d'une couche extérieure musculaire striée, et
d'une muqueuse interne ordinairement plissée dans le
sens longitudinal et pourvue d’un épithélium pavimenteux.

1, 10
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La couche musculaire et la muqueuse sont unies par dy
tissu conjonctif lache, abondant, qui leur permet de
glisser facilement l'une sur laulre et rend possible la
dilatation du condnit lorsqu’il est traversé par des corps
volumineux.

Situation et direction. — Il est placé d’abord, dans
sa portion supérieure, au-dessous de la partie cervicale de
la tige rachidienne. Vers le milieu du cou, il se dévie pour
se placer du coté gauche. Il pénétre ainsi dans la cavilé
thoracique, en passant & coté de la premiére cote gauche,
reprend bientdt sa situation médiane et gagne ’ouverture
qui existe dans le pilier droit du diaphragme. Aprés avoir
franchi cette ouverture, 'cesophage s’insére a l'estomac
d’une facon que nous indiquerons en décrivant ce dernier
organe.

Chez les Equidés seulement, la portion thoracique de
I’cesophage est plus volumineuse, et ses faisceaux muscu-
laires sont plus épais et plus serrés que ceux de la portion
cervicale. Chez les autres animaux, dans toute son
étendue il est extrémement dilatable.

5. — Estomac.

Définition et situation. — L’estomac est le plus im-
portant de tous les organcs digestifs. 11 cst situé¢ dans la
cavité abdominale, dont les parois latéralcs et inférieures
sont formées par des muscles, la supérieure ou le plafond
étant constituée par la portion lombaire de la tige verté-
brale. Il est immédiatement continu 4 I'cesophage, et
présente des différences essentielles dans ses dispositions,
suivant quon le considére chez les divers genres d’ani-
maux qui nous intéressent.

Formes et structure. — Chez les Equidés et les
Suidés, dits monogastriques, l’estomac est un sac
allongé (fig. 54), placé transversalement au grand axe dn
corps, en rapport antérieurement avec le diaphragme et
le foie, postérieurement avec le gros intestin. Ce sac
est constitué par des faisceaux de fibres musculaires lisses
étalés, dont deux principaux, en forme d’anses, viennent,
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chez PEquidé, s'enrouler comme des cravates autour de
I''esophage a4 son entrée dans I'estomac. C'est ce qu'on
appelle le cardia (A). 11 n'y a rien de scmblable dans
I’cstomac de Suidd.

Le cardia est constamment fermé, 4 moins que des ali-

ments, venant par I'asophage, n’aient & passer, guquel
cas il se dilate ; mais dans I’'état normal, le retour ne peut
avoir lien, le cardia se fermant d’autant plus énergique-
ment que I'estomac est plus rempli, ce qui fait qu'aprés
avoir, sur le cadavre, détaché celui-ci de ses adhérences,
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on peut l'insuffler par son ouverture intestinale sans
prendre soin de lier 'cesophage.

Cette constriction du cardia est due i la contraction des
cravates asophagiennes. C’est pourquoi, chez les Equidés,
le vomissement ne peut s’effectuer qu’aprés leur paralysie.
1l est, au contraire, facile chez les Suidés, ol l'orifice est
constamment béant.

A lintérieur, I'estomac de monogastrique présente deux
parties bien distinctes par l'aspect différent de la mu-
queuse qui le tapisse. Autant vaudrait dire deux cavités,
bien qu’il n’y ait point de cloison de séparation. Aussi
a-t-on coutume d’admettre fictivement dans I'estomac des
Equidés deux sacs, séparés exactement au point qui
correspond a I'étranglement visible a4 l'extérieur, sur sa
grande courhure.

Le sac gauche (fig. 55, A), dans lequel s’ouvre I'ceso-
phage, semble n’étre
que la continuation et
I’épanouissement de ce
conduit. Son intéricur
est tapissé par la
méme muqueuse re-
vétue d’une couche
épaisse  d’épithélium
pavimenteux, ce qui
lui donne un aspect
blanchatre. Cet épithé-
lium s’arréte brusque-
ment 4 une créte sail-
lante et plus ou moins
sinueuse, qui marque
le point de séparation
des deux sacs.

Le droit (B), le véritable estomac, est revétu d'une
muqueuse épaisse, ridée, trés vasculaire, d’une teinte
rouge violacée. Cette muqueuse est revétue d’une couche
trés mince d’épithélinm cylindrique. Elle est comme
criblée d’orifices glandulaires, dont les uns sont ceux de
follicules muqueux et les autre€ ceyx des glandes i
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pepsine. (s glandes & pepsine paraissent plus nombreuses
et plus étendues chez les Eqnidés, et particuliérement
chez les fnres, que chez les antres animaux mammiféres,

Chez les Suidds, le sac gauche n’est marqué qne par
une couchc d’épithélium pavimenteux entourant l'orifice
msophagien.

Le «ac droit sc termine par une ouverture ui établit
sa communicationavec I'intestin. La estle pylore (B, fig. H%)
faisceau musculaire en forme d’anneau, qui I'entoure et
I'étrangle un peu.

(Yest dans le sac droit que se produit le suc gastrique
La composition dc ce suc est fort controversée, an sujet
des acides qu'on y a rencontrés, 'acide chlorhydrique et
Pacide lactique. Il est caractérisé par la présence du
ferment special appelé pepsine, secrclé par les glandes
plus haut nommeées et qui est soluble comme la diastase
salivairc.

L’estomac cs polygastriques, Bovildés et Ovides, forme
daus son cnscinble une masse considérable, qui remplit a
clle seule la plus grande partic de la cavité abdominale.
Il st composé de quatre compartiments distinets (fig. 56)
désignés par les noms suivants : 1o le »umen AN ot BB,
20 le riscau D 30 le feuillet E; 40 1a caillette FF.

10 Le rumen, vaste réservoir vulgairement appelé panse,
et formant & lui seul la plus forte part de I'organe, puis-
qu’il occupe au moins les trois guarts de la cavité abdo-
minale, présente 4 I'extérieur des traces d’une division en
deux sacs (A et B) par une scissure surtout sensible & ses
deux extrémités. Il repose par sa face inférieure sur la
paroi abdominale, ct son bord gauche se prolonge jusqu’a
la partie la plus élevée du flanc correspondant. Sa face
supérieure, formant un plan incliné de gauche a droite,
supporte la masse des intestins, et chez la femelle en état
de gestation, la matrice contenant le feetus.

C’est lintérieur du rumen qui mérite surtout de fixer
I'attention.

On y remarque ’abord des cloisons incomplétes, oppo-
s¢es aux scissures extérieures et établissant la division en
deux sacs. Ces cloisons, au nombre de deux, ont pour base

1. 10.
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de gros piliers correspondant au fond de chacune des
échancrures remarquées a I'extérieur. Elles envoient des
prolongements dans les deux sacs, de facon & les diviser
eux-mémes en plusieurs compartiments incomplets. Elles
sont formées de faisceaux musculaires épais.

La muqueuse qui tapisse I'intérieur du rumen porte une
mu'ltitude de prolongements cornés, de forme en général
foliacée ou tub=rculeuse. Ces prolongements, qui ont pour
eTet de rendre trés-obtuse la sensibilité de I'organe, sont
sartout abondants au fond du sac droit.



FORMES ET STRUCTURE. 175

Le rumen est en communication, par I'extrémité anté-
rieure dc son sac gauche, d’abord avec I’eesophage (C), par
une ouverture largement dilatée en forme d’entonnoir ;
puis, avec le réseau (D), par une autre ouverture située en
regard de la précédente. Cette ouverture, trés-large, est
circonscrite en bas et sur les cotés par le bord libre d’une
cloison semi-lunaire, résultant de I'adossement des parois
du rumen avec celles du réseau.

20 Le réseau (D), deuxiéme réservoir, encore connu sous
le nom de bonnet, semble n’étre qu’une sorte de prolonge-
ment du rumen, ce que les analomistes appellent un
diverticulum. C’est le moins volumineux des quatre com-
partiments. 11 est situé transversalement en avant de I'ex-
trémité antérieure du sac gauche.

lL.a surface intérieure de sa cavité est réticuléc. Des lames
de la muqueusc la divisent en alvéoles ayant de ’analogie
avec celles d’'un giteau de ruche. Ces sortes d’alvéoles sont
surtoul larges et profondes au fond du réseau; elles en
conticnnent d’autres incluses les uncs dans les aulres, et
par conséquent de moins en moins spacieuses.

Le réseau, qui doit son nom & cette disposition cellulaire
de sa muqueuse, communique avec le rumen par 'ouver-
ture que nous avons déjd mentionnée, et avec le feuillet
par nn orifice particulier, beaucoup moins grand que lc
précédent. Cet orifice sc tronve relié & I'ouverture de
I'esophage au moyen de la prétendue gouttiére esopha-
gienie.

Celle-ci est formée par deux gros faisceaux de fibres
miusculaires, reliés entre eux par des fipres transversales
dc méme nature. Elle s’élend le long de la petite courbure
du réseau, depuis 'ouverture de I’;esophage jusqu'a celle
du feuillet. Elle met donc en communication 'ouverture
cesophagienne avec celle du feuillet. A ses extrémités, les
faisceaux musculaires se rejoignent en formant des anses.

3¢ Le feuillet (E) porte les noms de livret ou de psautier,
justifiés par les dispositions que nous allons voir.

Plus grand que le réseau, chez les ¢Bovidés, il est plus
petit chez les Ovidés. 11 est placé au-dessus du cul-de-sac
du réseau et de l'extrémité antérieure du sac droit du
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rumen. Sa forme est ovoide,. il se continue, d’'une part,
avec le rumen, et de l'autre avec la caillette.

Sa cavité est remplie de lames muqueuses inégalement
développées et dirjgées dans le sens de sa longueur. Ces
lames ont leur bord adhérent du coété de la plus grande
courbure et vers les extrémités de l’organe, et leur
bord libre concave dirigé du c¢oté du rumen. Elles com-
mencent vers l'orifice de communication avec le réseau,
par des sortes de crétes denticulées, entre lesquelles
régnent des rigoles qui se prolongent a la base des lames
jusqu’a l'ouverture du feuillet dans la caillette. Vers ce
dernier orifice, les lames cessent, aprés s’étre rapidement
abaissées. Sur leurs deux faces, elles sont parsemées de
mamelons cornés trés durs. Entre elles on trouve toujours
des matiéres alimentaires plus ou moins séches, qui
semblent avoir été pressées. Cela fait I'effet de matiéres
humides qui auraient été mises entre des feuilles de papier
Joseph pour les dessécher.

L’orifice qui établit la communication entre le rumen et
le feuillet est beaucoup moins grand que celui de son extré-
mité droite, par lequel il s’ouvre dans la caillette.

40 La caillette (F) est,aprés la panse, le plus volumineux
des renflements gastriques, et au demeurant le véritable
estomac. Elle se rapproche, par sa forme extérieure, de
Pestomac des carnassiers. Elle est située, 4 la suite du
feunillet, au-dessus du sac droit du rumen, et communique
avec la premiére portion de I'intestin. ‘

La cavité intérieure de la caillette estentiérement tapis-
sée par une muqueuse molle et spongieuse, rougeitre,
présentant une grande étendue par les nombreux plis qui
s’y font remarquer. C’est tout 4 fait 'analogue du sac droit
de P'estomac des monogastriques.

6. — Intestins.

Définition. Formes et structure. — Aprés I’estomac,
Pappareil digestif se continue par an long tube replié un
grand nombre de fois sur lui-méme et qui se termine a
P'anus. Des différences de volume et de forme trés-accusées
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et bien délimitées ont fait diviser ce tube intestinal en
deux parties distincles, qui sont Uintestin gréle et le gros
intestin,

1o L'intestin gréle est un tube cylindrique incurvé, dis-
posé en circonvolutions. Chez I'Equidé de taille ordinaire,
il & en moyenne 22 métres de longueur sur 34 4 centimétres
de diamétre ; chez le Bovidé, sa longueur atteint 45 métres,
mais son diamétre est moindre.

A son origine au pylore il présente nne petite amponle
appelée duodénum (fig. 55, ¢), snivie d'une courte partic
droite, dite jejnnum, qui est fixe Le reste est flottant dans
I'abomen, diversement enroulé, et principalement du coté
du flanc gauche. La portion terminale, d'un plus petit dia-
mdétre et & parois plus épaisses, se dégage des circonvo-
lutions pour se¢ diriger vers la droite, oii elle aboutit & la
partie dn gros intestin nommé co:cum.

Sa paroi musculaire est formée de faisceaux de fibres
lisses étalés et disposés les uns dans le sens de lalongnenr,
les aulres circulaires. L'intérienr de l'intestin grele est
tapiss¢ par nne mucpiense fine, et formant de nombrenx
plis longitudinaux qni s'effacent par la distension, exceplé
vers l'origine du conduit. On observe & sa surface une
multitude de villosités qui lui donnent 'aspect du velours,
dont I'effet est de mulliplier les surfaces. Par places, il v
exisle de petites glandes ou follicules, dits follicules ag-
minés (glandes de Peyer) et follicules solitaires (glandes
de Brunner).

Ces glandes, constithées par des rangées rayonnantes de
cellules épithélioles, sécrétent le snc intestinal, contenant
un ferment comme le sne¢ gastrique, mais dont la réaction,
chez les herbivores, est alcaline.

A quelques centimétres de l'orifice pylorique, dans le
duodenum, existent les ouvertures des cananx dn foie et
dn pancréas. Le tube se termine, dans I'intérieur du cecum,
& la facon d’nn robinet dans un tonneau.

20 Le gros intestin est divisé en trois portions. La pre-
micre, dont il vient d’étre parlé, est le cewcwm. C'est, chez
les Egnidés, une sorte de sac allongé, gni occnpe le coté
droit de la cavité abdominale. Il est de forme conique,
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long d’un métre environ, et incurvé 3 concavité intérienre
Sa base est placée vers le flanc droit, et c’est dans la
partie concave de cette base que vient se terminer l'in-
testin gréle. La pointe se dirige en has vers le sternum ;
mais, étant libre et flottante, elle se déplace souvent. La
surface extérieure du ceecum présente des étrangleinents
transverses, retenus par des bandes musculaires longitu-
dinales. A ces étranglemenfs correspondent, & l'intérieur,
des saillies également transverses. On remarque dans sa
concavité, un peu en avant de la partie renflée, deux
orifices situés l'un au-dessus de l'autre: l'inférieur est
celui de l'intestin gréle: I’autre, froncé &4 son pourtour,
établit la communication du ccecum avec la portion sui-
vante.

Le ceecum des Bovidés et des Ovidés est cylindrique et
sans bosselures, et il se continue sans transition par la
portion suivante du gros intestin. Celui des Suidés, cylin-
drique aussi, est, au contraire, bosselé.

Le Célon faisant suite au ceecum est divisé en denx
parties.

Chez les Equidés, la premiére portion est le gros colon
ou célon replié, qui prend son origine au ccecum, et qui
se termine par un rétrécissement brusque, auquel le pefit
célon ou colon flottant, deuxiéme portion de I'organe, fait
suite.

Le colon replié des Equidés représente un énorme tube
d’nne longueur moyenne de 3 4 4 métres, bosselé par des
renflements entrecoupés de scissures maintenues, comme
celles du ceecum, par des bandes musculaires longitudi+
nales. Il est replié en deux, de maniére a ce que sa cour-
bure soit antérieure. Les deux portions de l'anse sont
d’égale longueur et accolées I'une 4 l'autre : elles se replient.
?nsemble sur elles-mémes pour reporter en arriére le pre-
mier pli.

La plus grande partie de la masse du gros colon repose
sur la paroi inférieure de I'abdomen ; sa portion rétrécie
remonte vers la réggpn sous-lombaire, an niveau des reins
4 peu pres, ol elle se continue par le colon flottant.

La surface intérieure du calon replié ne différe en rien
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de celle du cocuin. La mueueunse qui la revet est dépour-
vie de glandes.

Le eston flottant, long de 3 métres cuviron, conserve le
meéme volume dans toute son “tendne et représente une
snite de hosselures dans lesquelles se inoulent les crottins.
Ces bossclures, comme tontes celles que nous avons deja
vues dans les autres portions du "g'ros intestin, sont main-
tenues par des bandes musculaives longitudinales.

Pacti d’un point qui est i cauiche do coecum, il se dirvige
tout de suite vers le flanc gauche, ou il forme des circon-
volutions wmclées 4 celles de l'intestin gréle Sa surface
intérieure offre des replis circulaires analogues & ceux du
corcum et du gros colon.

Chez les trois autres genres, le colon n'est point replic.
Il va diminuant de dianmeétre en formant des circonvolu-
tions comme celles de 'intestin girete.

Le petit colon se termine au nivean de I'entrée du bas-
sin, et I commence e rectum, partic droite, ainsi qu
I'indique son nom, du tube digestit; ¢'en est aussi la partie
terminale. Le rectnm aboutit & Panus. 11 ne dilfére du colon
flottant que par sa direction ot sa situation. 11 est cepen-
dant dénuc de bossclures ; ses parois sont plus ¢paisses,
riches cu faisceanx de tibres Lisses, ot il est susceptible ¢
subir une torte dilatation sons Pinfluence des exceréments
(qui s’y accumnlent avant leur expulsion.

L¢ vectum est situe le long de la vonte du bassin.

Son extrémite postérienre est munie d’un sphincter qui
est 'agent de la fermeture de I'anus.

Le sphincter de Uanus est un muscle orbiculaive a fibres
strides, se contractant et s¢ relachant & volonté.

7. — Péritoine.

Définition. — Le pc¢ritoine est une membrane séreuse
qui tapisse les parois de la cavité abdominale, et en méme
temps la surface des viscéres contenus Yans rintérieur de
cette cavité, Gest cette membrane qui forme les mésen-
teres ot les épiploons.

Disposition. — Cousidéeré idéalcinent, en supposant
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qu’il pat étre isolé de la cavité qu’il tapisse, ie péritoine
se présente comme un vaste sac clos de toutes parts, et
dans lequel on admet deux feuillets: I'un dit pariétal, parce
que c’est lui qui tapisse les parois de la cavité, l'autre
viscéral, qui se replie sur la surface extérieure des vis-
céres, de maniére A les envelopper entiérement, tout en
les laissant en dehors de son sac, et en se doublant dans
les mésentéres et les épiploons.

C’est lui qui forme la séreuse extérieure de 'estomac et
des inlestins. Il s’arréte a ’entrée du bassin ; le rectum en
est par conséquent dépourvu.

Fonction. — Comme toutes les membranes séreuses,
le péritoine sécréte un liquide appelé sérosité qui luhréfie
sa surface, et qui a pour effet de faciliter les glissements
des viscéres abdominaux. Il les unit au moyen des épi-
ploons et suspend les intestins au plafond de la cavité
abdominale par les mésentéres.

8. — Pancreéas.

Structure, situation et forme. — Le pancréas offre,
avec les glandes salivaires, fa plus grande ressemblance.
Sa structure et ses propriétés physiqnes sont les mémes,
Il est situé dans la région sous-lombaire de la cavité abdo-
minale, en travers de la tige vertéhrale, en arriére de
Pestomac.

Aplati de dessus en dessous, le pancréas présente une
agglomération assez réguliére de lobules glandulaires. 11 a
deux canaux excréteurs, un principal et ’autre accessoire,
qui viennent s’ouvrir dans le duodénum, l'un au méme
point que celui du foie, et I'autre isolément, en regard de
ce méme point. Ces canaux versent dans le tube digestif
le suc pancréatiqué, produit de la glande.

I1'y a, chez les divers genres d’animaux, quelques diffé-
rences de situation du pancréas et de disposition du con-
duit, qui est ordinairement simple partout ailleurs que
chez les Equidés; mais ces différences n’offrent pour nous
aucun intérét.

Suc pancréatique. — Le suc pancréatique est un

1
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liquide incolore, filant, ayant la consistance du sirop. It

est alcalin comme la salive, et il en a aussi la composition.

Comme elle, il transforme la fécule en sucre; mais de

plus, il a la propriété d’émnlsionner les corps gras en les

hydratant (Cl. Bernard), et d’agir en outre sur les matiéres

albnminoides & la fagon du suc gastrique (L. Corvisart).
Il contient donc deux diastases distinctes.

9. — Fole,

Situation. — Le foic est situé dans la cavité-abdomi-
nale, & droite de sa paroi antérieure. C’est une masse de
forme irréguliére, & bords minces creusés de scissures
plus on moins profondes, d'nne couleur brun chocolat
plus on moins foncé.

Par sa face antérieure, il est en rapport avec le dia-
phragme ; par la postérieure, il confine 4 'estomac, & 1a
premiére portion de l'intestin gréle et & la courbure anté-
rieure du célon replié des Equidés.

A cette face postérieure se trouve, chez les Bovidés, les
Ovidés et les Suiddés, un réservoir appelé vésicule biliaire
ou vesicule du fiel, qui communique avec le duodénnm par
lintermdédiaire du condnit qui porte le nom de canal cho-~
lédoque, ot avee le foie par le conduit cystique. Chez les
Equidés, la vésicule fait défaut ; le canal cholédoque sort
directement du foie.

Structure. — Le canal cholédoque, chez les Eqnidés,
le canal cystique, chez les antres genres, est divisé, 4 son
entrée dans le foice, en canaux biliaires, qui se subdivisent
dans I'intérieur du parenchyme en canalicules de plus en
plus fins. Ceux-ci abontissent & des lacunes entourées de
cellules hépatiques, ordinairement incolores et polyédriques,
renfermant un noyan avec une matiére granuleuse. Ces
cellules sont disposées par rangées et groupées en acini.
Chaque acinus présente une veine dite centrale et des
cellules rayonnant autour d’elle, puis des veines périphé-
riques. La veine centrale est une des racines des veines

1. 11
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qui sortent du foie. Les périphériques sont des divisions
de celle qui entre dans l'organe (1).

L’ensemble des acini formant la masse de la glande cst
contenu dans une enveloppe conjonctive fibrensc solide
désignée sous le nom de capsule de Glisson.

Fonction. — Les acini extraient du sang la bile, qui
s’écoule par les canaux biliaires, se rassemble dans la vési-
cule, quand ellc cxiste, ou se déverse directement dans
lintestin par le canal cholédoque.

En outre de cette fonction, Claude Bernard a attribué au
foie celle de produire le glycogéne, qui sc transforme
ensuite en sucre sous l'influence d’un fermeut particulier.
Mais il a été démontré (2), et il est aujourd’hui unanime-
ment reconnu que cette maticre, contenuc dans le foie, se
trouve de méme dans tous les autres tissus et méme dans
les cellules de 'embryon, et qu’ellc n’est pas autre qu'une
sorte d’amidon soluble provenant des aliments. Elle est
seulement plus abondante dans le foie que partout ailleurs,
en raison de ce que les divisions de la veine aorte Iy
accumulent.

Bile. — La bile est un liquide alcalin, brun vcrdatre,
d'une savcur & la fois douce et amérc. La proportion d’eau
contenue dans la bile du beeuf, qui a été le plus souvent,
analysée, cst d’environ 90 p. 100. Les autres substances
sont des matiéres organiques et des scls minéraux dont
les principaux sont des chlorures, des phosphates et des,
carbonates alcalins et terreux.

La bile est caractérisée par deux sels organiques 4 base
de soude, dont les acides sont l'acide cholique et I'acide
chglg'ique ; par une matiére grasse neutre cristallisable, la
cholestérine ; et par une matiére colorante azotée, la bili-

(1) BrIsSAUD et SABOURIN, Comples-rendus hebdomadaires des
séances de la Société de biologie, 1T novembre 1888, 8¢ série, t. V,
p. 757.

(2) A. SaNsoN, De lorigine du sucre dans 'économie animale,
in Journal de la physio'ogie de homme et des animaux de
BROWN-SEQUARD, t. I, p. 244, 1838, et RANVIER, Traité technique
d'histologie. Paris, Savy.
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verdine, qui a la propriété de devenir bleue sous I'influenee
de I'acide azotique.

Colin a constaté que la sécrétion de la bile est peu abon-
dante par rapport au volume du foie, et qu’elle n’augmente
point pendant la digestion. La bile est essentiellement un
liquide cxcrémentitiel, dont la matiére colorante surfout
se rctrouve complétement, a 1’état solide, dans les résidus
de la digestion. L’arrét de son excrétion metla vie en
danger par la rétention, dans la masse du sang, de ses
matériaux constitutifs, produisant ee qui cst connu en
pathologie sous les noms 'ietére ou de jannisse.

Toutefois, bieu qu’il soit surtout exerémentitiel ou dépu-
ratoive, le liquide biliaire contribue, par sa propriété
alcaline, & la digestion. Il rend les graisses diffusibles par-
tiellement, en les saponifiant.

10. — Fonction digestive.

Objet. — l.a fonction digeslive a pour objet de faire
passcr dans le sang, par osmose, les matiéres organiques
ou principes inmédiats et les matiéres minérales nutri-
tives.

Parmi ces matiéres, les unes, qui sont cristallisables et
solubles, sont osmosées a leur état naturel par le tube
intestinal ; les autres, fournics par les aliments sous une
forme qui ne leur permet pas de traverser les membranes
organiques, doivent subir des modifieations qui les rendent
diffusibles. L’abjet essentiel de la digestion est de leur im-
poser ces modifications.

Celles-ci résultent de I'accomplissement de deux somtes
de phénomcdnes, les uns Prégaratoires, les autres essen-
tiels. Les premiers, purement mécaniques, ont pour but
de diviser les aliments et de les faire pénétrer dans I’es-
tomae, ot eommence leur digestion. Les seconds, de
I'ordre efclusivenment chimique, s'aeeomplissent par I'in-
tervention des ferments séerétés par 'appareil digestif, a
mesnre que les matiéres alimentaires cheminent dans le
tube intestinal sous l'impulsion que leur impriment les
contractions de ses éléments musculaires lisses.
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Avant de passer en revue ces divers phénoménes, il est
nécessaire de faire bien connaitre les matiéres sur les-
quelles ils s’exercent. L’étude de la fonction digestive ne
peufpttre faite d’une facon claire et précise qu'a la condi-
tion qu’elle soit précédée de celle de ces maticres.

Aliments. — Les aliments, dans le véritable sens du
mot, sont les matiéres susceptibles d’entrer dans la cons-
titution des tissus ou des humeurs de I'étre vivant. En ce
sens, tout ce qui n’est point poison est aliment. Ils sont
solides, liquides ou gazeux. Seuls, les solides sont réputés
tels et ainsi désignés. Les liquides sont appelés bois-
sons.

Les aliments solides sont empruntés aux régnes orga-
niques. Certains animaux se nourrissent exclusivement de
matiéres végétales, d’autres de matiéres animales, et
d’autres enfin indifléremment des unes ou des autres, ou
des unes et des autres 2 la fois.

Pour ces motifs, on a nommé les premiers herbivores,
les seconds carnivores ou carnassiers, enfin les autres
omnivores. Le cheval, I’dne, le mullet, le beeuf, e mouton,
la chévre, sont des herbivores ; le chien et le chat sont
dans l'état naturel des carnassiers; le porc est un omni-
vore.

Quelle que soit leur origine, animale ou végétale, les
aliments contiennent, en proportions diverses, les mémes
éléments fondamentaux. Ils différent moins par leur com-
position élémentaire que par leur constitution immédiate.

C’est donc surtout cette constitution immédiate qu'il
importe d’étudier, pour se rendre compte des propriétés
nutritives des divers aliments, dont on ne peut point se
faire une juste idée par leur seul aspect. Souvent 'obser-
vation empirique a conduit sur ce point a des conclusions
absolument fausses. Cependant l'analyse chimique toute
seule eut ét€ impuissanfe & nous faire connaitre ces pro-
priétés. 11 a fallu que I'expérimentation physiologique
vint nous les révéler. Commencée en France par Boussin-
gault, elle a été poursuivie avec une grande persévérance
et un remarquable outillage, en Allemagne surtout, d’aprés
un programme nouveau.
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1’ensemble des résultats auxquels cette expérimenta-
tion a conduit, prouve d’abord que seuls les végétaux
peuvent vivre et se développer avec des aliments djrés
directement du régne minéral. Leur fonction parait étre,
dans I'économie naturelle, de préparer l'alimentation des
animaux herbivores, qui transforment & leur tour les prin-
cipes immeédiats eréés par les végétaux, de fagon a les
approprier pour les earnassiers.

Sans doute ceux-ei peuvent vivre d’aliments végétaux,
lorsqu’ils y ont été habitués par des artifices, dans I'état
domestique ; mais en ee eas leur nutrition n’est jamais
eompléte, et ils perdent une partie de leurs attributs.

Avec des matiéres eristalloides que leurs raeines ab-
sorbent par l'intermédiaire de I'eau, et avee 'acide carbo-
nique répandu dans 'atmosphére, les végétaux élaborent
tous leurs principes immédiats, qu'ils livrent ensuite aux
animaux herbivores, dont nous avons seulement a4 nous
oceuper ici.

1l va sans dire que le premier soin & prendre pour ap-
précier la valeur nutritive probable d’un aliment, est de
déterminer la proportion de matiére séehe qu’il contient.

Parmi les principes immédiats eonstituants de eette
matiére s¢che, les uns sont essentiellement eonstitués par
quatre éléments : le earbone, 1'hydrogéne, I'azote et I'oxy-
geéne. Ceux qui eontiennent ees quatre cléments sont dits
quaternaires ou azotés. On les appelle eneore albuminates,
dléments albuminoides, élénients protéiques, ou simplement
pratéine, On admet qu'ils contiennent en nioyenne 16 p. 100
d’azote, eomme l'albumine. Les autres sont nommés ter-
naires ou non asutes, ou encore hydrates de carbone. Ils
eomprennent I'amidon, le glycogéne, les sucres, les ma-
tiéres pectiques, ete. On les appelle extractifs non azotes.
11y a en outre les matiéres solubles dans I'éther, dites
improprement maticres grasses, et la eellulose a I'état de
fibres ou de lignena.

A ves principes immédiats il faut joindre les éléments
unucrauy, dits sels nutritifs, dont les plus essentiels sont
constitués par la potasse, la soude, la chaux, la magnésie,
I'oxyde de fer et 'acide phosphorique.
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Dans ces trois ordres d’éléments: principes immédiats
azotés et non azotés et matiéres minérales, 1’¢conomie
animale rencontre tous les matériaux nécessaires pour la
constitution des tissus qui la composent et pour le fonc-
tionnement de ses organes. Ils lui sont tous également
indispensables. L’absence suffisamment prolongée d’un
seul dans l'alimentation est incompatible avec la conti-
nuation de la vie, bien que quelques-uns de ceux appar-
tenant au méme ordre puissent se suppléer. durant un
certain temps.

Mais il n’y a point d’aliment complet sans la présence
d'une matiére azotée ou albuminoide, d’une matiére grasse,
d’'un hydrate de carbone et d’'un phosphate assimilable A
base de potasse, de chaux, de magnésig, de fer. La sup-
pression de 'un des quatre produit & coup sir 'inanition
au bout d’un certain temps.

L’expérimentation physiologique a déterminé le role
nutritif de chacun d’eux, de telle sorte qu’il est absolu-
ment nécessaire, pour avoir une idée assez exacte de la
valeur d’un aliment, de les considérer a4 part dans Vana-
lyse qui en est faite, non seulement qualitative, mais
encore quantitative.

La connaissance de cette valeur implique donc avant
tout celle de la composition immédiate de la substance
alimentaire. Dans I'état actuel de la science, les méthodes
d’analyse chinrique dont nous disposons laissent encore
beaucoup a désirer. Pour déterminer la richesse {'un ali-
ment en protéine, par exemple, nous somies obligés de
nous contenter du dosage de lI'azote de sa matiére séche
et de multiplier le nombre obtenu par le coefficient 6.25,
représentant le quotient de 100 par 16. Cela suppose que
tout ’azote de cette matiére est sous forme d’albumine,
en contenant 16 p. 100, alors que nous savons fort hien,
cependant, qu’il n’en est pas ainsi. Les aliments végétaux
contiennent souvent une proportion plus ou moins forte
d’amides, sans valeur nutritive aucune pour la plupart, et
dont 'azote est dosé avec celui des albuminoides.

1l doit conséquemment étre entendu que ce terme de
protéine, dont nous nous servons pour désigner l¢ groupe
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des matiéres azotées, n’a qu’une valeur de convention.
Il nc correspond point & un principe immédiat défini,
mais bicn 4 un groupe de principes azotés. Du restc,
I'expérimentation a montr¢ que la valeur nutritive ‘des
divers albuminoides parait peu différer; ceux d’origine
animale semblent cependant plus assimilables que ceux
d’origine végdéiale.

Parmi les mali¢res que la substance séche alimentaire
abandonne & I'éther, et qui, dans leur ensemble, sont qua-
lifiés de malitres yrasses, plusieurs ne méritent nullement
une telle qualification. L.a plupart de celles-ci n'ont point
de propri¢tés nutritives. C'est le cas, par exemple, des
résincs ct d'autres carbures d’hydrogéne analogues.
I’étude plus approfondie des alimenls exigerait aussi
qu’on cn fit la distinetion,

I.es extractifs non azotés, dosés par différence, aprés
qu'on a isol¢ la ccllulose, inattaquable par la solution
bouillante de potasse et par les acides étendus, forment,
eux aussi, un groupe irés complexe d'éléments nutritifs.
11 n'y a toutefois pas d’intérét physiologique réel & doser
séparément, comme certains chimistes francais 'ont ‘fait
avee plus ou moins d’exactitude, I'ainidon et ce qu'ils ont
appelé matic¢res pectiques, le réle nutritif des deux sortes
de principes immédiats étant exactement le méme.

Il ne faut donc pas s’exazérer I'importance des notions
que, sur le sujet, la science met actuellemént & nqtre dis-
position. Elles comportent de nombreux compléments.
Mais telles qu'elles sont, ct en les comparant 4 ce que
nous possédions avant qu'elles fussent acquises, il n’est
pas doutcux qu'elles ont réalisé un trés grand progres,
dout la pratique de l'alimentation a pu faire son profit
dans de nombreuses occasions.

l.es purs chimistes aux rccherches desquels ces notions
sont dues, ceux de I'Allemagne surtout, leur ont souvent
accordde une valeur absolue gu’elles n’ont point. Il y a or-
dinairement, entre les faits recueillis par les patientes
investigations des chercheurs allemands et les théories
qu'ils édifient sur ces faits, des écarts qui frappent I'esprit
logiqne des Francais. Le vieil idcglisme d’outre-Rhin n'est
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pas facilement curable. Les faits bien constatés n’e¢n de-
meurent pas moins, et notre reconnaissance n’en est pas
moins due & ceux qui nous les fournissent. Tels qu’ils
sont, ces faits nous permettent dés a4 présent de nous
faire, sur la valeur nutritive probable des aliments, des
idées dont I'approximation est suffisante pour qu’elles
rendent encore de grands services & la pratique de lali-
mentation.

D’aprés leur composition immédiate, les substances ali-
mentaires des herbivores peuvent étre classées en deux
groupes. Le premier comprend les aliments concentrés, et
le second les aliments bruls ou grossiers.

Les aliments concentrés sont ceux qui se montrent
pauvres en cellulose brute, et riches en pgotéine. Leur ri-
chesse en cellulose n’atteint pas ordinairement 20 p. 100.
Ces aliments sont fournis surtout par les semences ou
graines céréales, légumineuses ou oléagineuses, et par les
résidus de leurs traitements industriels. Ils se subdivisent
en aliments faiblement concentrés et aliments fortement
concentrés.

Les aliments faiblement concentrés sont ceux qui ne con-
tiennent pas au-dessus de 12 p. 100 de protéine.

Les aliments fortement concentrés en contiennent au-
dessus de 12 et souvent au-dessus de 20 p. 100.

L’avoine est le type des aliments faiblement concentrés;
la féverole et les tourteaux oléagineux sont des types
d’aliments fortement concentrés.

Les aliments bruts ou grossiers sont trés riches e¢n cellu-
lose brute et le plus souvent relativement pauvies en
protéine. lls contiennent au moins 30 p. 100 de filires
ligneuses.

Le foin de pré, celui de tréfle, sont des types d’aliments
bruts.

Pour les classer ainsi et pour raisonner sur la valeur
nutritive probable de chacun, il est indispensable de pos-
séder les renseignements analytiques qui ont été recucillis
par les chimistes sur leur composition, 11 faut done in-
sérer ici des tables de cette composition, au sujet des-
quelles quelques remarques préalables sont nécessaires.
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Disons d’abord «ue les noinbres qui, dans ces tables,
sont accompagnés d'un astérisque (°), 4 la colonne des
ecendres, ne sc rapportent pas 4 100 parties de matiére
stche, dans lc sens chimique, comme il en est pour les
autres, mnais 4 100 parties de I'aliment desséché a I'air.

Il convient de signaler ensuite le danger qu’il y aurait a
prendre au sens absolu, dans les cas particuliers, la com-
position moyennc indiquée pour chaque aliment. On ne
doit la considérer que comme fournissant des points de
repére ou des premieéres approximations que le tatonne-
ment doit ensuitc corriger, d’aprés I'observation des effets
nutritifs obtenus. Elle doit étre remplacée par l'analyse
des aliments i mettre en ceuvre, toutes les fois que cette
analyse est possiple; et c’est pourquoi il est désirable que
les laboratoirgg publics se multiplient de facon 4 étre mis
partout a la portée des agriculteurs et des industriels qui
ont & nourrir des animaux pour les exploiter, Si attentif
gu’on puisse 6tre, cn effet, aux circonstances qui font va-
rier la richesse des matiéres alimentaires en la rappro-
chant soit du maximum, soit du minimum, soit de la
moyenne, on ne saurait se flatter de ne point se tromper
dans I'estimation de celte richesse par simple analogie ou
par inguction. C’est 1d une méthode dont on ne doit se
servir que quand on n’en a pas de meilleure A sa disposi-
tion. Les faits constatés valent toujours mieux.

Qu'il soit donc bien entendu que les tables ci-aprés ne
sont données ici que pour servir & défaut de pouvoir faire
analyser les aliments d’aprés la méthode qui a été suivie
pour arriver & les dresser. On y trouvera, dans chaque
classe, les aliments rangés par ordre alphabétique.

Elles ont ¢lé dressées d’aprés les analyses exécutées
par un grand nombre de chimistes ¢trangers et francais,
parmi lesquels nous voulons signaler soulement en parti-
culier celui auquel est due la composition des feuilles
d’arbres, qui peut avoir, en certains cas, pour l'alimenta-
tion, un grand intéret (1).

(1) A.-Ch. Girard, Emploi des feuilles d'arbres dans l'alimenta-
tion du bétail. Ann. agronamiques. Déc, 1892.

B 11.
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==

MATIERE & ClLE PROTELSE BRUTE. MATLARES SO ULES
DESIGNATION $otas. e Bt

FIENEAE R RE R A

ALINLNTS. 2 é . ? E ‘, ; z g g

= = = = B ) = =

ALIUENTS COXCENTRES j
{, Semences ou !
graines.

Avoine .......000l.. 83,6 90,5 86,3 63 21,4 120 39! 73| 6,0
Chataignes ........... - | — /508| — | - 64| — | — | 14
Chenevis.......... .- ~— 's18] — | — 163 3237 — ! 336
Epeautre..... .......| — g — ‘832 — | - 100 — | — | 18
4iNe g wue FTrEE =N gl = 820 | — -— — 4‘13,0 -~ | 24,0
Féverole.. ... .. _— 82 8§13 859 28 vl 2517 12 L 20 [ 1,6
‘Froment ...... ...... 813 8.2 857} 87 2l 132 10| 27| 1,6
GESSC .o vvrnirannnn, -, — 938 — — 232 — lnin'4az
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Lupin jaune .........} 822 9,6 87,2283 302 354 B 1,9 63
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Mais.. o.......0.. 1806 OL8 87,81 87! 446 106 35| 92| 68
MULEt . evrivnnsisns - - tae,s — | — 145 ] — | — | 30
Moutarde............. = ' 88,0 | — — 1} — — — 29,0
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oS ......... v 8310 91,11 86,8 1201 21,2 224! 08| 53 30
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Sarrasin ..... SAp— - — '904| — | - 10,7 | — = 1 1B
Seigle..oooovnnnnnnen ] 81,7 882 85,7 88 w29 11,0) 09 281 20
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—
MATIERE SICHE PROTEINE BruTE, | MATIERES SOLUBLES
DESTENATION totule. dans Tither.
e : AR RERN
ALIMENTS. H z g g E E £
l—- i L —I -
Serradelle ............ 80,95 92,64 90,0 [ 18,44 25,38 22,3 |'5,0 | 7,8 6,0
Sésame .............. — | —|osa| — | — |189] — |w3 370
S0ja..eieieiieraiiiane] — — | 80,0} — — | 33,4 | — — {176
Soleil.o..ovvvniiennn. 80,3 93,8 | 92,0 }112,7 13,3, 13,0 | 21,0 , 34,7 | 23,6
Sorgho ...eovvvnnnn o]t — — 86,0 — — 11,0 — — -
Spergule.. ... o) - - T - — 1913 | — — | 18,0 | — — 116
Vesce orlinaire...... S — — | 871 — —_ 27,5 — —_ 1,9
— blanche.,......} — — | 86,3 | — — | 278) — —_ 4,8
— grise........... —- — 1 856 | — — {291 | — - 4,6
II. Produits et rési-
dus d’industrie.
Caroube .............. 85,9 ‘8'7,4 86,5 59 | 7,7 68| 09 1,1 1,0
Dréche de brasseric...} 205 30,0 | 23,3 | 3,2 | 6,3 48) 11| 25 1,6
Eaux de féculerie.....| — | — | 50] 09| 13| 10| 01| 02| o2
Farine d’avoine....... 87,7 88 3| 880 {161 (195 | 17,7 ] 57| 63 6,0
— de froment .......| 845 I 87,4 | 86,4 10,9 13,8 | 12,0 1.0 | 1,2 11
_— de lin épuisée..... } 90,31 — — [ 3851 ]| — — 6,2
— demais.,......... 90,0 | — — | 15,2 | — — 3,8
—_ _9‘6rge non blutée. . ‘ 880 | — | — | 148 — | — | 29
~ de navette épuisée.} 91,0 92,8 1 92,1 {271 368 | 32,3 | 20 | 38| 27
— de palme épuiscée..| 90,3 f 93,4 ' 91,0 {13,1 /21,2 | 18,5] 1,2 | 55 4,0
— riz non décortiqué.| 90,8 92,9 | 88,1 9,9 I10,’7 | 10,3 ) 9,3 ‘11,9 10,6
— — décortiqué. . ... 83,46 91,52 90,0 | 9,31 15,56 12,0 | 7,31 1536 10,8
— de sarrasin......,. 84,6 8i8 i 84,7 | 56 99 92| 1,6 t 2,0 1,8
— de seigle .........[ 854 86,0 | | 85,8 10,5 |13,2 11,7 1,6, 25| 20
Germes denalt, touraillons} 79,5 96 ; 89,2 13,7 25,0 23,7} 1,7 | 40 2,9
Lait de vache écrémé.] 9,7 11 i ! 10,2 | 25 | 49 3,21 06 | 1,% 0,9
— de beurre........} 92 10,3 ; 9,9 2,9 3,8 3,2 0,2 1,5 1,0
Malt fraisav.sesgermes| — I — 5251 — — 65| — — 1,5
— touraillé, sans germ.| 90,0 | 95,8 ’ 92,5 | 88 [10,0 94 22| 25 2,4
| Marc amidonnerie frais] 26,0 | 32,5' 27,9 611 66| 63| 25! 261 26
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e

MATIERE SECHE

PROTEINE BRUTE.

MATIERES SOLEBLES

DESIGNATION totale. dans I'éther.

e S| 8185 E)g|E ¢

ALIMENTS. g %a g E E = g El Z

= = = = = = = =
Pain d’avoine........ —_ — 91,4 —_ 8,9 — | 10,0
— de froment. .....] — — | 54,8 — — 49| — — 1,0
— noir....oupeiun| —| — | 6837 — | — 851 — | — 1,3
— dorge..eooonu.] - — | 802 — 1 — 56| — | — 0,5
~ deseigle..... oo — — | 57,0, — - 45 — Tt 0,8
Résidus d’amidonnerie.] — — 13001 — - 46| — -—_ 0,5
— dedistillerie de mais] 7,8 | 11,0 941 19| 20 2,0] 08| 1,2 1,0
- - deseigle] 7,9} 12,3 | 10,3] 1,9 | 2,1 201 03| 09 0,6
Sang desséché..,.... d - —_ 88,01 — — 80,8 — —_ 0,6
Son de froment ....... 848 874 86,6] 10,1 | 27,0 | 14,0] 25| 55 3,8
— demais...,......} — — | 88,0 — — 80| — - 4,0
— dorge ........... — — | 88,0} — — | 14,4] — —_ 41
— de sarrasin....... —_ - 79,1 -—_ — | 118} — -— 2,8
— de seigle ....... -1 81,6 8,9, 875] 101181 | 137] 19| 47| 31
Tourteau d’arachide...| — - 92,2 — — 2921 — — | 11,2
- — décortiqu(e; — - 1 900] — = 11 475} — - 7.8
- de.cameline.....,..| — — { 850 — — | 28,5 — -— 8,6
— dechenevis. ....., -1 855 91,2 87,01 27,0 84,4 | 29,6 62 10,2 7,6
- de coco (coprah) ...} 83,21 88,6 ' 88,4 19,3 372 234 6,9 | 18,2 9,8
— de colza....,...... 80,8 | 96,5 | 85,01 20,8 | 41,8 283} 44188 9,6
— de coton........... 85,8 93,4 | 90,0 18,2 | 28, d 23,6 5,1 9,8 6,6
— — décortiqué..] 89,6 | 92,3, 90,0 § 31,3 | 438 | 40,91 10,9 19,7 16,4
— defaine ..,........ 831900 88,3) 231 240 23,7 04| 7,5 6,1
—delin.............| 81,11 929 | 88,5 | 20, 6 37,8 | 28,3 ] 6,0 ~18,2] 10,0
— demadia.......... - — | 88,8 | 31,6] — — 1 15,0
— demais........... — — | 89,9 1368 I 15,4} 9,62] — ‘ 10,3
— denoix............ —_ — | 86,3 34,6 — — . 12,5
— d'(gillette ........ 84,7 957 90,2 | 27 O 34,3 | 325} 7131170 : 10,1
— de palme (palmiste) § 89,7 i 92,6 | 91,5110,7 272 16,4) 7,9 20,3 13,5
— de sésame ,.......| 86,3 898 | 88,5 31,9 42,3 34,51 981128 | 11,7
—destja.iinnn ) = | - | 866) - ' - ’ 403) o | - ‘ 7,5

I
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ENTH G S
e azotes

I

El g Y B

= 21z
72,4
=y E= { 485
-— — | 49,5
-1 - | 821
61,0] 71,H 69,3
= | = ‘ 24,4
380 60 49
~| - 324
] 5
w61 45,0
— | — . 610
— | 45.6
- | 338
07,0 5.6
- | — | 28,7
- — | 249
-] — | 286
2] 3031 22,3
WA | 47,4 32,9
17,7] 40,9 . 24,3
26,5 36,7 | 32,0

15,8
21,0
31,5

9,8

10,5
18,0
19,7

2,4 ¢
238
M3

- o

— | 4906 a6
— 1 - | 278
20 206 26.7
=L m3 36,6
190 M8 21,0
~! = 1a81

CELLIL.OSE BRI TE.

= s =

£ 8 z

z Z IR

- ( — ' 35
{

2wy ‘ - ] —

10 45 1,2

35,1

18,3
12,7
19.4
28,3

1,5
211

52
12,5
19,6
17,2
! 15,8

'
i

R

170 270 2141
67 1,4 9,0
617129 95
51! 1c8 11,0
— | — , 287
731 — . 10,3
= | sl B4

1.4
9,9
6,1

12,5
21.5
9,5

8.5

MATIESFS MINERALES,

T .. | | & I =

d 3 & . " 3

z '3 E 307

z b b= 2=

= = z
—— — — ——  —— CEEEEED  gmmem—
. - - |
~ — | —nl =nl) — }
e === = = ===

1,97
3.2
0,5
0,08
4,1

»
4,1

2.6°

0,0
.6

6,0

6,26
6.42
6,60
e
181
5,84
T
2
, 35
iy
.00

v ® o

b2

06

S.0*

11,8*

0,276 0,M8
! .ol

026 0,03

0,757 0,035 0,020 0,157
0,675 0,331

0,08 0,01

I
h

0 | e G 0% 0T

T
\ |
I
]| —_ -— 0,75
—_ — 0% -

'2.04 0% 0,205
Aae2 0213 0,79

‘ 1,650 1,302

0721 0013
(1,420 0,085 0.701
L= = o
} -_ ' — —
!
1,770 — 0,302

{0,258 0,264 3,003

P0,754 0,026 0.347
15! = 5

1,471

i

0,050| 0.4
0.219 1.0
— . 2,2)
0,07 lo,m

0,009 345¢

130

0.183
0822
1,007
(U
0,920
0,650
0.62°0
0,204

—

0.222 1,68

0213 2,20
0,123 3,17
PR
0,030 1,67
0152 LRV
— 2,85
=l
0,016 2,3
0,000 2.384
0.103 1,22
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106 COMPOSITION CHIMIQUI DES ALIMENTS.

MATIERE SECUE

PROTEINE BRUTE.

MATIBRES SOLUBLESY

T totale. dans I'éther.
ALINENTS. é E £ § g E £ g
2 2| 2 N -
! \

Tourteau de soleil.. ... 68,0 1 92,0 90,0 | 31,8 365 34,2 | 10,5 138|122
Viande en farine.. .. — — 89,2 - — | 71,0 - — [ 131
ALIMENTS GROSSIERS
1. Fourrages verts.
Ajonc.....oiliiiian... — — | 42,6 — — 4,5 — — | 11
Avone............ ool 15,50 23,0, 18,2 1,8, 31 2,4 05 06 0,8
Carotle ..o..uuvnans, 178|235 193 | 32! 38, 35| 06| 10| 08
Chardon..,........... — — 1 13,3 —_ — 2,9 — — 0,9
Colza =.mrp. .t X e 13,0 | 15,0 | 14,0 27| 31| 29 — - 0,6
Feuilles d'acacia...... — — | 25,43 — — 6,56 — — 0,55
— de belter. champ.| 8,0 10,0| 9,3 1,4 28 2,0 03! 0,0 04
- — asucre ...] — — | 11,0 —_ — 2,2 - — 0,1
- — fermentées.] — — | 39,6 — — 4,9 — —_ 1,6
— de chou fourrage..| 5,5 14,5: 10,9 09| 28 1,7 — - 0,4
— de choux-raves...| 13,3 | 15,0 , 14,3 2,4 28 26 — — 0,8
— dérable .......,. Jd — — 36,84 — —& | 5,48] — — 2,0
— de fréne..........| — — | 65,0 - — 5,18 — — 1,19
— de hétre.......... e — | 40,0 — — 4,2 —_ - 1,73
— demurier....,....| 28,0 3t,0: 35,0 58, 1,7 656 — - -
— de noisetier ...... — | —j400) — | — | 881 —| —! 1,29
— d'urme........... — — | 40,0 — — 6,751 — — 1,22
— de peuplier....... - — | 40,46 — — G,15] — — 1,87
— desaule ......... — — | 35,49, — — g,05] — — 1,87
— de vigne francaise.| — — (31,19 — — 4,21] — — | 1,96
— — américaine.| — — | 35,0 =— e 4,48) — — 2,15
L — greffée.....| — — 1 31,76, — — 3,94 — - 2,33
IFéverole non fleurje...}] — — | 12,7 — — 2,8 — —_— 0,3
Gentl...ooouieea,in, — ] — 485 — | —| 45} —| — | 20
Herbes dc prairie. ... . 124 481 281 16, 60, 31 f 03! 45 o8

oublon ........ ceee — | — 440 ) — | — | 47} — ] — 13
LUpin . \eereneennnns. 106 1641131 | 241 34| 28 | o2 o4 o3
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T‘,::‘?’("Tt::g CELLULOSE BRUTE. MATIERES MINERALES.
sl e g |22 8 |zl d s | 4
22| & 2135 | 8 |=21¢ h'®
203 | 23922, | 92126|109 |1060 — | — |07
| =loes]l == =]as| -] =} =
| = ]2l = | —J1es 20 —| =] = | =1 - —
nal 8s| 70| 46| 10| 65 | 812 535, 0280 v 08 00T 068
70 120 9.2 1 30| 34! 3.2 |1353 1,524 2,683 4,531 0,358 0.38) 0,50
| -] e8]l | —lasg|eo| | -1 =] -~ -
3hi 391 3,7 ] 3,6 15,0' 4,2 | 810 2,688 0,200 1,282' 0322 015 ooy
—| —l1200] — | — 348|188 —| —] — - -~ -
20| 54| 41 | 09| 25| 1.8 |15.18 4,652 3,080 1.085 1,444 0220 0,820y
—l—las|l =| =] 29|18 —| =} —| —~. — _—
—| —j1es| —| —[12as e —| - -1 — -
aa o9l 6o on! 21 18]t | | — - 1 —
83| 90| 84 ] 08| 1,6! 1,1 |16.58 2431 0,655 5621 0672 1,02 1.7
- —|1838] —| — | 83 415 —~ | — — — ' _—
0 —laoaa]l — | — | as7| 302 —| = —| -1 — —
265 | — | — | 95| 18 010 001 [0%0 042! — oos
7] oee 288 | — | — | 291] as — 074 0s0 048 008 0,33
| —|aeal =] =882t —| = =| =) = | =
| —laae]l —| =} ae7] 457 —=| =] =} = =| =
— | —losa8] — | — | sa3}a0r, = =} —| —| = | —
—| —tie¢a] — | — | asa|lse —| -] —| =] =| =
|~ lser| — | =l ag?}ss' —| =] =] =] =] =
— | —|a7] —| — | 308 ol — | —| = = = =
— - 1825 — | — | 328|398 —| -] —| =| =| —
- == =laslte —| | | =| |~
| s8]l = — 20040 —| =] =} =| = | —
nr easlaan | 82 170 100 | 6,02 1,538 0,265 1,007, 0,380 0,075 0,48
= |u.7 = | =] mallthe, —] =) —| = =1 =
2o, 7ol e2] 14 a9l as ) 1 - = =] —




198 COMPOSITION CHIMIQUE DES ALIMENTS,

MATIERE SECIE

PROTEINE BRUTE.

MATIERES SO50 11y

I

DESIGNATION totale. dans ety
ALINENTS. z £ Z £ ) E| 5 £ 81 §
= e = = = =
Lupuline ............ —| = 200 = —| asf — ) — ' 0,8
Luzerne........cec... 16,5 ‘ 30,1 | 24,7 2,8 12 4,5 05! 0,9 0,7
MaiS covvieeinrennn .. 11,3 93,2 17,8] 09 20 1,5] 0% 07 } 0,6
Moha en fleurs ...... 100 371] 82,0 40 59 B4} —| — | 18
Moutarde blan.he. ..., — — | 12,67 — — } 33 — — -
) 133 . 239 1851 32| 39| 35| —| — | 06
Ray-grass d'Italie.. . | 21,0 98,3 26,6 2,6 4,6; 36| ~ | — 10
Sainfoin ... ........., 20,0 234 - 21,81 321 43 35) 06 09 07
“Sarrasin. . ........... 125 175 18,0 15 3,21‘ 24| 05| 08, 086
Seigle .voe.iinn.. . . 200! 335 240 31 36 a3| 06| 09 08
Serradelle ............ 142 20,0 l 18,0 2,6 ! 3,6 : 3,1 — — ’ 0.4
Sorgho sueré ,..... 12,9 200 23,8 1,7 314, 256 1,4 1.0 1,5
Spergule.............. w02 26! 194 09 43! 23| 05 08| ox
Thymoty.... ......... — — 31,9 — — 2,0 — — 0,4
Topinambour, tig. et f"*{ — — | 84,0 — — 7,6 — — 1,9
Trefle blane ....... .. 16,4| 203 | 198 35| 45| 40| 08: 09 09
— élégant ........ - — | 17,0 — 28| — — 0,4
— hybride ........ 13,0, 233 18,0 24 573 | 33| o6, 07, 07
— incarpat.. ..... 17,4 | 18,51 18,0 2,7. 3.0 281 o6 09 0,7
— rouge ..... ....+ 14,71 28,7 20,7 | 22| 6,2 371 0,7 0,8 0,8
Trognons de choux....} —- — . 18,0 — — 11] — — 0,8
Vesce..... 7 E FAEET 15,7 19,4 | 18,0] 27| 4,7 37| — — 0,8
II. Racines et tuber-
cules.
Betterave champétre..| 7,7 246, 12,0 06, 26! 1,4] 0,08 06( 0,1
—  pglobejuwne.} 316 64 340 26 46| 3,6] 02 04 03
—  blanche....] 71 13,9] 85| o8 18! 10 ot| 02| o2
—  meoere..... 102 218 185| 061 28| 10| — : 03, ot
Carotte jaune ou rouge.| — ’ —150] — | — 1,4} — ) — 02
“— blanche a collet vert 10,1 ‘ 20,8 | 141 0,5, 241 1,3} 0.2 ! 0,8 03
Colrave ..., ......... l el - ‘ 133 —~ | | 27} ' = -




COMPOSITION Ci]].\llQL'E DES ALIMENTS.

199

CELLULOSE BII'TE.

EXTRACTIFS
noN asotis,

e

£

]
-1 -1 82
80| 144 84
6,4 153 | 10,3
— -— )‘ 13,5
-1 -1 35
58 10,5 L 7,8
1,3 1201 121
8,2 ln,ﬂ[ 2,5
s 74 6,3
G7 170 10,4
ol 70 8,6
100 14,2 12,2
43 10,% 8,2
e \\ o= 13,0
- 36,7
7,2 98 ; 8,0
- - 72
55 8A| G5
61 T4 67
42 15,11 8,3
-~ — ] 121
4,5 1,3 6,1
3,0 134 9,0
247 W4 27,6
709 58
10,1 170 18,3
-~ -~ 10,8
nyo sl 9.6
-1 -1 86

g -
Y]

- ! — 1 6o
35 1 9,3
30 59 47
46 11n‘; 9.2
Y A 1 33
so 11 64
AR 04 7.1
PRO1N0 7.6
12 A 43
7.3 26 7.9
50 84, G.6
TR RSP 1
3,8 ‘ o6 5,6
— | ~ 100
—| - o221
52, G0 56
— 1 —| s3
a0 16.&I 6,5
38 N5 6.2
37110 65
—| = 28
3,9 8,3' 6,0
01| a5 1.0
05 1,5 1.0
0.3 1 1,0 07
100 34 13
= ! — ' a7
07! 34 1.4
e~ \GB

MATIERES M!NERALES.

|

Chaux.

Totisse.
rxyde de fer.

Magnésie.

746 1,8% 0.155 3,146 0,393 0,103 0,657
6,0 2,10 0,26) 0,807 0,6:6 0,163 0,632

6,9 2518 0,409 0,720 0,640 0063 0,402

|
Talh*! -

B

T 20N 0276 4,876 0761 0064 0,82
oY e — \ - = = [
520 1506 0480 2016 0,357 0,063 0,5
il ~ e | o

0,63 | 0,01 0.12
55 = | o= | o
670 1871
676
7,24
11,00
716
G.69)

476

0,05

0,24

0,269 0,06% (,388
e
2350 0,71 0521 0,224 0,061 0,84
e |
1,207 0738 2,313
1,130 0,151 3,90%
1317 0,14 1,619
6,08 1,403 0517 1.9:1
6,83 2,166 0,139 .46
1.2° 0,51 | 0,06 :0,13
10,5 | 3,393 0,677, 2,736

0,847 0,612
0,715 0,173’ 1,007
0,267 0,068 0,51
0,295 0,018 0,484
0,570 0,120 0,42
0,714 0,072 0,674
0,05 9,24
0,642 0,096 1.287

P

|
6,44 3,479 1,024 0,265 0,202 0,053 0,51
1,5 . = -
0.6+ 031 10,02 003 001 0.1
3,86 2427 0550 0,207 0,201 0535 0,321
0,0* ;
5,58 1,905 1582 0,637 0,268 0.03% iy

7,26

2,031 0,710 0,825 1,1M 0,031

i ',o.z;h

|




200 COMPOSITION CHIMIQUE DES ALIMENTS.

MATIERE SECHE

MATIERES SOLUBLLS

PROTEINE BRUTE.
DESIGNATION totale. dans ['éther,
e =2 g g8 s d)¢] s

ALIMENTS. é E g E g £ E g g
Navet ........ CO0 AR5 — 8,5 — 0,9 —_ 0,1
Panais ....oovee0enn.] — — 11,7 — — 1,6 — — 0,2
Patate douce ......... — | =] 170] — | — 14| — | — | 03]
Pomme de terre ..... 2041 | 29,3| 250 1,0 44| 2,0] 003 03| 03]
Rutabaga. «..........} — — | 13,0 — —_ 1,31 — — 0,1
Topinambour.. ...... 10,51 20,09 20,0] 1,8 2,2 2,01 — — 0,5
Turneps......... veief — — 8,0 — —_ 1,1 — = 0,1
IIL. Produits et rési-

dus d’'industrie.

i Feuillesd.betterav.] — — | 20,0} — - 30| — = 1,2
€ Herbedeprairie..] — | — | 196] — | — | 20] — | — | os
& WEupin v s & paai? — | — | 158} —| — | 31] —| —| 21
é Luzerne.......... — — 171 — — 38| — 1.5
£ Mais........... = =189 —| — | 12] = -] o7
2" Moutarde.......... —| = |15a) —| = | 28] —| —| o4
? Seigle .......... o — | — {1312} — | — 161 — | — 0,5
2 servadelle ......... —| = |7 = —| 89] —| —| o9
Z Teeflehybride....| — | — | 248 — | — | s3] — | —| s8]
A\ — rouge.......f — — | 20,8 — —_ 42 -- 1. = 2,2'
Marcd’olives(grignons)] — — | 86,2 — — 6,0 - — | 13,2

— de pvmunes, .,... — — 25,7 — s 1,4 == _— 1,3
~— de raisins........ — — | 50,01 — = 7,3 — += 3,0
Petit lait ..u.......... 54| 86 70] o5| 08| 0,7) 05| 10| 07
2 ( dediffusionfiraiches| 4,0 | 13,8 | 10,2 0,7 1,3 09] 01| 02| 0,2
g — ensilée:] — | —laas] | —| o00] — | —! o2
E’ de distillerie...... — = 74| — - 08] — — 0,1
§ de presse fraiches.| 230 | 31,4 29,7] 10| 30| 19| 04| 0,5 02
£ —  enmsilées.] — | — 256]| — | — 1] —| — ! o3
£\ turbindes ......... 1501180, 160 08| 10| o0,9] — | — , 0,1
Pulpe p. deterre fruiche) — — : 17,5 — sn 08| — —, 01

= = pesseel — | —laesl | — | 23] —| | o3
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EXTEACTIFS
o arates,

|

Ninimmn.
Maximum
Moycnue.

8.2
-1 — | 138
16,31 %01 - 50,7
—~ =1 95
10 159 14,9
-l -1 50

- | - | 90
-] - | 8a
- -] %4
- -l a7
-] - | B9
-1 -] 81
—| =1 &7
— | — 1 92
— | — | 108
—| -] 64
— | — | 268
- . — | 11,2

4.01 6,1 5,0
46 69| 57
=] = B

. 4,7
10,9 19,5 18,3
-~ | 14,5

A5 1241 107
-~ | -1 150
— | 36,4

CELLULOSE BRUTE.

MATIERES MINERALFS,

g8 | 2| ¢

£ | £
H = =
e ) i

~| o8
- -1 10
—-| o7

ose 2,7 1.1

137 27| 1.6

- -] =27
- | =i &5
— | = 49
| =1 B0
— | = 61
—| -] as
—| =] aa
— | —| 88
- =] €7
-1 -] B9
- | — 334
— I — 1105

21| 84| 26
— | 23| 203
— | =1 a7
~ | —| 603
— | =1 as
26! 30 34
- | = 13
— | =1 52

3 4 gogl
ES B g B E &
A SEEEeEy NN SR ere—
07 — - = = ._|_
0,7" = — —i—]— -_
o o

3,770 2,276 0,009 1.(97 0,177 0,045 0,65
. t
diy el ST = Je=ill =i =

188290 0,496 0,160 0. 0,183 0,68
|
8,1, 3,037 0,788 0,849 0, "m‘ 0,065 0,01t

o | es | ol =l B Y =
0 = | etV el rslr ol =
1,1+ = | e= A e =l =il s
DT e | o | e | =1 =1~
1 P
‘2.0" —_ —_— _ - —_— -_
a0 aal] £ ealics =gl es
o,o-j = as | Eaires,) o3 |)es
1.0 — =4 s - - -
o | o | oo | e em [ e
I o || feb cs| )| et i s
s,s*i =l 2alres )| ecfpes
(e [ (SR S (P
41.<.-[o,ss 00t |02 005, — (0%
BEF| — | = 2 = | =) =

G,87 007 0,243 2,070 0,450 0,470 0,0
00 | — - — =] =
00 05 00 01 0060 — 0
3,70 l 1,238 0.205 0827 0,241 0. 113 0,3
RX¢) 1 _! J— — l
,2'|026 005 013 — |
0,72 0,415 — ]0,354 0,056 0,007 0,17"
i), =t as ‘

— 0.07

—_— -— - l —
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COMPOSITION CHIMIQUE DES ALIMENTS.

= ey
MATIERE SECUE | proTeise prute, | MATIERES NOLUD ks
DESIGNATION totale. dans ethor,
sl glalglglslels
ALIMENTS. 2 £ 3 g g5, 2 g 8 @
IV. Foins.
Lupin jauvne ......... — —. | 8501} 60| 18,7 11,8] — — 2,9
Lupuline......o.ve o0 — — | 833} — — 1 146}] — —_ 3,3
Luzerne ., ... LTI 83,3 | 87,0 83,6y 13,1 | 1.7 | 14,4 23| 3,8 2.8
Moha .. veveeein.e..l]| 83,7 90,1 86,6 7,0 11,6 10,8 2,0 2,4 2,2
De pré sain..... e ... 80,30 90,21 85,7 7,2' 17,4 85| 1,4| 56 3.0
—  maréeageux ... | 85,4 | 88,7 | 87,0] 68 8% 7,81 4,4 49 | 4,6
Ray-grass anglais.. ... — — | 85, 7| — — | 10,2 — - 27
- d'Ttulie ..... ] — — | 85,7 — — 11,21 — — 3,2
Regain de pré ....... .1 79,8| 82,2 81,0| 84! 184 95] 23( 68, 31
SAINFOIN .+ ' v'renesans 83,3| 81,0 836|128 17,1 133| — | — | 25
Serradelle ............| 83,3 | 81,7 84,0 14,6 : 154 14,9 1,5 1,9 17
Spergule . ............] 83,3 87,5, 85,4| 78 ‘ 12,0 10,4| 24| 32, 28
Tréfle blanc .o........| 785 846 833| 7,7 168' 149| 14| 37| 35
— élégant.........] — —_ 83,3 — — 13,8 — - 2,6
— hybride vvvo....y — | — | 833 —| — 183 —| - | 38
— incarnat........% — — | 83,3 — — | 12,21 - — 3,0
— rouge ..........} 78,4 81,1| 84,0| 76 183 13,4] 1,4| 357 3,2
VESCe . vrnrinnnnn. = = 1833|152 198| 17,0} 23| 25| 24
Vesce et avoine. . ... ] -1 — | 833| — — | 12,6f — | — 2,3
V. Pailles.

Avoine...............] 78,8 | 89,7 85,7 1,3, 641 25| 08! 51 2,6
Colza.veuvverirunenn, -} — |80 —| —| 835 —| —! 10
Epeautre ..... Sroroxsreve -t - ss7]| - — 20] — i 1,5
Féiervle ovvnnene | 0 835 82,0 33 164, 98] 07 | 22 10
Froment ........ corn 70 0! 88,71 141 560 20| 060 20 1,8
Lentille .covvveveene.| — | — | 880 — | — | 140| —| = 20
Lupin......... % ST g -] — 88| —| — 49| — | — : 1,5
Muats ......, ciiveeiies) — 1 — 1 8680 —| - 30| -1 —! 14




-

LOMPOSITION CHIMIQUE DES ALIMENTS. 203
S oo
HT““'T!% CELLULOSE BRUTE. MATIERES MINERALES.
nwon azoles.
i [ ; 1 . . § Y 5 5 |
5| g t | 2 ) g 0§ |zl 50 £ F I &1
g 5 8 £ | g 1=3 2 . = 3, = 2 Bg g
g = = el = = = = I [ < w7
¢ 48 5 ‘ ) = = 2 33 2 Z EER S SA|
F® | 2 | = F | & = & = z i%|
l | |
| | |
| i
g8,1 31,2’ 285]2,0 43 385] 637 — | — | —| —' — —
[
—| —lss2| -] - 2e2jer " o e il

2000 38 287 1030 10,0 34,7( 7,46 181 0003 3,190 0,303 0,103 0,65°.
3301 41,2 38.5) 2081 315 284 ] 695 LHIX 0 0720 0,640 0,463 v
22,6 48,2( 38,31 24,0 | 309 29,3] 602 LI08 0,205“ 1.007 03800 0,070 0,888
26 w40 3857|2045 328 7,01 2,000 0.57 0471 0,333 0.153 (03
— | — | 381} — —-\30,2 651 — ,_‘_)_1_‘_
—| —|a08] —| —| 229|778 - _‘ e T Y
83,3 497 423| 190] %07 288) 66 — | — | - — — -
32 34,7 348| — | — } 27,4 | 550 1,566 0,450 2,006 0,357 0.063 0,54

27.7" o 31,6 261 339 300 63 Al = = e -1 =
26,0 4,2 386|202 w1 27,8| 676 2,365 0,510 1,205 0,819 -~ ' 0,00
308 7.3 339|:7| 26| 280]| 716 1,20710,:3.« 233 0,75 0173 1,000
—| =] s80| —| - | 258 669 1130 0451 3,008 0,207 0,068 051
- | =] 259] —| = | 3085] 4% 1,317/ 0.1% 11 0,595 0,018 0.484

— | =271 —| — ! 338 6.08 1,403 0.017 L02A 070 0,120 0.3
2l a8 286 | 18,8] 48,1 33,3| 6,83 2196 0,180 2,436 0,711 0072 VET
2850 328! 30,61 255! 256 285 a2l — | = =1 = ;

—| —|332| —| = | 280] 7 N !

200, 48,9 356300502 a1,2] 470 1,00 0,136 0,416 0,19 0,038 8,
—| —|3s4f —| —]a03|82| —| — - —=| = —
-] =] as7] — | — | as.0] 58 0,608 0.030 0,337 0,185 0,05 0,29
o we! 29,7{ 28’ M7, 35,6 5,35; 2,26 0,131 1,108 0,300 0,067 0,0
s 16 3500989 526! a9,2] 537 07 0,07 0,309 0183 0,033 020

laze| —| —|936]6s — - — — — -

s3] - | — | a1,8] 4,96 0,962 0316 1771 0131 0230 0.4W
- | — | ane| -1 — 1 s0,0] 1,87 1,118 0,713 0,160 0,300 0,076 0,617

[3]




204 COMPOSITION CHIMIQUE DES ALIMENTS.

e ]

MATIERTS SOLIBLES

lans Léther,

MATIERE SECHE | pporging pRUTE.
PESIGNATION B —

tles Z = < g <

ALIMENTS. E z § g 5
Navetle ...coovvun,. 735 | 81,8 | 82,0 2,7| 4,8 3,0
Orge d'hiver.......... K25 891 85,71 1,9 5% 3.0
i . —| = |87 — | — 3.5
OIS’ 9.5 aage . ¢ e 82,6 | 88,1 | 85,7 48| 101 7.3
Sarrasin..... .. e — | — | 8961 — | — 3,9
Seigle d’hiver.,....... 81,4 | 89,7 | 85,7 1,51 441 2,0
SDJATY. T eaisnneinio’s « wurers — — | 85,0 — _— 8,7
Trefle......oocven... —| —| 80| — | — 9.0
VesSCerey - & srady e 83,3 | 87,5 | 85,7 6,2 7,5 7,0

VI. Balles et si-
liques.

Avachide (écales) ... .. — - 89,4 ad -4 7.4
Avoine .............. — — | 85,7 — — 4,0
Cameline.............| — — 88,8 = == 2,7
Colza. ..,........... [0 %5 | 87,8 33 4,9 4,0
Epeaulre ......... .. — | - |857] — | — 2,9
Féverole ............. 80| 850 85,7 | 105 10,7 10,6
Froment............. 8,0 95| 85,7 3,3 T 4,5
Ling:! Saspwrrata s .o — — 83,4 _ — 3,5
Lupin e - b, . . — — | 857} — — 2,7
Mais (riifle) .u.. ... — - 86,0 — — 1,4
Milfet (écales) .. — —_ 88,8 — — 4,8
orge......co...... —_ — | 857 — — 8,1
Pois  ............,.. - — | 85, 7] — _— 3,3
Rz (éeales). ......... —_ — 90,3 o = 3,4
Seigle. .....ooeu.... 1 - —-187] 35 37| 36
- — 180} — | B2
Vesce ............ 84,9 K7i,5 85,7 72 10,7 8,5

10| 57| 15
1,1 1,5 14
- =] 14
15| 33| 20
— =1 18
1,3 25] 1,4
—| - 25
-1 -] 20
— | =1 20
— | =] 82
= 16
— =] 12
1,6 34| 48
— | = 13
1,0 20| A6
14| 18] 15
— | =! 34
— | =] 25
— | =] 14
— 1 = 23
1,01 20 45
e ! A
- = 14
L2 18] 14
- = 18
10| 20, 15

Maximom,
Movenne.




COMPOSITION CIHIMIQOUE DES ALIMENTS,

205

EATGALTIFS
wear azotes.

CRLLET G6sF BRETE.

VATIERES MINERALES,

1.

815 s jilg] ¢ s el |E £
£12 21281 ¢ : Fiz R %
s @ 2 = = z ! = = i~ = B
3B 30 32,2375 w09 40,00 492 132 00 1396 000 01 0,29
1K,2 31,3 314 H%0 45,61 480 1,007 .. 198 0373 0,125 0,033 0.21
37| - - | 4001’ ! e
L) 32,3 | 33,6 o8 39,2 DA% 4155 0200 LR 0413 0,088 0,417
33,2 " 4591 n0 l . = b
s 350101 o9 42,0] A7) G2 01 04T 0,130 00 0,28
38,6 | 7.0 27,01{10.2 ; =
- 20,0 48,0 (.0 255 0 LUNE OSD8 anR 001
18,3 26,7 | B0.8 L1 | 44,0 20 0700 ORI9 LRI 0,540 0,070 031
|
’ -
| | i
15,3 ‘ 60,8 ] 3.0 -- - — — i} =g
28,2 34,0 831 n_:.:(';‘o,:z'r_’ 0461 T 0121 0N
32,6 4521 7,2 i ‘
V8.0 2971 4l.h ! 43,5 960 u,r.-.\-:o.n:n 0400 0.13'.!‘ 0,022 o.u’v;
31,5 41,5 900 n.ﬂn::‘ 0409 0228 0288 n,n'ﬁln_q;-n‘
27,0 28,5 | {h.1 :!’7.0‘ 36,1 ] 6.%1 ’..l.‘»n;n.l.ﬂl 0.79% 069 Lo 0317
31,2 421 | 208 05 30,710,773 0081 0442 0202 0,136 0,040] 0,161
= 35,0 - " 40,7 | o8 - ' . ; e — e
- 47| — iaa,o 216 o N ’ S
— 42,6 - 1378 05 - sy o= | —
- 29.0 ' 408 [12 - 1= [P
= 37,2 — - - .’:)0.0i 13,60 1,097 0 138 1070 0180 (1208 n,-_m%
0,0 333} 37 wmo 368feo, | o0 — - - ’
= 27,0 4;—i42.s|5,7|_ e
- a26| - 1 ol emslom = tas wew | ef oy s
|~ | 42,5 — 200 st | — ' ) | ==l o=
20,0 31,4 W6 36,31 8.0 |- - —l=|=-1-
(mmm— — = =



http://llf.ll

206 FONCTION DIGESTIVE.

Relation nutritive. — Boussingault a, le premier, re-
marqué que la valeur nutritive des substances alimen-
taires dépend, pour une part, du rapport existant entre
leur azote et leur carbone. C'est plus tard qu’en Alle-
magne l'attention a été reportée sur lenrs principes immé-
diats constituants. Ce rapport, désigné comme relation
des fléments nutritifs, ou plus simplement connne refalion
nutritive, doit étre défini, avant d’examiner Taclion que
les organes digestifs exercent sur les aliments. H s’établit
nécessairement entre deux termes, dont I'un est toujours
représenté par la somme des matiéres azotées ou la pro-
téine brute. L’autre est la somme des malic¢res hon azolées,
ou bien celle des matiéres solubles dans 1l'éther toutes
seules. De la deux relations distinctes, d’impaortance diflé-
rente. Elles s’expriment par des forinules abrégées, dans
lesquelles les matiéres azolées sont représentées par les
lettres MA, les non azotées par MNA, et les matiéres so-
lubles dans I'éther par myg.

Ces formules s’écrivent indifféremment des deux ma-
niéres suivantes, pour la relation nutritive proprement
dite :

ou MA : MNA.

NNA

Et pour la relation qu’on a nomméc «dipo-protéique :

mu

ou mg : MA.
~ u my

Sur la constitution du premier terme de la relation nu-
tritive, il n’y a pas de doute. Pour tous les auteurs, ce
terme est formé par la protéine ou par le produit du do-
sage de l'azote par le coefficient 6.23. Par excmple, un
aliment dosant 2 d’azote a pour premierterme de sa rela-
tion nutritive la valeur de 2><6.25=12.50. Il n’en est pas
de méme 2 I'égard du sccond. Sa constitution est com-
prise par les auteurs de trois manicres différcntes, sur
lesquelles il importe d’étre éclairé.
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Dans nne premicre- on y fait entrer, pour leur valeur
pure et <imple, les trois groupes de principes immediats
non azotés : matieres solubles dans 1'éther, extractifs non
azotes ¢t cellulose hrate on ligneax, dont ce terme repre-
sente la somme. Dapres cette manicre, la relation du foin
de pré; par exemple, s'exprime ainsi

MA 85

1
MNA 3 + 383 + 293 83

Le rapport cs(, comme on le voit, réduitd sa plus simple
CXPression.

Celn semble (Fabord le plus lozique et devrait otre
adoptd, siodes considérations d’une certaine valeur sur le
rofe digestif des divers principes immédiats constituants
du secoud terme n'y intervenaient.,

L'une de ces cousidérations, imaginée par Emile Wolfl,
I'a condnit i adopter une modilication consistant i repré-
senter le second terme par son équivalent ¢n valeur
d’amidon, supposce dapres la proportion d’oxvecne né-
cossiire pour en opérer la combustion. Ainsi, étant re-
conuu qu'il faut environ denx fois et demie autant d'oxy-
aéne pour britler un poids de maticres grasses que pour
brider le méme poids d’amidon, Wolti multiplie le nombre
des maticres grasses par le coefficient 2.44, ajoute le pro-
duit au nombre des extractifs non azolés et obtient ainsi la
valeur du sccond terme de 1a relation. Gelle-ci serait dés
lors pour lui, quant au foin de pré:

MA RS 1
MNA 3 < 24k 4+ 383 ~ 5.4

En admeltant pour vrai le role attribué aux principes
innmediats dont il s’agit, et qui serait d’étre brulés dans
I'éeonomie animale, on ne pourrait voir dans cette fagon
d'¢tablir la relation nutritive gu’une complication de
calenl purement superfine. Mais elle a en outre l'inconvé-
nient d'introduire une hypothése tout a fait gratuite La
hotion dont nous nous occupons n’a et ne pent avoir
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qu'une valeur comparative. Elle perinet de juger, & cer-
tains égards, comparativement les substances alimen-
taires simples ou combinées. La constante imaginée par
E. Wolff, n’y changeant rien, est donc purement un em-
barras de plus. Malgré cela, elle n’en a pas moins été una-
nimement adoptée en Allemagne.

Nous devons préférer de beaucoup la troisiéme maniére
qui, reléguant les matiéres ligneuses dans leur role secon-
daire et accessoire, les laisse de coté et fait représenter le
second terme de la relation seulement par l'addition des
matiéres solubles dans l'éther avec les extractifs non
azotés, comme il suit :

MA 85 1
MNA 3 + 38.3 ~ 4.8

C’est donc ainsi que nous calculerons désormais la re-
lation nutritive de toutes les substances alimentaires. La
raison décisive de notre préférence sera donnée plus loin,

On est convenu d’appeler étroite toute relation nutritive
dont le second terme est plus petit que 5, et large celle
dont le second terme est plus grand. Elle est ainsi plus ou
moins étroite ou large.

Préhension des aliments. — Les animaux des divers
genres ne prennent pas les aliments solides de la méme
facon pour les introduire dans leur bouche. Les uns,
comme les Equidés et les Ovidés, les saisissent avec les
levres et les coupent avec leurs incisives quand ils sont
sur pied, puis, 4 l'aide de leur langue, les poussent sous
les molaires; les autres, comme les Bovidés, dont les
lévres sont rigides, et dont la méchoire supérieure est
d’ailleurs dépourvue d’incisives, se servent surtout de
leur langue. Celle-ci, trés mobile et s’allongeant facile-
ment, entoure les tiges et les brise, toujours nécessaire-
ment 4 une certaine distance de leur pied, puis en rentrant
dans la bouche y entraine avec elle les parties brisées
qu'elle pousse de méme sous les molaires.

Les Suidés, dont la 1évre supérieure, surmontée de son
groin, dépasse de beaucoup l'inférieure, fouillent le sol
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contenant le3 racines et les tubercules qu'’ils préférent, en
cnfongant leur groin dans la masse alimentaire, pour saisir
leurs aliments avec les dents ¢t les conduire, eux aussi,
avec la langue.

Tous nos animaux aspirent les aliments fluides et les
hoissons par un effet de succion. lls tiennent leurs lvres
closes, sauf en un point central, en les introduisant dans
la masse liquide, puis ils aspirent avec la langue, par un
mécanisme que tout le inonde connait.

Mastication et insalivation. — Sous les dents mo-
laires, les alinents sont, par les mmouvements de la man-
dibule, divisés, triturés ou monlus entre les deux rangées.
Le frottement de ces deux rangées cst oblique chez les
Equidés, horizontal chez les Bovidés ct les Ovidés. 11 ya
14 un véritable effet de monture. Chez les Snidés, c'est
une trituration, les molaires étant tuberculeuses et les
mouvements des michoires verticaux.

Les joues et la langue raménent constamment, par leurs
mouvements, les matiéres alimentaires qui débordent la
table des molaires, jusqu’a ce que leur mastication soit
compléte,

A mesure que celle-ci s’opére, la salive qui coule dans
la bouche par les orifices des glandes, et surtout par celui
de la parotide située du coté des rangées molaires qui
fonctionnent, se mélange avec les aliments, les imprégne
et s’y incorpore. Ils forment ainsi bientot un magma insa-
livé, auquel on a donné le nom de bol alimentuire.

Ce bol est d’antant mieux préparé pour la digestion que
sa mastication a duré plus longtenips, a été plus parfaite,
et que son insalivation est plus compléte. Cela donne a
Pintégrité et & la solidité de 'appareil dentaire, dans la
fonction digestive, un role trés important, ainsi qu’au
fonctionnement normal des glandes salivaires.

Déglutition. — Le bol alimentaire, une fois formé, se
revet, & sa surface, des salives gluantes des glandes
maxillaires et de la sublingnale, puis est amené, princi-
’).‘ll('lll(‘llt par les mouvements de la langue, a la partie
Supdéricure de la base de celle-ci, qui forme un plan
incliné, vers le voile du palais. Un mouvement volontaire

1. 12.
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d’abaissement et de retrait, déterminé par la contraction
des muscles de 'appareil hyoidien, lui fait franchir 'isthme
du gosier, lubréfié par le fluide des arnygdales.

Il tombe ainsi dans le pharynx, dont les parois muscu-
laires, en se contractant automatiquement sunr lui, le
poussent dans I’eesophage. Les contractions péristaltiques
de celui-ci le saisissent a leur tour et le conduisent jusque
dans I'estomac.

La déglutition du bol alimentaire et son transport &
I'estomac sont d’autant plus faciles et plus rapides qu'il a
été mieux maché, mieux insalivé, et que son volume est
plus en rapport avec la capacilé de I'cesophage. Le bol
trop volumineux ou insuffisamment ensalivé est au moins
d’une déglutition pénible ou doulourcuse, et il s’arréte
parfois dans le trajet de I’cesophage, ot son séjour déter-
mine des accidents d’asphyxie trés souvent mortels.

Ces accidents sont surtout fré juents chez les Bovidés
qui ont dégluti une pomme ou un gros fragment de bette-
rave.

Rumination. — Chez les Bovidés et les Ovidés, ce que
nous venons de-décrive se passe en deux temps, au lieu
d’un seul. La mastication compléte des aliments et leur
insalivation n’ont pas lieu 4 mesure qu’ils sonl pris. Dés
qu’ils ont été grossicrement divisés, 'animal les déglutit,
et son wsophage les conduit dans la panse, ot ils s'accu-
mulent. Le repas fini, c’est-d-dire la panse remplie, alors
il commence paisiblement les opérations de mastication et
d’insalivation indispensables pour assurer la digestion.

S1 ces opérations sont trop longtemps retardées, les
matiéres alimentaires accumulées dans le rumen entrent
en fermentation; des gaz se développent qui distendent
I'organe el rendent ainsi impossible I'uccomplisscment de
la fonction, ce qui met en péril la vie de lindividu, en le
menacant d’asphyxie.

Cette fonction est celle de la rnmination, 4 laquelle les
animaux en question doivent leur nom de ruminunts.

Elle consiste dans le retour vers la bouche des matiéres
accumulées dans le rumen. Celui-ci, par la contraction
brusque de sa membrane musculaire, les pousse vers
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I'onverture wesophagienne infundibuliforme qu’elles rem-
plissent jusqu’en avant do point ou l'sophage se trouve
compris entre les deux faisceaux musculsires du pilier
dinphragmatique. Par une contraction également brusque
de ce pilier muscnlaire, se produnisant au moment preécis
ot cesse celle dn rumen, une petite portion cn et saisie
ct poussée ainsi dans le conduit aesophagien, qui sc con-
tracte de bas en haut pour la faire remonter jusqu'a la
bouche,

Toutes ces contractions musculaires pcuvent étre faci-
ment observées, dans I'ordre de leur succession, sur I'ani-
mal qui rurine.

Tonssaint, interprétant mal, selon nous, les graphiques
recteillis dans ses recherclics, attribne, dans ce méca-
nisme de retonr des aliments vers la bouche, aux mouve-
nents respiratoires un cffet d’aspiration forte qu'ils n’ont
évidennnent pas. Cet effet résulte simplement de la con-
traction du diaphragme dont il a ¢Lé parlé.

Aussitot apres le retour du bol dans la bouche, la ma-
choire s¢ met en mouvement pour ¢n opérer la mastica-
tion et l'insalivation complétes, apres lesqueltes il est
dégluti de nonvean. Alors, au lieu de tomber dans la
pansce, comuie la premicre fois, il est conduit directement
dans le troisicine compartiment gastrique ou feuillet, o,
d'apres Ellenherger, la division des aliments se compléte
quand elle n'a pas ¢t¢ suffisante par la seconde mastica-
tion. A cet effet, la pretendue gouttitre se contracte au
moment oi1 il se présente; ses deux extrémités se rappro-
chent de facon & faire affronter 'ouverture cesophagienne
avec celle du feuillet (Lemoigne).

Ce premicr bol est suivi d’'un deuxiéme, et ainsi de
suite, taut que Panimal cst tranquille, jusqu’a ce qu’une
grande partie des aliments contenus dans la panse soient
revenus & la bouche.

[.a pansc ne se vide jamais complétement ainsi, et les
alinients y étant constamment -brassés, ce ne sont point
les derniers introdnits qui sont les premiers ruminés.

Les adiments fluides el les boissons, déglutis & petites
gorgdes, passent directement, du prentier coup, du moins
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en partie, dans le quatridme estomac et ne sont point,
par conséquent, soumis a4 la rumination. Les plantes qui,
pax: leur constitution chimique et leur état physique, sont
facilement fermentescibles, doivent étre promptement
ruminées, au contraire, sans quoi leur séjour dans le
rumen y occasionnerait le trouble dangereux dont il a
été parlé plus haut.

Digestion stomacale. — Il suffit de eltre en con-
tact, n’importe ou, une matiére amylacée quelconque, de
I’amidon, de la fécule ou de la cellulose jeune, avec de la
salive, sous l'influence d’une température de 30 & 40 de-
grés, pour qu’elle soit trés promptement transformée en
glycogéne et devienne ainsi diffusible. Une action plus
prolongée fait passer le glycogéne a 1’élat de sucre, abso~
lument comme si ’on agissait avec de la diastase extraile
de l'orge germée. Lorsqu’on met dans un tube de verre de
I’empois d’amidon avec de la salive, si I'on chauffe légére-
ment le tube, le liquide, opalin ou laiteux, suivant la
quantité de matiére amylacée qu’il contient, devient bientét
clair. En cet état, il réduit la liqueur de Fehling. Il con-
tient donc de la glycose.

Arrivées dans I'estomac avec la salive qu’elles ont en-
tralnée, et par conséquent avec la diastase salivaire, les
matiéres alimentaires y séjournent durant un certain
temps. Ce temps varie selon leur nature et suivant la ré-
sistance qu’elles opposent i l'action de la diastase sali-
vaire et des autres agents d’hydratation dont nous allons
parler.

Les substances féculentes et la cellulose jeune ne sont
pas entiérement transformées en sucre dans I'intérieur de
I'estomac, chez les animaux monogastriques. Bien qu’elles
trouvent dans cet organe d’autres produits de secrétion;
capables de seconder l'action de la salive et méme de la
suppléer jusqu’a un certain point, elles n’y restent pas
assez longtemps pour cela.

La pepsine du suc gastrique est aux niatiéres albumi-
noides ce que la diastase salivaire est aux féculentes. Par
son action sur ces matiéres, qui ne sont pas diffusibles,
sur la fibrine, Palbumine fluide ou coagulée, la caséine, la -
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légumine, le gluten, ete., elle les gonfle, les ramollit et
les rend diffusibles par hydratation, ¢n provoguant un dc-
gagcement de chaleur. On leur a donng, en cet état, le nom
de peptones (Lelunann) ou d’albuminose (Miallie).

Les opérations essentielles de la digestion stomacale
ont donc pour cffet (’hydrater les maticres féculentes et
les maticres azotées. L'agent de la premiére est le ferment
salivaire, celni de la seconde le ferment gastrique. En exa-
minant les maticres alimentaires eontenue s dans Pestomae
d’'un animal e cours de digestion, on y constate ces deny
actions de la diastase salivaire ct de la pepsine, plios on
moins avanedes, suivant le temps qui s'est ¢eoulé depnis
le repas. On y veucontre aussi d’auntres substances résinl-
tant des alterations spoutanément produites dans lamasse,
et enfin d'antres encore qui ont conserve I'état dans lequel
elles ont &té ingerdes. De ce nombre sont les matiéres
grasses, sur lesquelles ni la salive ni le sne gastrique
n‘ont ancune action.

Tontes ces matiéres, ainst modifices on non par 1a «i-
gestion stomaeale, Torment nne sorte de pate ou de bonillie
plus ou moins dpaisse, suivant 1'état d'avancement dn
plhiégnomene et la quantité de lignide mélée & la masse,
soit par la nature méme des aliments, soit par les bois-
SONs ingeérées en méme temps que ceux-ci. G'est i cette
pate quon i donnd e nom de chyme. 11y entre toutes les
maticees introduites dans Festomae, plus celles que 'ex-
tomae, par la séerétion de ses glandes, fournit lui-méme,
ot qui sont les ¢léments ovganignes et minéranx du sue
castrique. Plus riche que les aliments, notamment en
acide phosphorvique, pressée par les contractions de la
membriane nscaleuse, elle lranchit Festomae & mesure
gne lex actions dont il vient d'étre question sont suflisam-
meut avancees pour que le séjour dans le viscere ne soit
plus néeessaire. Le temps de la digestion stomacale varie
non sculement suivant les espéces, mais encore suivant
les individus et les eireonstances. 11 ¢st dailleurs toujours
plus long pour les herbivores que pour les autres. Chez
les premiers, il ne dure pas moins de quatre hewres; mais
ehez les ruminants on doit admettre que le contenu de la
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pause ne se renouvelle pas complétement en moins de
trois & qualtre jours.

Digestion intestinale. — En sortant de l’estomac
par le pylore, les matiéres alimentaires rencontrent le ste
pancréatique et la bhile, versés dans le duodénum.

Le suc pancréatique, qui agit comme la salive, transs
forme en outre les matiéres aJbhuminoides comme le sue
gastrique ; de plus, il contrlbue a I'émulsion des matieles,
grasses. Il semble donc avoir pour fonction 8e paracheyer
la digestion gastrique, en attaquant au passage les ma-
tiéres (qui auraient pu ¢chapper,a celle-ci.

La hile se caractérise surtomt par son alcalinité. Elle
jouit de la propriété de se méler aux corps gras, de les
saponifier et de les émulsionner comme le suc pancrea-
tique. Dastre a montré qu’elle est indispensable pour cgla,
contrairement & ce qu’avait pensé Cl. Bérnard.

En outre de la hile et du suc pancréatique, le chyme’est
encore en contact avec le suc intestinal. Les trois fluides
réunis forment un liquide mixte alcalin, chez les lerbi-
vores, qui jouit & lui seul de la faculté de digérer Tes
aliments de toute sorte. Dans le duodénum ct unc -partie
du jéjunum qui lui fait suite, la bouillie alimentaire_est
encore plus riche que dans Pestomac, & cause des sube-
tances qui lui ont été fournies par les glandes intesti-
nales. =
Osmose intestinale. — A mesure que les contractions
péristaltiques font avancer le chyme le long de lintedtin,
gréle, toutes les subslances solubles, naturellement Hiffu-
sibles ou rendues telles par I'action digestive, les sucres,
le glycogéne, les peptones, les maticres grasses cmulsmn_-‘v
nees, sont osmosées ou dialysées par les villosit®s intes-
tinales, et passent dans le sang des veines intestinales et.
dans la lyinphe des chyliféres qui rampent dans I'épaig:
seur du mésentére, pour se rendre dans la circulation- gé-
nérale.

Chez 'animal a jeun, cetle' lymphe est incolore ou fai-
blement rosée. Pendant la digestion, elle devient laiteuse;
de 1a le nom de lactés qui a été donué a ses vaisseanx.

Les matiéres contenues dans I'intestin, et qni ne sont



DIGESTION INTESTINALE. — OSMOSE INTESTINALE. 215

autres que le chyme, plus le lignide mixte inte<tinal, ont
recit le nom de chyle. 11 faut prendre garvde que ce nom
ne convient rigourenseimcnt que pour le lignide qui passe
dins les vaisseanx chyliféres, et non point i cette bouillie
alimentaire contenant des matiéres qui ne seront pas
absorbées du tont, et ('autres qui I+ seront par les
‘veines

En-traversant le loug et étroit conduit formé par I'in-
testin grelg, la boujllie alimentaire a donc céde¢ a la dia-
lise, par 1ds villosités intestinales, la plus grande partie
de ses matiéres rendnes diffusibles par la digestion. Ar-
rivée dans le co:cnm, Pacliou des snces digestifs a ¢t i
pen prés ¢puiscée sur elle. Le gros intesting en ellet, w'en
sceréte aucun. Aussi 'y tronve-ton plus, chez I'animal
uaulfe, que la proportion «("acide phosphorique appurtée
partles aliments. Bexcédent de tout & I'heure a été repris
par l'osmose. Tout aun plus, chez les espéces ou cette
partie du tube iutestinal est trés développée, l'action de
la’ diastase se continue-t-clle sur les matieres féculentes
dont leur alimentation est fort riche. Toutefois, on a
constaté que le suc intestinal peut, dans une certaine
mesure, rendre absorbables les matiéres albuminoides
trds divisces, et c’est ce qui explique l'action des lave-
ments untritifs.

Les parties digérées qui ont échappé a la dyalise dans
lintestin grele sont absorbées dans le gros intestin, et
surtout dans le coeenm, lavées qu'elles y sont par la
grande quantité de liquide qui les délaie.

Cefles qui n’ont pas été digérées s'y putrélient. Les fha-
{icres cellulusiques y subisseut, en séjournant, la fermen-
tation miétanique qui, dans les marais, dégage du formeéne
ou métana. Ainsi s'explique la production (.ies gaz intesti-
naux qui s’accnmuleit parfuis en surabondance dans le
coeaii des Equidés.

£n passant de 12 dans le célon, les mati¢res nue se com-
posent gudre plus que des résidus de la digestion, qui
perdent de plus en plus d’eau. Dans la portion flottante
du odlon, ce ne sont plus que des excréments, prenant
la forme sous laquelle ils seront expulsés, couverts
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de mucus intestinal et de la partie excrémentielle de
la bile et des sucs intestinaux. Cest ce qui leur donne
la coloration particuliére 4 chaque espéce, et en rap-
port principalement avec la quantité et la qualité de la
bile excrétée.

Tant qu’il se maintient dans les limites que I'on peut
appeler normales, le dégagement des gaz intestinaux
n’entraine aucun inconvénient; mais si, par suite de son
exagération, il distend outre mnesure I'un ow Pautre ded
viscéres, la digestion est aussitot arrétée; il se produit
des coliques plus ou moins violentes. Il en est de méme
lorsque la digestion est troublée ou arrétée dans une partie
quelconque du tube digestif, surtout dans I'estomac, chez
les animaux qui, comme les Equidés, ne peuvent pas
vornir.

Défécation. — Lorsque les excréments sont accumulés
dans 'ampoule rectale en quantité suffisante pour y faire
naitre nne sensation de géne, 'animal, par un acte de sa
volonté, reldche le sphincter de I'anus. En méme femps,
les.réflexes du rectum provoquent les contractions péris-
taltiques de ses faisceaux musculaires, qui expulsent ces
excréments en les pressant d’avant en arriére. C’est la dé-
fécation.

Dans les conditions d’une digestion réguli¢re, les ma-
tiéres excrémentitielles conservent un volume et une con-
sistance quirendent leur expulsion facile. Les contractionj
du rectum suffisent pour vaincre la faible résistance de
I'anus reldché. Dans le cas contraire, elles sont aidées par
la’ contraction des muscles abdominaux, qui font effort sur
la masse intestinale en la pressant. Les efforts de déféca-
tion indiquent toujours un trouble (e la fonction digestive,
soit la constipation, soit une irritation de la marge de
'anus, causée par la diarrhée persistante,

Digestibilité des aliments. — On appelle digestibi,
lité la propriété en raison de laquelle les aliments sont
attaqués par les sucs et les ferments digestifs. Cette pro-
priété, plus ou moins développée, dépend de leur consti- -
tution physique et de leur composition immédiate. C'est
la une notion vulgaire. On dit communément que telle
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substuice alimentaire est plos dizestible ou plus facile a
digérer quc telle antre, ou inversement,

La digestibilité dépendante de la constitntion phs signe
est dite ahsolue, parce qu’elle snhsiste, quelle que st la
composition de l'alitnent. Elle est proportionuelle a L dif-
fusibilite naturelle des principes innnédiats constitnants
de Paliment et en sens inverse, par ¢onscéiuent, de lear
consistiuice ct du deprd d'organisation des tissns végélaux
dont ils font partic Les substances natuvellement solnbles
ou dilfusibles n'ont pas besoin d'ctre diverées. Celles
qui sont demi-llnides et a peine collordes devienneut
plus rapidement diffusibles que celles donut la consis-
tance est solude et servce. Elles sont absolument plns di-
gestibles.

A consistanes coate, les principes immediats nutritifs
peuveut ¢tre plus on moins facilement accessibles pouor
les sues digestits, Cela dépend de la forme sons laguelle
ils s¢ présentent et des obstacles étrangers & leur consti-
tution meme, o leur digestbilite absolue, qui s'upposent
4 Pattagne diveete par ces sues. Gest ce qui détermine la
digestihilite relative, ainsi nommeée parce qu'elle est sous
la dépendance de la relation nutritive.

La digestibilité absolue ost toujours plus grande pour li =
aliments concentreés ¢ne ponr les antres. I ce qui cou-
cerne les aliments grossiors, elle o~t en raison inverse de
lage des plantes ou de Pétat d'avancement de leur vege-
tation ; clle est en raison directe, & tout dge, does prépara-
tions qu'ils ont subies, parmi celles que comme nous le
verrous plus loin, agisseut dans le meme sens que la
digestion, c'est-d-dire en les rendant mwins difficilement
ou plus facilemeut dilfusibles.

Ainst Ernst et Hugo Schulze ot Max Maereker (I ont
constaté experimentaleinent que dans les feunes herbes
de prairie la digestibilite absolne, ponr la protéine. ¢lait
de 0,78, de 0.6% pour les matieres solubles dans 'éther,
de 0,73 pour les extractifs non azotés, et de 0.67 pour la

(tr E. et H. Scnoutze et M. MAERCKER, Ann. der Land-
wirthschaft., février-mars 1871, Berlin,

1. 13
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cellulose Drute, tandis que pour le foin elle n’était plus
que de 0,59, de 0,50, de 0,66 et de 0,62

Emile Wolff (1), de son coté, a expérimenté sur des
herbes de pré coupées i différents stades de leur végéta-
tion. I a constaté les résultats suivants, pour la digestibi-
lité de leurs principes immédiats nutritifs:

Maliéres

Proténe, _solabion GRS CR0M
2% avril........ 0,79 0,63 0,75 0,75
Wmai........ 01 0.68 0,88 0,1
10 juin......... 0,69 0,61 0,74 0,66

Sur du tréfle expérimenté avant sa floraison et & la fin
de celle-ci, le méme auteur (2) a obtenu lcs digestibilités
comparatives suivantes :

Matidres . .. .
Protéine. solubles Iaxll‘nchls Cellulose
dans 'éther. MOV azulés,  brute.

Peu agant la floraison... 0,74 0,65 0,82 0,60
A lafin de la floraison.. 0,58 0,4% 0,70 0,38

Les différences ici sont encore plus accentuées que dans
les cas précédents. On s’en rend facilement compte en
songeant que la constilution physique du tréfle subit,
lorsqu’il arrive & maturité, des modifications plus grandes
que celles qui concernent les herbes de prairie. Dans les
deux cas il v a une indication pratique importante, 4
I'égard du moment le plus convenabhle pour opérer la
coupe des fourrages en question, afin de leur assurer la
valeur nutritive la plus élevée, indication qui est généra-
lement inéconnue par les agriculteurs. Elle est d’ailleurs
géncrale et fapplique & tous les végétaux alimentaires.
Les deux cilés ici le sont seulement & titre d’exemples.

La digestibilit¢ relative est d’autant plus grande cue la '

(1) E. WoLFF, Die Ernachrung der landw. Nulzthicre, p. 111.
Berlin, 1876.

(2) E. WoLr, Die Versuchssiatiomillohenhcim, 1870, p. 80.

4
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rclation nutritive est plus étroite, et inversement. Celle
des aliments concentrés, & rclation nutritive €étroite, est
tonjours plus grande cue celle des alimenls grossiers, &
relation nutritive large. Pour les premiers, elle augmente
4 mesurc que la relation sc rétrécit. Pour la protéine,
notamment, elle est de 0,83 dans les féves et de 0,85 dans
les pois, dont la relation est 1: 2, tandis qu’elle n’est que
de 0,74 dans lavoine et de 0,79 dans I'orge, dont la rela-
tion nutritive est 1: 4. Pour les aliments bruts ou gros-
sicrs, clle n’est que de 0,26 dans la paille de froment, dout
la relation cst 1:18, et de 0,62 dans le mais vert, dont la
relation est 1:7.

De la combinaison de la digestibilité absoltic et de la
digestibilité relative résulte la digestibilité moyenne, qui
dounc la valeur nutritive probable de I'aliment considéré
dans l'ensemble de sa composition immmdédiate. Elle se
traduit par la proportion de substance organique qu'il
livre & la digestion. L'effet utilc total de I'aliment sera
(uutant plus grand que celte proportion scra plus forte.
Le tretle rouge avant la floraison, dont la proportion de
substance organique digérce sera de 0,71, devra ¢tre jugd
plus nutritif, & poids ¢gal de substance séche, que le méme
trotle a I'état de foin, qui ne fournira que 0,59 de sa subs-
tance organique totale.

La connaissance de la fonction digestive et celle de la
constitution physique ct chimique des matiéres aliinen-
taires rendent compte de ces faits d’'une maliére satis-
faisante, si clles ne permettent point de les mesurer
exactement. 1ls ont été mis en ¢vidence, un grand nombre
de fois ddjd, par 'expérimentation physiologique.

En établissant, avee tout le soin possible, au moyen
d'un dispositif expérimental approprié®le bilan de ce qui
entre dans le tube digestif et de ce qui en sort, on mesure
par la différcnce ce qui a ¢té digéré. Nous possédons
mitintenant un grand nombre de résultats de ce cenre, &
'aide desquels Pobservateur judicicux peut s'orienter dans
Cappréciation de la valeur nutritive probable et surtout
comparadive des aliments. Méconnaitre 'utilité de ces
vésultats, sous prétexte (u’ils ne sont point parfaits et
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qu'ils ne peuvent point encore conduire 4 la certitude, ce
serait se priver maladroitement de lumiéres dont les ser-
vices ont été fort appréciables pour tous ceux qui ont cu
le bon esprit de les prendre pour guides dans leur pra-
tique.

Jusqu’'aux expériences de Haubner, par exemnple, on
eroyait généralement que la cellulose brute, sous forme
de fibres ligneuses, était absolument indigestible. Ces
expérienges ont montré que, méme a I'état de sciure de
bois, elle est attaquable par les sucs digestifs. La sciure
de peuplier fut digérée & raison de 0,40 & 0,50, celles de
pin et de sapin 4 raison de 0,30 a 0,40. Répétées d’abord
par Siissdorf ct par Stoeckbardt et confirinées par ecux,
elles ont été vérifices ensuite par tous les expérimenta-
teurs pour les fibres brutes de tous les végétaux alimen-
taires. On a constaté seulement que, dans I'état ou la
présente le périsperme des graines, la eellulose résiste 3
la digestion.

Il a bien été avancé par quelques expérimentateurs que
la cellulose disparue dans le trajet du tube digestif serait
détruile par la fermentation en donnant naissance & des
gaz. CGest admissible pour une partie, comme on P'a vu,
mais non point pour le tout, ainsi que le montrent les
résultats variables qu'on constate. La digestibilité de la
cellulose pure (C'2H' O'%) serait, d’aprés Henneberg,
dépendante de la proportion des extractifs non azotés en
présence desquels elle se trouve dans les organes diges-
tifs. A mesure que cette proportion s’éléve, elle se dé-
prime. La proportion de fibres brutes digérées s’éléve, au
contraire, 4 mesure que s’abaisse Ia richesse en extractifs
non azotés. Il s'établit donc, entre les deux sortes de
principes immédiats nutritifs, une véritable compensation,
facile 4 comprendre d’ailleurs, étant données I'analogie de
leur constitution et I'identité de leur origine dans la végé-
tation. Dans tous les cas, la partie osmosée des cxtractifs
non azotés, plus la partie digérée des fibres brutes, repré-
sentent exactement la totalité des mémes extractifs conte-
nus dans l'aliment. C’est pourquoi, dans I'expression de la
relation nutritive, il est plus conforme aux nécessités de
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la pratique de négliger, comme nous I'avons dit, la cellu-
losc brute ou le ligneux, pour ne tenir compte que des ex-
tractifs non azotés. On est sfir ainsi que la eompensation
se realisern toujours an hesoin, les fibres brutes ayant en
outre un aulre réle a jouer.

[’expdrience montre aussi faeilement I'influence respec-
tive excrede par la relation nutritive sur la digestibilité
dles principes immdédiats constituants de ses deux termes.
Ainsi ITanbuer a constaté que dans les cxcréments de
moutons nourris avec 1k230 de paille de froment et
4 kilog. de pommes de terre, il n’existait aueurte trace de
feende. Toute eelle contenue dans les pommes de terre
était done digérée. Si, au lieu de 1 kilog., on en donnait &
ces moutons 1k 100, la féenle se montrait aussitot en abon-
dance dans les déjeetions. A cette mdéine quantité de
pomies de terre ajoutait-on 125 grammes de pois (ali-
ment fortement eoncentré), les exeréments ne contenaient
plus de féeule ; la présence de la protéine des pois avait
suffi pour rendre digestible la totalité de la fécule eon-
tenue dans les 500 grammes de pommes de terre sura-
jontés,

1Lagrandissciment du second terme de la relation exerce
de méime une dépression sur la digestibilité du premier
terme ou de la protéine. Les expériences de Henncberg,
de Wollf et de beaucoup d’autres 'ont démontré dec la
manicre la plus nette un grand nombre de fois. Cette dé-
pression a varic de 12 4 24 p. 100, suivant ’'excés de gran-
deur de ce second terme.

L.es parts relatives que prennent dans la composition de
ce mcme terme les matiéres solublés dans I'étlier, et par-
ticulierement les mati¢res grasses proprement dites,
graisses ou huiles, ne sont pas indifférentes. Indépendam-
ment de leur effet nntritif propre, elles exercent sur la
digestibilité de la protéine une influence qui a été mise en
¢videunee pour la premicre fois par les expérienees de
Crusius (1).

() Crusius, Ueber die Bedeutung der vegetabilischen Fette bei
der Rindviehfutterung. Landw. Versuchsstat. B., 11, 1859.



299 FONCTION DIGESTIVE,

Depuis, Hofmeister (1) a montré expérimentalement que
la digestibilité de la substance organique en général, ct
celle de la protcine et des extractifs non azotés en parti-
culier, augmente dans une certaine mesure lorsque s'c¢léve
la richesse en matiéres grasses. Mais il résulte de ses re-
cherches, ainsi que de celles de E. Wolff, de G. Kiihn et
de plusieurs autres, que 'influence de ces matiéres grasses
ne se fait plus sentir, si ce n’est méme défavorablement,
lorsque leur proportion dépasse la moilié de celle dela
protéine. La relation adipo-protéique d’un aliment, pour
qu’il atteigne son maximum de digestibilité, ne doit donc
pas étre plus &troite que 1 : 2. Pour 1 kilog. de protéine,
I’aliment ne peut pas contenir utilement plus de 500 gr.
de maticres solubles dans 'éther.

Coefficients de digestibilité. — On comprend, d’aprés
ce qui vient d’étre exposé, combien doit étre variable la
digestibilité des substances alimentaires de genres et méme
d’espéces différentes, et aussi celle des aliments de méme
espéce, suivant les cas particuliers, du moment qu’elle
dépend de circonstances si complexes. Il importe dés lors
de bien définir ces circonstances, pour qu’elles puissent
étre appréciées aussi exactement que possible dans la
pratique. L’expérience seule peut en donner la mesure.

Voici les coefficients résultant des nomhreuses recherches
auxquelles ont été soumises, jusqu’a présent, les subs-
tances alimentaires les plus usitées. Nous en empruntons
4 Diétrich et Keenig (2) le tableau augmenté de quelques-
uns, trouvés depuis sa publication.

(1) HoFMEISTER, Landw. Versuchsstat. B , XVI, p. 347.

(2) DIeTRICH und K®NIG, Zusammenselzung und Verdaulichkeit
der Futterstoffe mit Anqabe der Quellen nach den neueren Ana-
lysen. Berlin, 1874,
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TABLEAU des coefficients dr digestibilité des principales
substunces alimentaiyes,

(En centitmes des éléments nutritifs.)

8s| s 25 |28 |0
i e e = Te | 29
SUBSTANCES ALIMENTAIRES. e E 2 | 28|22
S8 £2 | Zg | &7
o —_‘3 ; =
Herbes de prairie ........ oo [Pt 70 78 0% 18 |67
Sorgho vert..... Pl B EBLE - » 62 83|78 150
Mais vert.....oooive i, » 63 15 {(57 7o)
Trefle rouge avant la floraison.. ... 71 75 G679 6
— enllcur........... .16% 69 ot 72 30
— i la fin de la floraison. |5% H8 4t 71 39
[uzerne verte....o..coveeevennnn.n 62 80 45 7239
Foindepré ....covvvvivinnninnn. % 59 5 66 |62
Reg4in de pré...... FETEoq RS - 6% o0 47 166 6%
Fomn de trélle rouge............. 60 59 566 (46
Foin de luzerne................ b 15 37 0 R
Foin de lupin..... $LAL TR AOTE » 7% 30 62 73
Paille de seigle...........cooi0, 51 2% 42 138 |62
I"aille de froment....... AtEmis 45 26 27 A0 52
Paille d'avoine......... T e ...152 (] 48 47 |59
Paille de fives ... .. .5 e e (3 51 5) 60 67 |36
Paitle delupin................... » 38 30 65 i'.’l
AVOITR s v cEEE DT & 55 EERTT GG . 169 75 78 it 20
Ohge. 8. ... ounrky: ool S LYYS Joi0 ol » 79 (8 G »
Mals....o.... exoronsl® + « aneage @ + exaenes » 84 76 93 »
Foves . ooviviiinnnn. S oo W) oS ‘R-) 83 76 \9'
Pois. . .... gocoonodoat oot | » 55} 67 195 »
Pommes deterre...........c..... 'R0 66 » W »
Betteraves.. ......... 0l ... |90 71 » UR »
Son de froment.................. 67 75 50 0 137
— deseigle.....oooviiiniene. 66.7 | 66 YR 9
Tourtean de lin . ...... e een. 8t 86 90 &0 »
—_— decolza................ Th %6 88 76 »
— decoton................ 50 Tt a ‘146
- palmiste....... Lo o g 1100 100 92 »
L L » 13 83 88 »
— darachide.............. 84.95| 90.95| KH 606 92.87 15.8°
— de sésame .............. 7737 9030 8Y 76 56 45 30.6¢
— desoleil................ » 92i 89.68 «\‘7.89;71 23 304"

Equivalents nutritifs. — Les documents contenus
dans le tableau préeédent montrent elaircment qu’il ne
peut point s'établir des relations d’équivalenee entre les
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aliments quelconques, d’aprés lenr composition seule. Ces
équivalents ne sont possihbles qu’a la condition d’une égale
digestibilité & la fois absolne et relative pour les divers
¢léments nulritifs constituants, ce gni revient a dire qu’un
aliment ne pent étre substitné a nn autre aliment sans
inconvénient pour I'alimentation que si, étant de méme
ordre, il présente sensiblement 1a méme relation nutritive
et les mémes coefficients . de digestibilité. Autrement on
ne voit pas comment il livrerait 4 la digestion les mémes
quantilés de ces éléments nutritifs.

Les anciegs agronowmnes, Thazr, Pahst et autres, avaient
imaginé d& prendre pour nnité alimentaire le foin de pré
de honne qmalité, et de déterminer empiriquement la
valeur de tous les autres aliments d’aprés cette unité. 1ls
ont dressé des tables d’équivalents dans lesquelles la
valenr nutritive du foin étant admise & 100, celle de cha-
cune des antres matiéres alimentaires est représentée par
un nombre plus grand ou plus petit, qui est ainsi I'ex-
pression de la quantité qu’il en faut pour remplacer 100 de
foin.

Boussinganlt avait donné 4 cela une apparence scienti-
fique, en supposant ¢ue la valeur nutritive des substances
alimentaires est proporlionnelle & leur richesse en azote,
ce qui est dn reste vrai dans bon nombre de cas, et en
calenlant leurs ¢équivalents d’aprés ceite richesse. De la
sorte, les aliments quelconques étaient calculés en valeur
de foin.

- Mais I'expérience a tant de fois dénienti les prévisions
établies sur nne telle base de calcul, aussi hien que celles
dont les cssais empiriques avaient fourni les données,
fiwon se demanderait vraiment comment cela peut encore
subsister si 'on ne savait la puissance de la routine.

Est-il admissible, par exemple, que la paille de froment
puisse étre jamais, en quantité quelconque, équivalente
au foin, alors qi’il y a, entre lenrs coefficicnts de digesti-
hilité, dcq écarts comme ceux de 45 & G4, de 26 a 59, de
27450, de 402 66 et de 524 622 Sur la base de la richesse
en protéine, 100 de foin équivaudraient & environ 500 de-
paille. Pour fournir & la digestion la méme quantité de
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cette protéine, qui n’est digestible dans la paille qu’a
raison de 0,26, tandis qu’elle I'est dans le foin 4 raison de
0,59, il fandrait plus qu’en doubler le quantam brut, ¢’est-
‘i-dire en porter 1'éguivalent au-deld de 1000. Et ainsi &
I'tgard des antres principes immédiats nutritifs.

On comprend, et I'expérience le montre d’ailleurs, que
les relations d’équivalence soient possibles, dans de cer-
laines limites, entre les aliments d'une méme catégorie et
de constitution fort analogne. On comprend que certains
aliments bruts on grossiers puissent se remplacer entre
eux ct aussi les aliments concentrés, surtout ces derniers,
2 cause de lenr plus grande analogie. Les faibles écarts
entre leurs cocfficients de digestibilité, et aussi leur role,
(jui est principalement de fournir de la protcine, <e prétent
aux calculs nécessaires pour cue le méme effet nutritif
s0it obtenu. l.c sorglhio et le mais vert, le tréfle et la
luzerne, verts ou a I'état de foin, la paille de seigle ¢t la
paille d'avoine, 'avoine, l'orge, le mais, les féves ot les
pois, les pommes de terre et les betteraves, le tourteau
de lin et lc tourteau de colza ou un autre tourteau oléagi-
neux quelconque, peuvent étre équivalents en proportions
diverses, en égard o leur effet nutritif. Les betteraves et
le foin, la Inzerne et 'avoine, le tréfle et le mais ou les
féves, n’étant point de méme ordre, ne sauraient étre
compares.

C'est dans ces limites, marquées A la fois par le bon sens
el par de nombreuses véritications expérimentales, qir’il
peut ¢tre senlement question d'équivalents nutritits, pour
le caleul desquels il est d'ailleurs indispensable de faire
intervenir en méme temps la composition iminédiate et
les coefficients de digestibilité.

Coefficients digestifs. — I.0s principes immédiats nu-
tritifs, a «igestibilité absolue et digestibilité relative
dgales, ne sont cependant point digérés toujours en méme
proportion par tous les sujets. Chacun de ceux-ci a sa
puissance digestive propre, dépendant sans doute de son
aptitude a élaborer les ferments digestitz. 11 a conséquem-
ment son coefficient digestif ou coefficient de digestion.
Pour régler I'alimentation de facon A ce que le plus grand

Io 13.
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effet utile en soit obtenu, il importe d’étre en mesure
d’apprécier ce coefficient.

Il n’est pas le méme, d’abord, pour les sujets de genre
différent, 4 ’égard des divers groupes de principes immé-
diats nutritifs. Il n’est pas le méme non plus, ni pour ceux
d’espéce différente dans un méme genre, ni pour toutes
les variétés d’'une méme espéce. Il différe, de plus, entre
les sexes, entre les individus, et pour un seul et méme
individu, aux divers Ages de sa vie. C’est, soit dit en
passant, ce qui rend si difficiles les recherches expérimen-
tales sur l'alimentation, sur la détermination des coeffi-
cients de digestibilité en particulier.

Nous ne pouvons point songer 4 examiner ici dans tous
ses détails cette question des coefficients digestifs. Sa
partie la plus importante ne pourra I'étre utilement que
plus tard, lorsque nous en serons 4 nous occuper de la
définition exacte des notions de race, de variété et surtout
d’individualité, dans lesquelles, au point de vue pratique,
elle joue I'un des roéles prépondérants. Il convient donc de
se borner ala bien définir elle-méme, en appuyant sa
réalité par quelques-uns des exemples les plus frappants,
fournis par I'expérience.

La définition du coefficient digestif vient d’étre donnée.
Les exemples de sa réalité, nous les empruntons aux ré-
sultats constatés expérimentalement sur des sujets de
genre différent et des deux sexes dans le méme genre.
En voici le tableau, pour les divers groupes de principes
immeédiats, d’aprés les recherches de divers auteurs et les
ndtres propres.
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TABLEAU DE COEFFICIENTS DIGESTIFS.

(En centiemes des éléments nutritifs.)

e 2 ettt
Matid .
GENRES D'ANIMAUX. | Protéine. da:é.;’g}:{i ) Eigrdle || Gl
Chevaux.. 59,1 19,7 86,7 “,3
Equidés.{ Anes..... 69,8 3.9 6,5 59,9
Il\;ulerts oo gg (452 065 ?;(7)
. ceufs. ... 3 N 66,3
Bovidés | yaches...| 57 65,4 70 608
Ovidés Mou'ons .o 57 61 ,‘2 i | ,7 57,7
‘| Chévres..| 60 44 6% 62

L’examen de ce tableau fait immédiatement saisir une
différence frappante entre I'aptitude digestive des mono-
gastriques lquidés et celle des Ruminants, Bovidés et
Ovidés, différence qui montre tout de suite qu’il ne pecut
étre pratique de les alimenter avec la méme relation nu-
tritive ou avec des substances alimentaires de meéme
ordre. Les premiers ont un coefficient digestif plus élevé
pour la protéine, et beaucoup moins élevé, au contraire,
pour la cellulose brute.

C’est ce dernier trait qui caractérise surtout la digestion
des Ruminants. Le fait s’explique sans difficulté, quand
on songe au long séjour que les matiéres alimentaires font
dans leurs réservoirs gastriques, et durant lequel ces ma-
tiéres peuvent subir des modifications de consistance qu
rendent plus facilement digestibles leurs éléments nutri-
tifs les plus résistants.

On peut attribuer cette plus forle proportion de cellu-
lose brute disparue, chez les Ruminants, & des fermenta-
tions hactériennes qui se passeraient dans les intestins,
plutot qu’a une véritable digestion. Mais quand meéme il
cu serait ainsi, du moment que ces fermentations s’accom-
pagnent d'un dégagement de chaleur, le résultat nutritif
final resterait le méme.

Cela montre que les animaux de ces genres sont natu-
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rellement les mieux disposés pour utiliser les alimments
les plns grossiers, les plus riches en cellulose brute. La
portée pratique n’en saurait étre mdéconnue. Les re-
cherches scientifiques ont ici rendu un service des plus
appréciabhles.

Condiments. — Tout ce qui excite le fonctionnement
des glandes salivaires, des glandes a pepsine on des
glandes intestinales, de maniére 4 ce qu’il se produise nne
nroportion plus forte des agents digestifs, doit étre regardé
comme un condiment. Le role du condiment est d’agrandir
le coefficient digestif.

On a, durant longtemps, restreint ’emploi du terme
pour désigner un certain nombre de substances auxquelles
aucune valeur nntritive n’était reconnue, ce qui les dis-
tingnait des aliments. Parmi ces snbstances, en ce qui
concerne les animaux, le sel de enisine ou chlorure de
sodinm était & peu prés la seule admise. D’autres, plus ou
moins complexes, sont venues ensuite s’y joindre. Il a été
beaucoup discuté sur leur utilité. Les uns l'ont niée
gquant an sel; les autres 'ont déclarée incontestable. Les
arguments, de part et d’autre, laissaient de coté la véritable
question.

L’action condimentaire doit étre envisagée_d’nne fagon
beaucoup plus générale. Sa définition exacte, telle qu’elle
vient d'ctre donnée, monlre qu’il y a des condiments de
qualités bicn diverses, et que tous ne sont point subs-
tantiels.

Il sagit toujours, en définitive, du méme fait, qui est
Pexcitation des nerfs sécrétenrs, particulierement de ceux
f(qui animent les glandes a pepsine de la muqueuse gas-
trique. Cette excitation peut ctre périphérique on centrale.
La présence d'un aliment savonreux dans la bouche pro-
voque la séerétion salivaire, et d’autant plus abondam-
ment que la saveur est plns accentnée. Mais cette sécrétion
est de méme provoquée par la vne de I'aliment, s’il excite
le désir ou la convoitige. L’ idée senle de cet aliment peut
meme suffice. 1'ne locution familiére exprime ce fait. A la
pensée d’un mets préféré, on dit: « L'eau m’en vient i la
bouche. » Et ce n’est pas une expression figurée,
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Dans le premier cas, 'excitation est périphérique. C’est
le contact de la substance sur les extrémités nerveuses
qui, par une action réflexe ou directe, excite le nerf sécré-
teur. bans le second cas, la mémoire de I'impression anté-
ricurement recue est éveillée et produit le méme résultat.
Le phénomeéne essentiel est toujours le méme. Seulement
I'impression est ici centrale.

Les préoccupations pénibles ou seulement fortes agissent
toujours défavorablement sur les puissances digestives.
Cenx qui parlent en public savent bien que l'appréhen-
sion, au début du discours, leur desséche la bouche. Les
rveligieux en cellule, les prisonniers, les célibataires qui
mangent toujours seuls, ont rarement de bonnes diges-
tions. La quiétnde morale, la bonne humeur, la gait¢
méme, sont donc des condiments, et ce sont les meilleurs.
Rien nc dispose mieux & digérer un hon repas que de le
faire en compagnie de convives aimables, gais ct spiri-
tuels.

La constatation d’un tel fait n’est pas indifférente pour
lalimentation des animaux. Ils ont, eux aussi, leurs im-
bressions centrales condimentaires. Ils n’échappent no-
tamment point & I'ennui de la solitude ou de la séquestra-
tion. Ils aiment la société, et quand ils sont nourris abon-
damment, ils ne digérent au maximum qu’a la condition
d’étre laissés en paix.

I en faut conclure que toute chose qui leur est agréable,
pour laguelle ils manifestent du gout, de quelque ordre
q’elle soit, est pour eux un condiment. Cette chose peut
étre de Yordre physique ou de I'ordre moral; peu im-
porte: c’est une substance alimentaire ou non; elle agit
cu vertn d’une propriété qui est toujours la méme.

G'est en ce sens, notamment, quagissent sur la va-
lenr nutritive des aliments végétaux leur mode de récolte
ot leur état de conservation, ce qui, d’aprés l'aspect et
'odeur, fait dire qu’ils sont de bonne ou de mauvaise qua-
lité, et aussi les préparations qu’on leur fait subir.

En réalité, il y a donc une action condimentaire exercée
par des moyens ties divers, mais non point une classe
particuliere de substances devant étre nommées condi-
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ments, et distinguées ainsi des aliments. Toutes les subs-
tances anciennement désignées comme telles sont ali-
mentaires, en ce sens qu'elles fournissent des éléments
a4 la nutrition, et tous les aliments peuvent, dans de
certaines conditions, acquérir des propriétés condimen-
taires.

Boissons. — Les eaux seunles fournissent les hoissons

des animaux. On s’est généralement trompé sur les qua-
lités qui leur seraient indispensables, en raisonnant
comme si les animaux avaient, sous ce rapport, les mémes
gouts que nous. Une eau pourrait cesser d’étre potable
" pour '’homme, sans qu’il en fiat ainsi pour les animaux,
pour certains, du moins. Les Bovidés, par exemple,
appétent les boissons fortes en gout. Nous avons eu l'oc-
casion de constater que les chevaux eux-mémes ne re-
fusent point de boire de ’eau fortement chargée de jus de
fumier. I n’en serait de mé&me ni des 4nes ni des Ovidés.
L’eau limpid¢ n’en doit pas moins étre considérée comme
la meilleure. L’ean courante est celle qui se présente
comme la plus & rechercher. Les eaux qui contiennent
des matiéres organiques peuvent étre contaminées par
des agents toxiques, et celles qui sont troubles introdui-
sent parfois dans les intestins des corps non dépourvus
d’inconvénients quand ils s’y accumulent.

De toules les propriétés physiques de l'eau, cest la
température qui doit surtout attirer I'attention. Lorsque
l'eau ingérée dans I'estomac est trop froide, c’est-A-dire
au-dessous de + 100, elle occasionne un refroidissement
subit dont les conséquences peuvent étre funestes. Il arrive
méme, assez souvent, que I'effet immédiat en est tel sur
‘Testomac et les intestins qu’il se manifeste par de violentes
coliques. En tout cas, les boissons trop froides troublent
plus ou moins la digestion.

Pour éviter les inconvénients des boisSons administrées
dans de telles conditions, il y a des moyens fort simples.
I suffit, en hiver, de faire consommer I'eau immédiate-

qpent aprés qu’elle a été puisée. S'il est absolument né-
cessaire de la puiser d’avance, on la fera séjourner dans
un lieu dont la température soit convenable, par exemple
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dans l'intérieur de I'’habitation des animaux. En été, on la
laissera durant quelques heures exposée au soleil.

Quant aux propriétés que 'eau emprunte aux matiéres
minérales en dissolution, on croit assez généralement
(qu’elles peuvent également pécher par insuffisance et par
excés. Il est parfaitement demontré qu’en ce qui concerne
I'insuffisance, la croyance n’est qu’un pur préjugé. La
présence des matiéres salines n’est nullement nécessaire
4 l'action de 'eau comme hoisson. Lorsque la quantité en
est faible, elles se bornent & n’étre pas nuisibles. La plus
pure & cet égard est la meilleure. Ce qui est indispensable,
c’est la présence de I'oxygéne et de 'acide carbonique en
dissolution. Lorsque 1'eau en est déponrvue, elle est fade,
douceAtre et lourde 4 'estomac. Aussi, pour étre potable,
doit-elle avoir été exposée al'air pendant un certain temps.
Celle qui a été agitée par un courant, qui est tombée en
cascades d’'une certaine hauteur, est sous ce rapport la
meilleure.

Si les mati¢res salines sont en excés dans 'eau, elle est
plus ou roins mauvaise, suivant leur nature. Le sulfate
de chaux est plus nuisible quele carbonate. Dans les deux
cas, I'ean est dite crue et lourde; elle ne cuit pas les lé-
gumes et dissout nial le savon. C’est alors une mauvaise
boisson, dont il ne faut pas se servir, si I'on peut faire
autrement.

Mais il y a bien peu de cas dans lesquels on puisse dire
avec certitude que par les matiéres minérales qu’elle tient
en dissolution, et par des matiéres organiques, I'eau dont
on abreuve les animaux leur ait été nuisible. Ce n’est le
cas que pour celle gni a été contaminée par des agents
infectieux.

11. — Alimentation.

Préparation des aliments. — Les substances ali-
mentaires peuvent étre empruntées, ainsi qu'on l'a vu, a
un nombre de genres végétaux bien plus grand que celut™
dans lequel on se maintenait forcément. Elles sont suscep-
tibles de recevoir des préparations auxquelles il est per-
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' mis d’appliquer la qualification de culinaires. Pour quel-
ques-unes, ces préparations sont indispensables. En leur
absence, il ne serait point possible de les faire consommer
par les animaux. Pour toutes les autres, elles sont souvent
utiles, mais non pas toujours.

Leur but est d’épargner du travail 4 'appareil digestif,
en facilitant I'ingestion ou la digéstion des aliments, on
bien d’exciter 'appétit et de rendre ainsi I’alimentation
plus forte. Elles augmentent donc I'effet utile de celle-ci,
en agrandissant soit le coefficient de digestibilité, soit le
coefficient digestif. En ce dernier sens, leur action est con-
dimentaire, 4 raison de la saveur qi’elles font développer,
ou bien de la satlisfaction excitée par la variété qu'elles
introduisent dans 'alimentation. A tous ces titres, les pré-
parations alimentaires ont une importance qui ne peut
étre méconnue.

Elles sont de trois ordres. Les aliments peuvent subir
des préparations mécaniques, des préparations physico-
chimiques, et se préter 4 des mélanges. Examinons-les.
successivement. ’

Les préparations mécaniques ont pour objet de diviser
les substances alimentaires trop volumineuses pour que
leur préhension soit possible ou seulement facile, trop
grossiéres ou trop dures pour que leur mastication soit
prompte et compléte, ou pourvues d’un périsperme abso-
lument inattaquable par les sucs digestifs. Elle a aussi
parfois pour seule utilité de rendre plus faciles et consé-
quemment plus efficaces les mélanges.

La division des aliments s’opére 4 I'aide d’instruments
bien connus. Les uns agissent sur les racines et les tuher-
cules, qu’ils réduisent en tranches plus ou moins minces
ou en pulpe, facilement préhensibles et d’ailleurs prépa-..
rées ainsi pour subir d’autres actions qui augmentent lenr
digestibilité et rendent en outre leur consommation plus
agréable aux animaux. Celle-ci, de plus, serait 4 peu prés
impossible sans leur intervention. Les Bovidés et les Ovi-
dés ne consommeraient point des betteraves entiéres, et il
serait dangereux de leur présenter dans le méme état des
carottes et des pommes de terre. Elles s’arréteraient dans
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Parsophage apres leur déglutition. Aucun animal ne pour-
it ingérer tels quels les ajoncs, les sarments, cte. Les
antres rédnisent en fragments d’unc longueur variable les
Tourrages grossiers. Lenr action n’est utile que pour per-
mettre le mélange plus intime avee les tranches de racines
ou les pulpes, ou encore 'ensilige. Pour le foin ordinaire,
I'expérience a démontre qu’elle n’est d'ancune utilité.

Les instruments qui hroient, concassent, aplatissent on
font I moutnre agissent snr les graines on les semenees
enti¢res on & I'état de tonrtean. Leur action est indispen-
sable ponr eelles «ni, comme la graine de ling ont un peé-
risperme épais. En raison de leur forme ot de lenr volume,
clles céehappent & la mastication avee la plus gramde
facilite. Ges graines traversent & pecu pris tonjonrs inatta-
quées le tube digestif, On les retrouve enticres dans les
ddéjections.

Cette action doit ¢tre considdrée comme généralement
utile. 11 y a lien seulement de faire une réserve i I'égard
de I'avoine, en ce (ui concerne son application a 'alimen-
tation des Equi(h‘s moteurs. Nous nons expliguerons &
son sujet quand le moment opportnn scra venu. Dail-
leurs, il est certain que les grains concassés, deécortiques,
aplatis ou moulus, en outre de ce (uiils se prétent miens
aux mdélanges que quand ils restent entiers, sont plns
facilement digestibles, étant plns promptement  atta-
quables par les sues. Cest une des lois de la ehimie génd-
rale.

Les préparations physico-chimiqnes que penvent subir
les aliments sont la macération, la fermentation, la coclion
et la cuisson.

La macération des aliments consiste & les placer dans
un vase avee unc gnantité suffisante d'ean {froide pour
qu'ils puissent s’y ramollir en s'imprégnant d’humidité,
Elle s'emploic & I'dégard dex aliments concenteds sees et
durs, comme les foves, dont elle rend la mastication plns
facile. Elle agit dans le méme sens que le concassage et
I mouture, sur lesquels elle a Pavantage de 1'économie.
11 est évident quelle augiiente la digestibilité absolue des
principes immeédiats nutritifs, en diminuant leur consis-



234 ALIMENTATION.

tance et aussi en rompant par le gonflement le périsperme
des graines.

La fermentation ne peut agir utilement que sur les ma-
tieres sucrées et 4 la condition de demeurer alcoolique,
tout au plus 4 peine acétique ou lactique. On a beaucoup
discuté en Allemagne, dans ces derniers temps, sur les
avantages qui Ini sont généralement reconnus, en ce qui
concerne l'alimentation des ruminants. De nombreuses
recherches ont été entreprises pour les vérifier. Elles ont
donné des résultats contradictoires, qui paraissent devoir
étre attribués & ce que, d’'une part, le probléme expéri-
mental n’a pas toujours été bien posé, d’autre part i ce
que souvent les aliments sur lesquels portait I'expérimen-
tation avaient subi des fermentations autres que celle
dont les bons résultats sont admis.

Des expériences récentes de II. Weiske et E. Flechsig (1)
ont établi que les acides lactique et acétique avaient &
peu prés la méme valeur nutritive que les hydrates de
carbone dont ils proviennent, tandis qu’il n’en cst pas de
meéme de 'alcool. Celni-ci n’a aucune valeur nutritive,

Il n’est pas douteux cependant que les Bovidés mon-
trent plus de goat pour les tranches de betteraves qui ont
subi une légére fermentation alcoolique que pour celles
qui sont encore fraiches. Elles excitent leur appétit, et ils
en consomment, & chaque repas, une plus forte quantité.
La faible saveur alcoolique est pour eux un condiment. 1l
n’en est pas toujours de méme pour la saveur aigre,
surtout quand elle est trés prononcée. Celle-ci n'est
agréable que pour les Suidés, qui la recherchent mani-
festement.

Les résultats constatés dépendent donc du genre de la
fermentation subie ou de son degré d’avancement. Ils dé-
pendent aussi, comme on voit, du genre des animaux. La
fermentation acétique et la fermentation lactique n’ont
que des avantages pour les Suidés, qui préferent les ali-
ments aigris; tous les autres genres d’animaux manifestent

(1) H. Weiske und E. FLECHSIG, Journ. f. Landwirthschafl,
XXXVIIL Bd., 1889. Heft. 2,p. 199 et 397.
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au moins de la répugnance 4 leur égard, tandis que la
plupart d’entre enx recherchent au contraire 'odeur ct Ia
savenr vinenses. Il n’y a pent-étre d’exception que pour
les Equidés.

En ontre, la fermentation prolongée en tas, comme elle
sc produit dans les masses d’aliments fermentescibles mal
disposés pour les conserver, devient facilement butyrigque
el putride, ct fait développer dcs eryptogames, dont plu-
sicnrs ont des propriétés toxicques, ainsi, du reste, que
lacide butyrique. L’odeur de cclui-ci cst repoussante, do
meme gue celle des produits gazenx de la putréfaction,
Llle dégonte la plupart des animaux.

Pour étre utile an titre condimentaire, la fermentation
doit donc étre maintenne dans de justes limites. Sa con-
duite est subordonnée & la températnre ambiante, ct, par
conséquent, i la saison. Anx extrémes elle ne dure guére
moins de donze henres et guére plus de quarante-huit,
pour que I'aliment fermentescible ait atteint ct non -
passé la faible odeur vineuse dont I'ntilité a ét¢ reconnue.
Le minimnm de temps correspond & la saison la plus
chaude, le maxitnum 3 la plus froide. Tons les interind-
diaires penvent se présenter.

On agit, dans la pratique, d’apres 'observation et par le
titonnement. Le mieux cst de disposer des cases dont
chaenne pent contenir Ia consommation d'un jour, et de
ne remplir la deuxicme qu'apreés Pexpiration dn temps
néeessaire pour que 1a fermentation soit arrivée au point
voulu dans la premicére, et ainsi de suite pour la troisicme
et les suivantes, s'il y a lieu. La distribution de TI'aliment
ferment¢ dans de bonnes conditions est de la sorte
assurée d’'une maniére réguliére

Indépendamment de l'effet utile visé, la fermentation en
a un autre dont nous parlerons & propos des mclanges
daliments. Ajoutons seulement que les pulpes et Ivs
aulres résidus de sucrerie et de distillerie, qui fournissent
des aliments d'une grande importance, la snhissent tou-
jonrs pécessairement dans unc mesurc plus ou 1noins
avinese.

Les résultats contradictoires constatés avee les fourrazes
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ensilés étaient dus vraisemblablement aux fermentations
diverses que ces fourrages avaient subies.

La cuisson exerce sur les aliments une double influence.
Elle fait disparaitre certaines saveurs désagréables, en
détruisant ou volatilisant les principes immédiats aux-
quels ces saveurs sont dues, ou bien elle en développe
d’agréables en provoquant la formation de produits nou-
veaux par les réactions qu’elle favorise. En outre, elle
augmente la diffusibilité de quelques-uns des éléments
nntritifs et diminue celle de quelques autres, notamment
celle des éléments alhuminoides, ainsi qu’il résulte des
observations de G. Kithn, de Kreusler et autres, et des
expériences de digestion artificielle de A. Stutzer (1). Elle
agit dans le premier sens, par cxemple, sur I'amidon, et
dans le second sur I'albumine, qu’elle coagule. Sa.double
action se manifeste donc a la fois sur le coefficient de di-
gestibilité et sur le coefficient digestif. Et il est clair,
d’apreés cela, u’elle n’est pas toujours nécessairement fa-
vorable, et que, par conséquent, elle ne doit étre mise en
jeu que dans de certaines conditions.

Ces conditions, pour ce qui concerne I'alimentation des
animaux herbivores ou omnivores, sont faciles & détermi-
ner. Seuls les aliments trés riches en fécule ou de saveur
icre et les matiéres animales peuvent étre utilement cuits.
Pour les autres, les avantages de la cuisson sont négli-
geables ou nuls. La pomme de terre est le type de ceux
sur lesquels la préparation dont il s’agit est toujours favo-
rable. Il en est de méme pour les graines légumineuse&(
également trés riches en amidon, comme les féves et les
pois, dans lesquelles le principe albuminoide prédominant
n’est point coagulable par la chaleur. Nous possédons sur
ce sujet des résultats (’expériences on ne peut plus dé-
monstratifs.

Weber a nourri comparativement, & Molkwitz, deux va-

(1) A. StutzER, Untersuchungen iiber Verinderungen, welche
beziiglich der Verdaulichkeit der Eiwesstoffe durch Erwirmen der
Nabrungs- und Futtermittel eintreten. Landw. Versuchs-Stationen.
Bd. XXXVIIL (1891), p. 267, )
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ches d’Allgau dont l'alimentation se composait chaque
jour de 8 livres allemandes de foin, de 30 livres de paille
d’avoine, de 4 livres de paille de lentilles et de 4 livres de
tourteau de navette, plus des aliments crus ou cuits que
l'on va voir et qui ont seuls vari¢, les autres formant tou-
jours la ration normale. Les résullats constatés ont été lcs
suivants :

(Juanlité de

Lail  Produit =" o caire

Semaine

A Nourriture. de la en §
d'expérience. : pour une livre
semaine. beurre. de beurre.
1... 80liv. de betteraves........ voes 2 liv. 8liv. 301iv.
)

9. 80 liv. de pommes de terre crues. 274 — 6,5 42 —
3... 120 1iv. de betteraves.. .. ....... .20 — 95 30 —
4... 80liv. de pommesdeterre cuites. 241 — 9,0 27 —

Les nombres établissent clairement que les pomnnes de
terre crues ont fait augmenter de 33 livres la quantité du
lait produit dans la semaine ; mais ce lait a donné une
moindre quantité totale de beurre. Les pommes de terrc
cuites, au contraire, ont fait produire une quantité de lait
¢égale & cellc obtenue avec le méme poids de betteraves;
mais ee lait s’est montré plus riehe, puisqu'on a obtenu
unc livre de beurre en plus.

En Angleterre, Dudgeon a nourri durant neuf semaines
onze jeunes cochons avec des pomnmes de terre et dela
paille de feéves. Six recevaient leur nourriture cuite; ils
ont gagné en .cent jours 89 livres de poids par téte. Les
eing autres, avee la méme nourriture crue, n'en ont wagne
que 1.

Walker, sur des jeuncs pores aussi, alimentés avee des
pommes de terre el de I'orge concassée, durant deux mnois
¢t demi, a constaté ce qui suit :

Augmenlation de poids.

s
Nombro  Poids Poids En Par téte et
d'aniipavx. initial, lival. 90 jours. par jour.
Nourrilure cuite. 5 106 liv. 279 liv. 173 liv. 0,38¢% liv.
- crue.. 5 108 — 223 — 13 — 0.256 —

Tous ces faits montrent que la cuisson augmente leflet
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nutritif des pommes de terre dans unc proportion donl
les avantages dépassent de beaucoup ce qui scrait néces-
saire pour compenser les frais gu’elle occasionne, ce qui
est d’ailleurs théoriquement on ne peut plus facile a4 com-
prendre. Elle doit par conséguent étre recommandée.

La cuisson des aliments s’opére par la chaleur humide
ou par la chaleur séche. Selon le premier mode, on I'ob-
tient en maintenant a4 ’ébullition, durant un certain
temps, 'eau dans laquelle ils sont plongés. C’est la coc-
tion, qui donne ce qu'on nomme des soupes. Nous 'avons
vu pratiquer en grand, avec un outillage bien installé,
dans une fernie de l'arrondissement de Saint-Omer (Pas-
de-Calais), pour I'alimentation des vaches & I’engrais. Elle
agissait 1a principalement sur des farines de céréales. La
soupe fluide était envoyée dans les auges des étables &
I'aide d’un systéme de conduites.

La cuisson obtenue par coction nécessite que le bouillon
soit distribué avec les aliments cuits; sans cela les parties
solubles de ceux-ci seraient perdues. C’est surtout le cas
pour les viandes qu’on fait consomner aux porcs. G’est
pourquoi, dans la plupart des cas, 'action de la chaleur
humide, sous forme d’un jet de vapeur envoyé dans l'en-
ceinte qui contient les alinients en vase clos, est préférable.

Les mélanges d’aliments n’ont pas seulement I'avantage
d’exciter 'appétit par la variéfé qu’ils introduisent dans
I'alimentation, ainsi que nous pouvons nous en rendre
compte par nos propres impressions, et d’accroitre ainsi le
coefficient digestif par leur action condimentaire; il est
facile de montrer qu'en outre, dans certains cas, ils agran-
dissent le cocfficient de digestibilité.

Cela concerne surtout les aliments bruts ou grossiers
qui, consommeés seuls et sans préparation aucune, ont
une digestibilité trés faible, tandis que, mélangés intime-
ment avec d’autres, surtout avec ceux qui sont humides et
fermentescibles, ils en acquiérent;une plus forte. Ainsi,
par exemple, le coefficient de digestibilité de la protéine
contenue dans la paille de froment est de 0,26. Dans cette
méme paille hachée et mélangée intimement avec des bet-
teraves ou des pulpes, il s'¢léve a 0,46.
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Les mélanges bien exécutés permettent de faire con-
sommer et d’utiliser, par conséguent, des substances qui,
sans eux, ne seraient point possibles. Dans 1'état actuel de
la science, on peut dire qu’d la faveur de cette sorte de
préparation, toute substance végétale dépourvue de pro-
priétés toxigues devient alimentaire. 11 suffit pour cela de
ln mélanger, en proportion convenable, avec une ou plu-
sieurs de celles que les animaux mangent avec appétit.

Composition des rations. — La ration alimentaire
est la quantité d’aliments que I'animal consomme dans les
vingt-quatre heures, et dans laquelle doivent se trouver,
qualitativement et quantitativement, toutes les substances
nutritives nécessaires pour réparer ses pertes.

Anciennement, on divisait la nourriture journaliére en
deux parties, sans avoir égard & sa composition. La pre-
iére, considérée comme nécessaire pour la réparation
des pertes occasionnées par lc fonctionnement des or-
gunes dans le seul intérét de la santé, était appelée ration
d'entretien. La scconde partie, représentée par tout ce qui
excédait le quantum ainsi déterminé, était appelée ration
de production.

Ces notions, pour étre justes, ne' répondent plus avec
assez de précision aux nécessités de la science actuelle.
L’entretien de la machine animale n’est pas suffisamment
garanti en lui assurant une quantité quelconque de subs-
tance alimentaire. La considération de qualité est au
moins aussi importante. Ce n'est pas seulement d'une
ration yu’il s'agit, ¢’'est d’'un aliment spécial d’entretien,
qui est essentiel pour que l'organisme fonctionne dans
des conditions tout & fait normales.

L'uliment essentiel d’entretien est celui que l'animal,
livré A sou propre instinct, consomme de préférence, celui
dont il vit A I'état de liberté. Ponr les herbivores, c'est
I'herbe des. gazons naturels ou des prairies, principale-
uient formce de plantes graminécs, et qui, récoltée et con-
servée apres dessiccation a l'air, constitue le foin de preé.
P'our les omnivores, ce sont les tubercules feculents, les
racines tendres, les fruits des arbres des torcts, les larves
d'insectes et les petits animaux rongeurs.
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Parmi nos animaux herbivores, les grands ruminants
Bovidés peuvent s’entreteniravec les herbes ou le foin des
prairies basses et humides, contenant des plantes gros-
siéres et peu sapides; les Equidés et les petits ruminants
Ovidés ne le peuvent bien qu’avec celles des prairies éle-
vées et séches, ou des paturages d’herbes fines et savou-
reuses. La grande capacité de ’estomac des premiers et
leur fort coefficient digestif pour la cellulose brute expli-
quent la différence, vérifiée d’ailleurs expérimentalement
un grand nombre de fois. ’

Toute ration, pour étre bien constituée, doit douc avoir
pour base un certain quantum de l'aliment essentiel d’en-
tretien comme il vient d’étre défini, variant qualila-
tivement, selon le genre de 'animal & nourrir : herbe ou
foin de prairie basse ou haute pour le Bovidé; de prairie
ou de paturage sec pour I'Equidé ou I’'Ovidé; tuber-
cules, racines ou fruils et matiéres animales pour le
Suidé. Quel doit étre ce quantum? L’expérience I'a déter-
mine.

Il résulte des recherches .poursuivies sur un grand
nombre de points qu’il peut étre fixé, en matiére alimen-
taire séchée 4 l'air, c’est-d-dire ne contenant plus qu’en-
viron 15 p. 100 d’eau, 4 une moyenne de 0,01 du poids vif
du sujet & nourrir. Le coefficient s’abaisse & mesure que
le poids vif augmente; i] s’éléve & mesure que celui-ci di-
minue. Les pertes sont inversement proportionnelles au
poids vif : 5 kilog. de foin de pré entretiendront aussi bien,
par exemple, un cheval de 700 kilog. qu’'un cheval de
500 kilog. Mille pesées exécutées par Baudement (1) sur
les chevaux de la garnison de Versailles ’ont fait voir
clairement. Nous avons constaté aussi, par de trés nom-
breuses ohservations, (ue l'insuffisance de 1'aliment essen-
tiel d’entretien se traduit toujours par un accroissement
des indisponibilités et de la mortalité dans les cavaleries
considérables, comme celles de larmée et des grandes

1) E. BaupeMENT, Etudes expérimentales sur 1'alimentation du
bétail. —-‘l. Expériences sur l'alimentation des clievaux. Annalis
de Ulnstitut agronomique, Paris, juin 1852.
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cntreprises de transport, D’un autre coté, Miintz (1) a vu,
sur lcs chevaux des omnibus de Paris, que le poids vif se
conserve sans variation sensible avee environ 600 grammes
de protéine pour 520 a 600 kilog., ce qui correspond au
dquantum de foin indiqué plus haut en moveune.

L’cntretien assuré de la sorte, qualitativeinent ¢t quan-
titativement, la machine est disposée au mieux pour fonc-
tionner a notre profit. Il reste a*lui fournir poug.cela des
matieres premicres, i cotnposer ce qu'on appelait nagueérc
la ration de production.

En augmentant le poids de Paliment d’entretien, le but
pourrait étre atteint; mais il contient une proportion de
cellulosc brute dont lc volume ne¢ permettrait point, dans
la plupart des cas, en éuard & la capacité de I'cstotnac, 'y
introduirc une quantité suffisante de ccx maticres pre-
miércs, dont la plus importante est la protéine. Les trans-
formations nutritives, quel qu’cn soit le produit, force
motrice, lait ou viande (chair et graisse), peuvent étre
admiscs comme proportionnclles & cette protéine. 1l con-
vient donc mieux d’emprunter le comtplément de la ration
aux aliments concentrés. Nous leur donnons en cc cas le
nom d’alimcnts complémentaires.

L'aliment compléimeniaire peut étre forme d'une seule
substince ou dc plusieurs. En général, plusieurs valent
micux (u’une, pour les raisons déja signalées et relatives
A Putilité de la viuriété dans l'alimentation. Il v en a aussi
d’économiques, sur lesquelles nous aurons a revenir. On
nw'a pas toujours le choix entre les aliments concentres,
ainsi que nous le verrons en ctudiant Palimentation de
chacun des genres d’animaux en particulicr; mais dans la
plupart des cas, cependant, il cst permis de se mouvoir
enlre des limites trés étendues. La protéine complémen-
taire peut étre alors empruntée aux aliments concentrés
qui, en égard a leur valeur commerciale, la fournissent au
plus bas prix.

(1) A. MunTZ, Recheréhes sur l'alimentation et sur la production
du travail, 5> partie. Annales de U'Institut national agronomique,
w3, 3° année, 1873-1879.

1. 14
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Chez les Equidés et les Suidés, & estomac simple et
d’'une capacit¢ se maintengiie entre 6 et 15 décimctres
cubes pour les premiers, e’t{‘ui% et 6 pour les seconds,
lalilent essentiel d’entretief et 'aliment complémentsire
forment ensemble un volume suffisant pour remplir a
chaque repas cette capacité. Ponr atteindre le maximum
de puissance digestive, il est nécessaire qu’il en soit ainsi,
Si la distension de I'estomac produit une sensation pénible,
jui entrave le fonctionnement des glandes & pepsine, sa
réplétion, au contraire, le favorise par la multiplication
des contacts avec les extrémités nerveuses.

Chex les ruminants, Bovidés et Ovidés, dont la panse va
jusqu’a 40 et 45 décimétres cubes, et ne descend gutre au-
dessous de 15, le volume des deux seuls aliments indigués
serait notoirement insuffisant pour en produire la réplé-
tion. Force est d’en ajouter a la ration un autre que nous
nomrnons adjuvant.

L’aliment «adjuranl se caractérise essentiellenment par
ceci que son rdle principal est de fournir 4 la ration de la
cellulose brute, qui augmente son volume et qui, aprés la
digestion, laisse un résidu suffisant pour pourvoir les in-
testins du lest nécessaire & leur hon fonctionnement. En
I’absence de ce lest qui augmente les contacts entre les
éléments nutritifs digérés et les villosités intestinales, I'os-
mose de ces éléments est toujours moins compléte, et
leur effet utile conséquemment diminué. Pour un tel role,
les substances alimentaires les plus pauvres en protéine
peavent étre utilisées. 11 permet de tirer parti de celles
dont la valeur comnierciale est la moins élevée et méme
nulle, comme les grosses racines ou leurs pulpes épuisées,
les menues pailles ou balles, les siliques, les marcs de
pommes, etc., etc., qui sont ainsi mises en valeur d’'une
maniére remarquable, et qui toutes seules, du moins pour
la plupart d’entre elles, nc pourraient étre utilisées.

La ration compléte se compose donc nécessairenment de
trois aliments: l'aliment essentiel d’entretien, Ialiment
complémentaire ct I'aliment adjuvant. Deux et méme les
trois, sont parfois représentés par une seule et miéme
substance. C’est le premier et le dernier qui peuvent sc
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confondre, lorsque la tenenr de Yaliment d'entretien en
cellulose: bhrote on en ﬁﬂ:gnmm's cst snffisante pour
qu'il fournisse le' lest. nTeeSBaire a lintestin,

®ais cotte ration n'est point par cela senl birn eonsti-
tuce, Il fant cn outre que dans son cusemble elle présente
nne relation notritive convenable,

L'uliment essentiel d’entretien, gquand il a ¢té bien choisi
conlormément an principe posé, la prosente toujours, Tl
n’y a donc i s’occuper qne des deux antres oL qu'a’comli-
ner lenes proportions de facon d la réaliser. 1o bt est de
faire atteindre, de co chef, ala ration son maximum de di-
gestibilité velative, gqni dépend  dn coefticient digestf de
I'animal & nomrrir. Nous avons v ue ce ceefficient est
viriable comme le genree of comme 1'age de cet animal,
La relation nutritive convenable ne peut done pas ctre
indigquée d'mne facon générale. 11 faut la réserver ponr les
cas particnliers Jde son application 4 Palimentation des
divers genres d’animanx.

I'n consnltant les tables ot en appréciant judiciense-
nieut, d'apres 1a gualité des snbstances alimentaires a
meltre en ceuvre, les déearts gnelies penvent présenter
dans lenr composition immédiate par rapport aux moyennes
indiquces, on réalise facilement par des ealenls simples
la relation nntritive voulue.

I’aliment essenticl d'entretien ajonté & aliment adjn-
vant, gni se mesnre an volunte, donnhe une premiére rela-
tion, qui, hien entendn, est tonjours trop large. Il s"agit de
la ramener aux limites indiqndées, par 'adjonction d'un oun
de plusieurs aliments concentrés, qui doivent renforcer la
valeur du premier terme. Un exemple fera saisir la marche
A suivre.

Snpposons qu'il sfagisse de composer une ration de Bo-
vide adulte, dont la relation nutritive doit étre 1 : 4.

L'aliment cssentiel d'entretien et lex adjuvants =e ecal-
culent ainsi
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Malidres
Matiére tolubles  Extraclifs Celluiose
téche.  Protéine. dans non brule.
) ""\ I'éther. azolén,
5\ Foin de pré...... ANRRG T 0kA25 0h50 1915  1h65
30~ Betteraves....... 3600 0h330  OMU30 28700  (Ok800
3% Paille de froment. 2:910  0k060 0r048 14050  1k476
38K 108795 ONBIS  OW2:8  5MGOS  Sha4l
MA 0,815 1

La relation de cette ration est NMNA 0,938 1 5,665 = TR

En y ajoutant 3 kil. de tourteau de lin, nons aurons la
composition snivanle:

38k qre ration......... 10k795  OkB45  0Kk228  5k66H  3k24
3% Tourteau de lin... 2655  Ok8E9 08300 0x945  0x330
135450 1k606% OxH28  6k610 3BT

MA 1,66% 1

Dont la relation nutrilive sera MNA 0,598 1 6,610 = 12

La décimale, étant moindre que 5, peut étre négligée. On
ne visc point, dans ces sortes de calculs, & unec précision
que ne saurait comporter U'incertitude des appréciations
sur la composition des mati¢res alimentaires.

Pour rétrécir davantage la relation, il suffirait de subs-
tituer au tourteau de lin, en totalité ou en partie, son équi-
valent en protéine d’un autre aliment concentré moins
riche en extractifs non azotés ou plus riche en protéine.
On v arrive par approximations successives. L’habitude de
ces caleuls pour la composition des rations se prend assez
vite.

Normes d’alimentation. — Les auteurs allemands,
ot aprés eux quelques Francgais, ont en la prétention de
déterminer d’une maniére fixe le maximum des quantités
de chacun des groupes de principes immédiats nutritifs
qui doivent composer la ration alimentaire, non seulement
pour chaque genre d’animaux, mais encore pour chaque
objet de production auquel cette ration s’applique. s ont
appel€ cela des normes d’alimentation. II y en a pour les
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Bovidés 4 la mamelle et pour le jeune bétail, pour les
vaches laitiéres, pour les beeufs de travail, pour ceux
d’engrais, pour les chevaux, pour les Ovidés et pour les
Snidés aux diverses phases de leur développement et de
leur exploitation. E. Wolff a méme été jusqu’d distin-
guer enlire les moutons a4 viande et les moutons a laine,
et parmi ceux-ci entre les moutons 4 laine fine et les
autres.

On ne doit pas hésiter 4 dire (u’une telle préoccupation
est tout a fait en dehors du sens pratique. Hormis les
Eqnidés moteurs, au sujet desquels il y a des cas de
service limité par les circonstances de leur emploi, et ol
par cons¢quent 'alimentation doit étre réglée, en quantité,
d’aprés les exigences de ce scrvice, tous les autres animaux
ne peuvent obéir utilement & d’autre régle que celle qui
leur est imposée par leur appélit. Quels que soient leurs
produils accessoires, ils sont avant tout productcurs de
matiéres comestibles. Ce sont des machines qui tra-
vaillent & notre profit, en transformant des aliments. Cenx-
ci sont les matiéres premiéres de leur fabrication. Plus le
travail est grand, plus elles rendent de produits fabriqués,
lait, laine, force motrice ou viande.

A la condition que la ralion soit composée de facon i ce
que son coefficient de digestibilité atteigne la valeur la
plus élevée, il est clair que la quantilé de cette ration
consommée chaque jour et bien digérée ne saurait étre
trop forte. La meilleure machine, en ce sens, la machine
qui rend le plus, la plus avantageuse a exploiter, est
nécessairement celle qui se montre capable du plns grand
travail. Non seulement il convient, par conséquent, de
mettre & la disposition des animaux comestibles toute la
quanlité d’aliments qu’ils se montrent aptes 4 consommer,
1ais encore tous les moyens doivent étre mis en ceuvre
pour exciler leur appétit.

11 n'y a point, pour ces animaux, d’autre norme pratique
d’altimentation. L’un des principaux éléments de succes,
dans les entreprises zoolechniques quelconques, est de
noureir loujours les animaux au maximum. L’écononiie
dans Palimentation ne consiste point & épargner les ali-

I 14.
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ments, mais bien 4 en faire toujours le meilleur emploi,
lenr faire rendre le plus possible de profits.

L’observation attentive des déjections donne seule la
mesure de I'alimentation excessive, parce qu’elle avertit
de TI'existence des troubles digestifs. Tant que ces déjec-
tions se montrent de consistance et de couleur normales,
formées de résidus alimentaires bien liés, on pent ¢tre
assuré que la ration est convenablement composée et
utilisée au maximum possible par I'appareil digestif. Dés
qu’elles deviennent, au contraire, ramollies 4 'excés et
expulsées plus fréquemment que de contume, on est averti
qu’il y a lieu de modérer un peu I'alimentation. L'habitude
d’observer ces sortes de choses en apprend d’ailleurs plus
a leur sujet gue les dissertations.

Mais <il ”’est nnllement pratique (’établir des normes
('alimentation pour les cas particnliers, il peut ¢tre utile
de déterminer, en vue des calculs de prévision sur le
poids vif des animaux pouvant étre nourris au maximum
avee un certain poids d’aliments, les limites entre les-
quelles se meuvent, d’aprés l'observation, les variations
de 'appélit. Nous avons a cet égard des indications assez
solides.

On ~ait que la capacité, pour les animaux qui nous in-
téressent, se maintient, en matiére séche alimentaire,
entre 0,025 et 0,03 du poids du corps. Plus le poids vif
s’abaisse, plus la capacité proportionnelle s’éléve, et in-
versement ; en telle sorte gqu’un sujet du poids vif de 3004
400 kil. consommera plus facilement une ration journaliére
représentant 9 & 12 kil. de matiére séche, qu’un autre du
poids de 600 & 800 kil. une représentant 15 a 20 kil. de
cette méne matiére.

Cela connu, ainsi que le poids des provisions alimen-
taires dont on dispose, le plan de campagne d’alimentation
peut étre dressé avec la certitude de conduire les opéra-
tions jusqu'au bout, sans mandquer de munitions.

Formules de comptabilité. — Les auteurs dont il a
(-‘h'- parlé plus lLaut, au lieu d’adopter, comme leurs devan-
ciers empiriques, pour I'établissement du compte des ani-
maux, les prix commereiaux des aliments, ont imaginé de
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prendre pour base de leur estimation une certaine valeur
de la protéine et de chacun des autres éléments nutritifs,
d’aprés cc qui ressort du prix commercial du foin. Le
cours commercial des aliments ne se regle point d’aprés
leur richesse en tels ou tels principes immédiats, mais
seulement d’aprés la loi économique de l'offre et de la
demande. II nous appartierit, quand nous devons en
acheter, de préférer ceux dont le cours fait ressortir leur
protéine au plus bas prix. On sait que le probléme est de
déterminer la valeur donnée par les animaux eux-mémes
aux aliments qu’ils ont transforinés, non pas de recher-
cher le prétendu prix de revient de leurs produits 4 I'aide
d’évaluations des matiéres premieres de ces produits. Si
ceux-ci-étaient ohtenus par la transformation d’'un seul
aliment, rien ne serait plus simple ni plus facile. La valeur
réalisée par la vente des produits représenterait celle de
cet aliment, déduction faite des frais accessoires, ainsi que
nous I'avons vu (p. 12). Mais dans le plus grand nombre
de cas, pour ne pas dire toujours, plusieurs snhstances
alimentaires concourent 3 la production. Il s’agit de déter-
miner leur part respective.

Cela serait encore fort simple si cette part était seule-
ment proportionnelle au poids pour lequel les aliments
interviennent dans la ration. Mais il est évident mainte-
tenant que les choses ne se peuvent point passer ainsi.
L’effet utile, quel que soit le produit de transformation
considéré, dépend de la digestibilité des principes immé-
diats nutritifs contenus dans la substance alimentaire. Cet
effet utile est donc 4 la fois en fonction du poids, de la
richesse et de la digestibilité. Nous avons & présent les
données nécessaires pour le calculer.

On peut admettre sans inconvénicnt sensible, en pareille
matiére, que l'effet utile de chaque aliment est propor-
tionnel a celui de sa protéine efficace ou digestible. II
suffira donc, pour lesgesurer, de déterminer la gquantité
de protéine efficace fournie 4 la machine par cet aliment.
(ette quantité sera donnée par le calcul de la formule
sutvante :

N=pXe,
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dans laquelle N désigne la protéine efficace ou digestible,
p la protéine brute de ’'aliment et ¢ le coefficient de diges-
tibilité de cette protéine. Les tables fournissent les valeurs
ocorrespondant i ces signes.

Les valeurs trouvées pour I'N de chacun des aliments
composant la ration représenteront les parts respectives
de ceux-ci dans le produit en argent. Pour faciliter la ré-
partition de ce produit, on n’aura qu’a réduire ces valeurs
en fractions décimales.

Supposons une ration composce de 5 kil. de foin de pre,
de 30 kil. de pulpé de betterave et de 4kil. de tourteau de
lin, et ayant produit une valeur de 3 fr.; il s'agit de savoir
A quel prix chacun de ces trois aliments se trouve payc.

Les 5 kilogr. de foin contiennent 425 gr. de protéine,

dont le coeflicient de digestibilité est 0.59 : c'est

2350 gr. 75 qui out été utilisés, ci.... 425 <059 = 250 gr. 75
Les 30 kilogr. de pulpe en contiennent 570, dont le

coefficient est 0,77, Cioovevvnennns, 510 < 0,77 = 438gr. 90
Les 4 kilogr. de tourteau en contiennent 1 kilog 132,
dont le coefficient est 0,80. ci...... 1132 < 0,86= Y73 gr. 52

Total de la protéine efficace..... 1,663 gr.17

250 >< 100
1,663
438>< 100
71,663
973 ><100
1,663

=0,15 <3 =0 fr, 45, valeur des 5 kilogr. de fvin.
=0,26><3 =0 fr. 75, valeur des 30 kilogr. de pulpes.

= 0,60 >< 3 =1 fr. 80, valeur des 4 kilogr. de tourteau.

Total: 3 fr. »

Valeur commerciale des aliments. — En Alle-
magne, on a attribué, comme nous l'avons déja dit, nne
valeur déterminée a 'unité en poids de chacun des trois
principaux groupes de principes immédiats nutritifs, 4
l'aide de laquelle on calcule la valeur commerciale des
aliments concentrés, d’aprés leur composition. Les trois
facteurs du caleul ont été tirés eux-mémes du cours du
foin sur le marché. Ainsi, d’aprés E. Wolff, le foin de pré
sc vendant 7 fr. 58 les 100 kilogr., la valeur réelle du foin
de luzerne serait de 8 fr. 73.
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Le rapprochement de ces deux nombres met tout de
suite en évidence I'erreur de la méthode. Nul n’ignore en
eflet (ue, sur le marché, le foin.de luzerne est toujours
coté moins cher que le foin de pré. Mais en appliquant
celte méthode 4 I’évaluation des aliments concentrés, on
est en outre frappé d’un vice encore plus grave. Etant
donné le role de ces aliments dans la constitution des
rations, il est clair que les extractifs non azotés entrant
dans leur composition sont non seulement inutiles, mais
encore nuisibles, en tant qu’ils contribuent & déprimcer la
digestibilité de la protéine. Plus l’aliment en conlient,
plus sa valeur relative diminge. 1l n’est donc nullement
pratique de leur attribuer une valeur positive quelconque,
les aliments grossiers avec lesquels ils doivent étre asso-
ciés en contenant toujours un excés.

Les bases d’'évaluation admises par les Allemands sont
par conséquent inacceptables. Elles conduisent & des
appréciations absolument erronées. Et d’ailleurs ne sait-on
pas qu’il n’y a point concordance entre la cote conimer-
ciale des aliments en général, des aliments concentrés en
particulier, et leur composition ? Le cours des marchan-
dises s’établit d’aprés des considérations d’nn tout autre
ordre. Ce qni nons intéresse, lorsque nous avons a acheter
un aliment concentré, c’est de nons procurer la protéine
et les matiéres solubles dans I'éther gqu’il doit nous fournir
au plus bas prix de revient possible. Il nous faut donc
accorder la préférence & celui qui, d’aprés la cote et au
cours actuel, les livrera an meilleur marché. Gest d’une
appréciation comparative et non pas absolue qu’il s’agit.
Nous voyons, par exemple, que les mercuriales font
ressortir le prix du kilogramme de protéine &4 0 fr. 86 dans
les féveroles, & 2 fr. dans l'orge, & 1 fr. 40 dans le mais, a
1 fr. 90 dans le tourteau de lin, & O fr. 60 dans celui de
colza, & 0 fr. 35 dans celui d’arachide décortiquée et dans
cenx (e sésame et de coton. Et il en est ainsi parce
que 100 kilogr. de tourteau d’arachide, qu'on nous offre
pour 16 fr., contiennent 47 kil. 500 de protéine, tandis
gue 100 kilogr. de tourteau de lin, qu’on veut faire payer
26 fr., n'en contiennent que 28 kil. 300. 100 kilogr. de tour-
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tean d’arachide, de sésante on de coton, qui, d’aprés la
methode allemande, auraient heancoup moins de valeur
que 100 kilogr. d’orge, eh ont ainsi pour nous prés de six
fojs autant, parce que 'amidon contenn dans cetle orge
n‘eslfqu’une valeur négative.

La notion est =i simple qu'il n’est évidemnient pas né-
cessaire d'inxister.

D:iptribution des aliments et des boissons. — l.a
digestion est nne fonction intermittente. Une fois remplis
d’aliments, les organes digestifs ont besoin d’un certain
temps ponr ’en débarrasser. Cest pourqnoi la faim, sen-
salion pénible résultant de*la vacuite de ces organes, ne
se manifeste gu'd intervalles déterminés. -

Le besoin ‘de prendre des aliments sc montre par des
signes d’'impatience et (Pagitation lorsqu’arrive 'heure &
laquelle il est habitnellement satisfait. La faim devient
bienlot une souffrance. 1l importe d’éviter cette souffrance
aux animaux, et pour cela on ne saurait mettre trop de
régularité dans la distribution de leurs repas. C’est pour
cnx une occasion de dépense en purc perte. Les mouve-
ments d'iinpatience se tradnisent nécessairement par une
diminution de poids.

Iin prineipg, les répas doivent étre aussi multipliés que
possible ; leng nombre ne peut pas. en tous cas, descendre
sans ineconvénient an-dessous de trois par jour, en raison
dela durée de la digestion stomaecale, qui est de quatre
henres envivon.

1l ne faut.pas méeonnaitre, toutefois, qu'en vie de cer-
taines éventualités, comme celles qui sc présentent 4 la
guerre, par exemple, il y a heu de faire acquérir, par
I'entralnement de ’habitude, I'accoutumance a des repas
plns rares, et inime au jetine, pour certains chevaux. La
sobriété, pour le clieval de guerre, est une qualité de pre-
mier ordre.

Si la multiplicité des repas stimule Pappélit, ce que
personne ne contestera, il est vrai aussi que les animaux
ne manifestent pas un gont également prononcé ponr les
aliments de toute sorte. La variété dans la composition
d¢ ees repas est donc néecessaire, en ayant soin de distri-
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buer ¢n dernier eu,fes Jnems poul‘ )esquda les ani-

maux mamtestch,ﬂeur,pt@ llec oK’ ,/’,

Quant 4 la tbutlon aps b sons, le mieux est de
metlre toujouls',égéur di= p%sltmn de lealﬂlendant les re-
pas, afin qu'ils prifssent bolre & volofité, sefon leur ddsir.
Pouvant ainsi calaipé Jeﬁr soif des qu el)e se nianifeste,
ils mangent wieux .{rqf‘yent misuy de Jeur nonrriture, nc
sont plus e€xposés, a.uﬂmﬂgesti&ﬁ: qui résultent parfois de
I'ingestion d’une forte qu‘mtlte ‘d’eau, et, ce qui dans les
cas ol elle s’achéle n'est pas @ dédaigner, ils n’cn con-
somment gne la quanlité strictement nécessaire.

Les expéricnces de Boussingault ont démonté gu’un
cheval de taille moyenne perd en vingt-quatre heurcs, par
les urines et les exhalations de la peau ¢t du poumon,
cnviron 30 kil. d’eau; celles de - Henneberg et Stohntann,
¢gu’un beeuf en perd environ 25 kil. G’cst donc ces quan-
tilés que le beeuf et le cheval doivent recevoir, cun moyenne,
pour r¢éparer leur pertc de chague jour et entretenir conus-
tante la proportion d’eau normale de leur sang. Tout ce
qui ne se trouve pas dans lcurs alimen's solides doit étre
fourni par lcs boissons. La ration journaliére de celles-ci
sera calculée d’aprés ces bases. Elle variera _conséquemn-
ment selon que les aliments scront plus gn moins aqueux.

La variét¢ dans la composition de la ration journaliére,
I'ordre de succession dans ses distributions et la régu-
larite de celles-ci stimulent 'appétit, facilitent la digestion,
et réduisent les pertes du corps au minimum. Tout cela
donne, au sujet de I'effet utilc de I'alimentaticn, nn fort
coefficient personnel aux agents chargés de panser lcs
animaux. Avec les alimenls de néme qualité et en méne
quantité, les résullats sont bien loin d’étre toujours lcs
meémes. Le vacher, le bouvier, le berger ou le palefrenier
soigneux, régulier, affectueux, on peut le dire, pour les
animaux dont l'alimentation lui cst confiée, a une part
considérable dans ccs résultals. '

L’influence heureuse de la variélé dans la composition
des rations doit ¢tre comprise d’une cerlaine fagon. Il ne
faut pas la confondre avec les variations d’alimentation.
L’apparcil digestif s'accoutume toujours, au bout d’un cer-
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tain temps, aux substandes allmen'l'airet qu'il recoit. U'ne
fois accoutumé, tout changement bmsque le trouble. Le
nouvel aliment, fit-il plus rich® ou medleur, est toujours
nioins bien digéré d’abord.

Les substitutions d’aliments’ donVen@QaFetle préparées
pal des transitions méuagées, qu'it quM par excinple,
de passer du régime sec au réxlme vert, ou inversement,
ou hien de Templacer, dans Ja ration, un aliment con-
centré ou adjuvant, surlout ee dernier, par un autre de
méme ordre. Avant que la provision en soit épuisée, il
convient d’opérer la substitution par portions graduelle-
ment croissantes, afin d’y~habituer progressivement I'ap-
pareil digestif.

L’expérience précise montre toujours que chez les ani-
maux en période de croissance ou soumis i I'engraisse-
ment, les changements brusques d’aliments, Ja ration
fut-elle plus forte, se traduisent par des diminutions de
poids, tandis que 'effet est insensible lorsque la transition
a ¢lé ménagée.
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CHAPITRE VII

APPAREIL DE LA RESPIRATION

Organes. — L’apparcil respiratoire cst composé des
organes suivants :

10 les cavitds nasales ; 20 1e laryna; 30 la trachée ; 49 les
bronches ; 50 la carité thoracique ; 60 les poumons; 7 les
plévres,

1. — Cavités nasales.

Deéfinition. — Les cavités nasales sont au nombre de
deux, séparécs pav unc cloison cartilagineuse. Les os
propres du nez en forment le plafond et les parties pala-
tines des grands sus-maxillaires le plancher. Elles s'ouvrent
& I'extéricur par les naseaux ou les narines, circonscrites
par les ailes du nez, plus ou moins mobiles et constituées
par une charpente cartilagineuse qui les tient constamment
ouvertes, et par des muscles ayant pour fonction de les
inouvoir. Du c¢oté de la ligne médiane, les ailes du nez
présentent un repli de la peau formant cul-de-sac, et qui
porte le nom de fausse narine.

Tous les muscles qui aboutissent aux naseaux en s'atta-
chant aux os de la face ont pour fouction de les dilater.
C’est clicz les Equidés que ces ouvertures sont le plus
dilatables et le plus mobiles. Chez les Bovidés, les narines
sont tenues constamment au méme degré d’ouverture par
le mufle, dans I'épaisseur duquel elles se trouvent percées.
La peau (ui recouvre ce mufle, dépourvie de poils ct riche
en glandes, est, dans 'état normal, toujours huinectée par
un liguide visqueux. Ghez les Suidés, les narines s’ouvrent
dans le groiu, sorte de plaque circulaire soutcnue par un

io . 15
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petit os sitné verticalement au bout du nez, entre les sus-
naseaux et 'os incisif.

Fosses nasales. — Lces {osses nasales, assez étroites
a partir du point ol cessent les ailes du nez, présentent
dans leor intérieur des anfractuosités et divers micats.
Du coté opposé a la cloison, il y existe en haut deux
cornets, formes par des lames osscuses enrounldes sur
clles memes, Ces deux cornels, disposcs longitudinale-
ment, laissent entre eux, et aussi entre chacun d’eux ct Ie
plafond ct le plancher des fosses nasales, les méats, qui
sont ainsi anw nombre de trois: le supéricur, l'inféricur et
l¢ moyen.

On constate, en arrvicre, des ouvertures largement
heantes, au moyen desquelles les fosses nasales commu-
nifment avee le pharynx; ce sont leurs ouvertures guttu-
rales.

En divers points de leur étendue, elles sout en commu-
nication avee les sinus, cavités anfractueuses creusces
dans I'épaisseur des os de la face ct qui, au nombre de
cing de chaque colé, sont considérees commne des diver-
ticules des cavités nasales. Ge sont les stius frontaie qni,-
chez les Bovidés et les Ovidés, s'ctendent jusqua Pintérienr
des chevilles osscuses frontales, et les sivus rillaives.,

Membrane pituitaire. — Lcs cavités nasales sont
tapiss¢cs par unc mngueuse qui porte les noms de pilui-
taive, de mewdhrane ol fuctive, ou encore® de wmemhrane de
Seloeeider. Cotte muquense est reconverte d’un ¢pithélium
pavimenicux. Elle se continne avee la peau qui tapisse Ia
face interne des ailes du nez.

En péaclrant dans les sinus froutaux et maxitlaires, la
pitnitaire est devenue trés minee ct clle a perdu de sa
wrnde vascularité.

2. - Larynx.

Définition. — Lo larynx (fig. 57, I3y est l'organe ol se
produit la voix. 1l est séparé des cavités nasales par le
pharynx.

Le larynx représente une sorte de Loite cartilagineuse
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trés courte, ou plutot un
manchon irrégulier, d¢-
primé d'un coté i l'autre.
L’ouverture supérieure,
gui porte le noin de glotte,
s¢ trouve située au fond
de la cavitée pharyn-
gicune (A); Finféricurc ou
postérietnre est celle par
laquelle le larynx se con-
tinuc avec la trachée.

Situation. — Situédans
I'espace inter-maxillaire,
le larynx sc trouve sou-
tenu entre les deux bran-
¢lies de I'hyoide et fixé au
pourtour des ouvertures
postéricures des cavités
nasales par les parois du
pharynx, auquel il sert
lui-méme d’appui.

Cartilages. — Le la-
rynx a pour charpente
plusieurs pi¢ces cartilagi-
neuses dont la description
minutieuse serait ici sans
utilité. L’une de cos piéces
est le Cartilage cericoide,
Pautre le Cartilage thy-
roide; In troisicme s’ap-
pelle Epiglotte, et enfin les
deux dernicres sont les
Cartilages aryténoides.

(1) A, pharynx; BC, larynx;
D, asophage; E, sac gauche
de l'estomac; F, sac droit;
G, duodénum ; H, trachée ;
H, ramitications bronchiques droites; K, poumon gauche,
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Ceux-ci, en sc réunissant sur la ligne mdédiane, circons-
crivent par leurs bords 'ouverture de la glotte, et forment
cn avant une sorte de bec d’aiguiére. C'est sur cette on-
verture que I'épiglotte, appendice flexible et mou, cn forine
de feuille de sauge, vient s’appliquer lors du passage du
bol alimentaire, pour la clore hermétiquement.

Ces diverses pi¢ces s’articulent cntre elles et jouissent
d'unc certaine mobilité les uncs sur les autres. Elles sont
mucs par des muscles particuliers, dont I'action exereée
cher les chanteurs produit ces modulations de la voix qui
charment notre oreillc.

Muqueuse. — Lu surface intérieure du larynx est ta-
pissée par une muqueusc 4 épithélium cylindrigue pourvu
de cils vibratiles, dont I'irritabilité pour tout ce qui nest
par l'air ou tout autre gaz inoffensif est bien connue. Nul
n’ignore les eflorts de toux provoqués par I'introduction
fortuite dans la glolte de la plus petite parcelle d’alimenls
lorsqu’on a, suivant la locution vulgaire, aralé de truavers,

C’est immédiatement au-dessous de la glotte, et dec
chaque coté du triangle rcprésenté par cette ouverturc,
que se trouvent les deux membranes ¢lastiques auxquelles
on a donné le nom impropre de cordes vocales, et dont les
vibrations produisent le son de la voix. Elles sont trcs
développécs chez tous les animaux, excepté chez les ru-
minants, ol elles sont presque cffacées.

3. — Trachée.

Définition. — La tracliée (lig. H7, II) est un tube carli-
lagincux, flexible, cylindrique chez quelques animauX,
mais légérement aplati de dessus en dessous chez la plu-
part. Ce tube se continue avec le larynx (BC) et se termine
par unc bifurcation donnant naissance aux bronches.

Situation. — Il est situé lc long du bord inféricur de
P'encolure, jusqu’a I'entrée de la poitrine, dans laquelle il
péucltre entre les deux premiéres coles, en se relevant un
peu, pour aller ensuite, un peu plus en arri¢re, se diviser
cn deux branches.

Cartilages. — Le tube trachéal est formé d’une scric
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“d’anneaux cartilagineux incomplets ou plutét d’ares dont

les extrémités, appliquées l'une sur l'autre postérieure-
ment, sont amincies et élargies. Ces cerceaux sont unis
par leurs hords au moyen de ligaments élastiques qui, en
vertu de leur élasticité méme, permettent ’allongement ct
le raccourcissement du tube, et se prétent ainsi aux
diverses formes qu’il doit prendre pour suivre les mouve-
ments du cou.

Les intervalles ainsi remplis par les ligaments forment
autant de sillons circulaires, ou plutot presque circulaires,
car ils s’arrétent en arricre au niveau de la partie amincie
de chaque cerceau. Celle-ci se trouve unie transversale-
ment avec Pextrémité correspondante au moyen d’une
membrane musculaire a fibres lisses qui régne tout' le
long de la partie postérienre de la trachée.

Muqueuse. — L’iutérieur de 'organe est tapissé par
une muqueuse analogue & celle du larynx, avec laquelle
elle sc continne ; mais elle s’en distingue cependant par
un peu moins de sensibilité. C’est par les mouvements
des cils vibraliles de son épithélium que les mucosités
¢paissies sont ramenées de l'intérieur du poumon vers les
cavités nasales ou la bouche par la toux.

4. — Bronches.

Situation. — A partir de sa division dichotontique, la
trachée prend la forme réguliérement cylindrique, pour
constituer les bronches. Celles-ci, aprés un trajet de
quelques centimétres, en s'¢eartant un peu a droite et a
gauche, pénétrent dans les poumons, ol elles se ramifient
suivant les dispositions dichotomiques représentées dans
la figure 57, 1.

Cartilages. — Dans les bronches, les eerceaux carti-
laginenx sont edomplets ; ils vont en diminnant & chaque
nouvelle ramification, jusqu'd disparaitre tout & fait a
Fexstrémite de PArbre bronchique. 11 y a ainsi des grosses
bronches, des petites bronches et des bronchioles. Les
cerceaux ~ont unis entre eux par la membrane musculaire
‘talée en couche mince & leur surface interne, tapissée par
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la muqueuse, qui, & I'extrémité terminale, forme le cul-
de-sac appelé vésicule ou alvéole pulmonaire.

5. — Cavité thoraclque.

Définition. — C’est dans Pintérieur du Thorar, encore
appelé¢ Curité pectorale, qne sont logés lcs poumons.
Comme ces derniers se moulent sur les parois de cetto
cavité, il convient de la décrire d’ahord.

Configuration. — Le thorax, considéré dans son cn-
semble, représentc un conoide creux, couché horizonta-
lement, déprimé sur ses cotés, surtout vers le sommet, et
dont la bhase serait coupée obliquement de haut en bas et
d’arriére on avant, de telle sorte que la dimension antéro-
postérieure fitt environ du double et méme plus en haut
qu’en bas.

La capacité intérieure du thorax, qui commande cclle
des poumons, dépend par conséquent surtout dc I'obli-
quité de sa basc ct de la figure de celle-ci. Elle diminue i
mesure que cette figure se rapproche davantage de I'el-
lipse, pour augmenter, au contraire, quand elle devient
plus voisine du cercle.

Composition. — L.a charpente osseuse de cette cavité
'se componse des vertébres dorsales, en nombre variable
selon les genres, et des cotes articulées avec elles par une
téte et par une apophyse, les deux articulations étant
maintenues par des ligaments. Un ccrtain nombre de ces
cotes aboutissent au sternum, par Pintermédiaire de leur
cartilage de prolongement ; chacun des cartilages s’appuic
sur celui qui le précéde dans les autres. l.es premicres
sont appelées Ciles sternales ou Vraies ciles ; les secondes
Cites asternales ou Fausses cotes. Le sternum, qui forme le
plancher de la cavité thoracique, est un assemblage d’os
courts et aplatis envcloppés dans le cartilage. I! a, chez
les Equidés, assez exactement Paspect de la quille d’nn
vaisseau. Chez les autres genres, il est plat sur ses deux
faces. Dans tous les cas il se termine, 4 son extrémité
postérieure, par une plaque cartilaginense élargie appeléc
appendice :l,‘yphn'irlc du sternum,
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Les espaces intercostaux sont occupés par deux plans
musculaires 4 fibres striées, distincts et superposés, dont
les faisceaux, disposés en sens inverse et obliqguement,
sont croisés 4 la manicre des lames de ciseaux. Ce sont lcs
muscles intercostaux.

Les Intercostanx externes vont obliquement en arriére et
en has, du bord postérieur de Ia cote qui préceded la face
externe de la cote qui suit. Tls s’arrétent au niveau du
cartilage de prolongement.

Les Intereostaux internes vont, au contraire, obliquement
de haut en bas, du bord antérieur de la cOte qui suit au
hord postérieur et a la face interne de celle qui précede.

Les premiers, plus épais en lhaut, s’amincigsent pro-
gressivement en descendant; les seconds, plus épais en
bas, sont réduits en haut & une aponévrose recouverte de
quelques faisceaux musculaires.

I’appareil musculaire de la cavité pectorale est complété
par le Grand dentelé, trés large muscle en forme d’éven-
tail, qui s’attache en haut au scapulum, et en bas a la
face externe des cotes sternales, par antant de dentelures ;
par le Transversal des cites, qui s’insére en avant a la face
externe de la premiére cdte, et en arriére sur le sternum
et le quatricme cartilage sternal ; par les Swus-coslawr, qui
recouvrent chaque articulation costale en partant de la
verteébre correspondante, pour aller s’insérer, en. s’épa-
nouissant, sur la face externe de la premiére ou des
denx premiéres cotes qui suivent; cnfin, par le Triangu-
laive duc sternum, muscle aplati et dentelé & son bord supé-
rieur, qui va dela surface supérieure du sternum aux cartila-
ges des cotes sternales, & I'intérieur de la cavité thoracique.

Tous ces muscles ont pour fonction de tiver en avant
par leur contraction les cotes asternales surtout, qui sont
les plus mobiles et les plus arquées, et d’agrandir ainsi le
diameétre transversal de la cavité thoracique.

Diaphragme. — La face postérieure de la cavité tho-
racique, ou la base du cone, est occupée par le muscle
membraneuax que nous avons déji eu I'occasion de désigner
sous le nom de Diaphragme, & propos de ses rapports avec
appaveil digestif,
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Le Diaphragme (fig. 58, D) forme une large cloison qui
sépare la cavité thoracique de la cavité abdominale. 11 est
composcé d'une partic périphdrique, large hande muscu-

laire & faisceaux rayonnants qui entoure une membrane
aponevrotique centrale, désignée sous le nom de Centre
phrénique du diaphragme.

Ce muscle s'uttache d’abord en haut sur le corps des
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vert¢bres lomnbaires, par les tendons de deux faisceaux
trés épais dits piliers du diaphragme.

Le Pilier droit, beaucoup plus considérable que P'autre,
lescend vers le centre phrénique. C’est prés de son extré-
mité inférieure que ce pilier livre passage 4 'cesophage (F)
par un trou pratiqué dans son épaisseur.

Le Pilier gauche, de forme triangulaire, s’étend heau-
c¢oup moins en bas. Il est séparé du préccdent par uu
orifice pcrcé dans le diaphragme, pour livrer passage &
I'aorte abdominale et au canal lymphatique.

Par le reste de sa portion musculaire, le diaphragme
s’'insére sur la face interne des derniéres cotes et en bas
sur la face supérieure de I'appendice du sternum.

Le diaphragme est concave du coté de la cavité abdo-
minale, ct par conséquent convexe du coté de la cavité
thoracique.

Lorsqne ses faisceaux musculaires se contractent, il
tend & devenir plan, par la tension du centre phrénique.

6. — Poumons.

Définition. — Le poumon cst l'organe spongieux
(fig. 57, K) formé par 'agglomération des vésicules termi-
nalcs de I'arbre bronchique, unies par du tissu conjonctif.
On admet indiffércmment deux lobes pulmonaires, dans
chacun desyuels se divisent les bronches, ou deux pou-
mons, 'un droit, 'autre gauche.

Ccs deux lobes ou ces deux poumons, bien qu’ils ne
soient ni également volumineux, ni exactement conformés
I’'un comme l'autre, ont cependant une configuration fort
analogue, dont les surfaces sont pour ainsi dire moulées
sur la cavité thoracique qui les contient. Entre les deux
poumons sont logés le ceeur et les troncs des vaisseaux
sanguins aboutissant 4 cet organe.

La surface extérieure des poumons est toujours exacte-
ment appliquée contre les parois de la cavité thoracique
«dins 'état normal. 1ls suivent celle-ci dans ses mouve-
ments d'extension et de resserrement.

Structure. — Considéré dans son ensemble, le tissu

1. 15.
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pulmonaire se présente avec une coloration rosée. Il est
trés mou, mais cependant résistant lorsqu’on cherche &
le déchirer, et trés.élastique. 1l est triés léger ¢t surnage
lorsqu’on le plonge dans l'eau.-

Le tissu pulmonaire est disposé en un trés grand nombre
de petits lobules polyédriques, unis entre eux par du
tissu conjonctif. Cette disposition est surtout bien accusée
dans le poumon des Bovidés; elle est moins évidente
chez les autres animaux. Chacun de ces petits lobules
contient les tuyaux bronchiques qui précédent les ramifi-
cations terminales ou bronchioles formant les pectits
groupes de vésicules pulmonaires. Celles-ci, agglomérées
de cette facon aux extrémités des rameaux de larbre
bronchique, sont des petits culs-de-sac ou ampoules, dont
de diameétre est de 3 4 5 dixiémes de millimétre. Leur
surface intérieure cst tapissée par un épithélium prisma-
tique.

Des vaisseaux sanguins de deux ordres entrent dans la
constitution du tissu pulmonaire. Nous n’en parlerons pas
pour l'instant.

En résumé, 'organisation du tissu pulmonaire, examince
sur une coupe de I'organe, se compose donc de divisions
bronchiques et de divisions vasculaires de plus en plus
ramifiées, qui aboutissent toutes aux vésicules pulmo-
naires.

7. — Plévres.

Définition. — La surface intérieure de la cavité pecto-
rale est tapissée par deux membranes séreuses absolument
disposées dans leur ensemble comme le péritoine. Chacune
est un sac clos de toutes parts.

Disposition. — Aprés avoir recouvert la paroi costale
et la paroi diaphragmatique, le sac pleural se replie verti-
calement entre les deux poumons, en haut et en bas, pour
former, par son adossement avec celui du coté opposd,
les Médiastins (fig. 58, AB), et revient de 1a sur le lobe
pulmonaire correspondant, qu’il tapisse dans toute son
étendue. De cette facon, entre les faces extéricures du
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lobe et la cavité thoracique se trouve compris I'intérieur
du sac.

Chez les Equidés, le médiastin postérienr (B) est trés
mince et trés facile 4 déchirer,

8, — Fonction respiratoire.

Objet. — La respiration a pour objet d’introduire de
I'oxygéne dans le sang et d’en éliminer Pacide carbonique.
Ponr se rendre compte de la facon dont les deux phéno-
meénes s’accomplissent, il faut d’abord examiner la com-
position du melange gazeux contenu dans les poumons,
pour la comparer avec celle de l'air atmosphérique, qui
nons est connue. .

Ce mdélange est toujours beaucoup plus riche en acide,
carbonique et beaucoup plus pauvre en oxygéne que l'air
atmosphérique. Des expériences nombreuses, cxdéculécs
sur les grands animaux, nous ont montré les variations
quantitatives u’il présente (1).

Sa température varie aussi: elle est celle de I'individn
considéré. Quant & son degré d’humidité, il varie de méme
comme la température. Le mélange gazeux des poumons
cst sensiblement saturé de vapenr d’eau & la température
qu’il posséde.

On voit par 13 que dans la respiration, 'atmosphcre
ceéde A I'économie animale de loxygéne et en recoit de
lacide carbonique, de 'eau et de la chaleur.

Phénoménes mécaniques. — Dans l'exécution de
la fonction respiratoire, l’air atmosphérique est d’a-
bord introduit dans les poumons par un courant d’en-
trée, phis une portion seulement du mélange gazeux
que contiennent ceux-ci est expulsé par un courant de
sortie.

Lo premier courant est produnit par des mouvements
(inspiration, le second par des mouvements d’expiration.

(1) A. SansoN, Recherches expérimentales sur la respiration
pulmonaire chez les grands mammiféres domestiques. Journal de
I'anatomie et de la physiologie. Paris, 1876,
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L’inspiration et I'expiration, voild de quoi se compose le
mécanisme de la respiration.

C’est par la dilatation de la poilrine dans tous les sens
que sc¢ produit l'inspiration. L’écartement des cotes par
leur élévation et 1'abaissement du diaphragme par la dis-
parition de sa convexité déterminent cette dilatation.

Les nombreux muscles gui agissent dans ce sens et que
nous avons fait connaitre sont dits inspirateurs. Le dia-
phragme, en se contractant et cn augmentant ainsi la
dimension antéro-postérieure de la cavité pectorale, di-
minue d’autant celle de la cavité abdominale ; les viscéres
contenus dans celle-ci sont refoulés en arriére, et c’est
ainsi que chaque mouvement d’inspiration se traduit par
une élévation du flanc, secondée en outre par le mouve-
ment correspondant des dernicres cotes et de leurs carti-
lages de prolongement.

A mesure~que la poitrine se dilate de cette facon, la
tension gazeuse diminue dans les vésicules pulmonaires,
et il ya ainsi appel de l'air extérieur, qui pénéire dans
I’appareil respiratoire largement ouvert, en raison de sa
tension plus forte.

La quantité introduite & chaque inspiration est relative
4 I’étendue de la capacité pulmonaire et & 'amplitude de
la dilatation thoracique ; elle varie suivant les espéces, les
individus et les circonstances. Elle n’est pas uniquement
en raison du nombre des inspirations effectuées en un
temps donné, celles: ci étant d’autant moins amples qu’elles
sont plus répétées, et réciproquement.

Pendant la marche, leur amplitude et leur nombre dé-
pendent principalement de la vitesse de 'allure.

L’expiration succéde immédiatement, et sans aucun
temps d’arrét, 4 linspiration. Le mélange gazeux qui
remplit les poumons lorsque linspiration a atteint sa
limite ne peut pas y séjourmer sans que l'animal en
ressente une géne qu'’il doit faire cesser aussitot.

Les mouvements d’expulsion ou d’expiration sont en
grande partie, sinon tout 4 fait passifs. Les cotes s’a-
haissent et le diaphragme se relache ; la cavité thoracique
reprend sa capacité premiére, et le poumon, en vertu de
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sa propre élasticité, revient sur lui-méme de la meéme
facon qu’il s’était dilaté lors de l'inspiration.

Dans I'état normal, aucune puissance musculaire exté-
rieurc ou volontaire n’entre en jeu pour expulser les gaz
contenus dans l'appareil respiratoire. C’est spulement
lorsque I'élasticité du poumon a été détruite ou amoindrie
par une lésion de sa substance ou une altération nerveuse
que des efforts devicnnent nécessaires pour hater 'éva-
cuation. Alors, vers la moitié du mouvement d’expiration,
une contraction brusque, une sorte de soubresaut se pro-
duit, qui marque un temps d’arrét,

Durant l'accomplissement des mouvements successifs
d’inspiration et d’expiration, toutes les parties des voies
respiratoires demeurent toujours largement béantes. La
rigidité de ces parties assure le maintien de 1'état dont il
s’agit, indispensable & I’exercice régulier de la fonction,
au point que la moindre circonstance capable de le dimi-
nuer y met obstacle sérieusement. Seuls les narines et le
larynx, mus par des muscles, se prétent par les contrac-
tions de ces derniers 4 des variations de forme; ils se di-
latent lors de l'inspiration et reviennent sur eux-mémes
pendant 'expiration.

Ces mouvements alternatifs sont automatiques et si
étroitement liés a ceux de la cage thoracique qu’ils s’exé-
cutent alors méme que l'air, pénétrant dans le poumon
par une onverture artificielle pratiquée a la trachée, ne
passe plus par les fosses nasales.

L’entrée de l'air dans les poumons et la sortie du mé-
lange gazeux produisent dans l'intérieur de la poitrine un
bruit particulier nommé Murmure respiratoire, que I'oreille
appliquée sur la paroi latérale percoit facilement. Ce bruit
cst un souffle léger résultant de la collision de l'air sur les
parois des conduits aériens, surtout pendant I'inspiration;
il est plus faible et presque instantané au commencement
de I’expiration.

La Toux et |'Eternuement, par lesquels I'appareil respi-
ratoire se débarrasse des obstacles passagers qui peuvent
obstruer quelque partie de son conduit, sont des monve-
ments hrusques, saccadés et bruyants d’expiration. Dans
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le cas de toux, le bruit plus ou moins retentissant, suivant
que l'obstacle, le plus souvent causé par des mucosités
épaisses, est situé dans les bronches, dans la trachée ou
le larynx, est da & la collision de l'air sur les bords dc la
glotte, rétrécie pour donner plus de vitesse au courant
d’expiration. Dans I'éternuement, ou dans ce qu'on appelle
chez le cheval I'Ebrouement, ce sont les narines qui vi-
brent, parce que I'obstacle est aux fosses nasales.

Nombre des mouvements respiratoires. — A
I’état normal, le nombre des respirations complétcs, ins-
piration et expiration comprises, est variable au repos, se-
lon les genres d’animaux, selon les individus, ct aussi,
pour chagque individu, selon son ige. Il en est dc mcme
pour la quantité d’air introduite dans les poumons par
chaque mouvement de dilatation de la poitrine. Cette quan-
tit¢ dépend de 'amplitude dc celle-ci ou de la durée de
Iinspiration. Pour un méme poids vif, les besoins respira-
toires des animanx sont donc trés différcnts. Ceux des
Equidcs, par exemple, sont absolument plus grands qne
ceux des Bovidés, bien que dans I'nnité¢ de temps le nombre
des respirations soit plus fort chez les dernicrs que chez
les premiers.

Voici les nombres moyens admis, aux ages différents
de la jcunesse et de la malurité, pour une minnte de
temps :

Equidés. Bovidés. Ovidés.
Jeunes,  Adultes, Jeunes,  Adulles. Jeunes. Adulies,
10-12 9-10 18-20 15-18 16417 13-16
Phénoménes physiques. — Les phénoménes phy-

siques sont relatifs aux modifications que subit I'air intro-
duit dans les poumons. Ce qu’on appelle communément
Iair expiré contient, avons-nous déja dit, plus d’acide car-
bonique et moins d’oxygéne que lair inspiré. Le phéno-
méne qui change ainsi la composition du mélange gazeux
s’accomplit dans les vésicules pulmonaires. Tl s’y opére,
par osmose au travers de leurs parois, nn échange entre
Poxygéne de l'air et lacide carbonique contenu dans le
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sang. Ce phénoméne est soumis aux lois de la diffusion

des gaz, ainsi que nous 'avons démontré (1). Le rapport
9

o n’est nullement constant.

En effet, I'échange des gaz dansle poumon n’est pas
proportionncl. A plus d’oxygéne introduit peut corres-
pondre moins d’acide carbonique éliminé, et réciproque-
ment. L’élimination de Yacide carbonique dépend de la
tension atmosphérique. Son intensité est directement pro-
portionnelle & la température ambiante, & ’étendue dc la
surface déployée du poumon et i la fréquence des mouve-
ments respiratoires; elle est inversement proportionnclle
i la pression extérieure.

L’introduction de 'oxygéne dépend bien, clle aussi, mais
en sens inversc, de sa propre tension. Elle est, cn outre,
subordonnée 4 la richesse du sang en hémoglobine, avee
laquelle 'oxygéne sc combine.

En somme, on voit que la fonction respiratoire a pour
unique effet dc¢ renouvcler incessamment la provision
d’oxygctne du sang nutritif et d’en éliminer Pacide carbo-
nique. Cest simplement une fonction d’alimentation
gazeuse. Tous lcs autres phénoménes que les physiolo-
gistes ont coutume de lui attribuer ressortissent a4 la nu-
trition proprement dite. Ils ne sont nullement respiratoires.
Des que I'élimination de I'acide carbonique est suspendue,
le malaise commence & se produire, et si la suspension se
prolonge au-deld d’un certain terme, la mort arrive infail-
liblement. Ce gaz exerce une action toxique sur les nerfs
qui animent le cceur. L’arrét de celui-ci se produit bien
avant que l'insuffisance d’oxygéne se soit accusée. La
mort n’est donc point due 4 I'absence d’oxygéne, mais bien
d une intoxication carbonique.

9. - Hygiéne de la respiration.

Quantité nécessaire d’air respirable. — Les ani-
maux qui vivent en plein air, dans le climat qui leur est

(1) A, SansoN, Recherches expérimentales, etc,, loc. cit.
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propre, trouvent toujours de quoi respirer & I'aise. Seuls
les changements d’altitude peuvent troubler la fonction,
lorsqu’il s’agit d’'une diminution ou d’une augmentation
assez grande de la pression atmosphérique. Pour le meéme
volume d’air introduit dans les poumons, la uantité
d’oxygéne est alors ou trop faible ou trop forte, et cesse
d’étre, dans 'un ou dans l'autre cas, en rapport avec les
besoins respiratoires naturels.

Mais ces cas ne trouvent (jue de rares applications pour
nos animaux domestiques. La question de l’atinosphére
des habitations dans lesquelles nous les tenons enfermés
est autrement intéressante. Les gaz (u’ils expirent vicient
cette atmosphére et la rendraient promptement irrespi-
rable, si elle n’était incessamment renouvelée. 11 résulte
des expériences de Max Maercker qu’elle devient impropre
4 la diffusion compléte de I'acide carbonique seulement &
dater du moment ou elle en contient plus de 2,5 4
3 p. 1000. )

C’est 12 une donnée précieuse, beaucoup plus pratique,
&4 coup sar, que celles qu’on a voulu tirer de la cuantité
d’air pur ou nouveau nécessaire par téte et par heure,
pour les diverses sortes d’animaux. Les besoins sont & cet
égard si variables qu’il n’est vraiment pas possible d’arri-
ver 4 quelque chose de précis. Et, d’ailleurs, il n'y a aucune
habitation des animaux, si confiné qu’y paraisse lair,
dans laquelle la provision d’oxygéne puisse étre considérée
comme insuffisante. C’est la capacité de diffusion pour
l'acide carbonique qui importe avant tout.

Les recherches de Pettenkofer ont démontré qu’il se
produit, au travers des parois des habitations humaines,
un renouvellement constant de leur atmosphére intérieure,
du & I'échange des gaz de cette atmosphére contre ceux
de l'air extérieur, échange dont 1'étendue dépend de la
porosité des matériaux de construction., Ces habitations
respirent donc comme nous. Appliquant la méthode de re-
cherches de Pettenkofer aux habitations des animaux, Max
Maercker 1) a déterminé exactement,; par des expériences

(1) Max MAERCKER, Versuche iiber die Porigitat einiger Bau-
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variées instituées sur des écuries, des étables et des ber-
geries, les étendues de parois qui sont nécessaires pour
assurer le maintien de la proportion d’acide carbonique
indiquée plus haut.

De ces expériences il est résulté d’abord qu’eu égard a
leur porosit, les matériaux de construction devaicnt étre
rangés dans 'ordre suivant : 10 pisé; 20 tuffeau ; 3¢ briques;
40 moellons de calcaire; 50 greés. Quant aux surfaces de
parois nécessaires pour assurer la ventilation naturelle,
tout en maintenant la-température intérieure a4 130 C
ct 4150 ¢, par des températures cxtérieures de 4+ 40 a
4+ 60, elles ont ¢té les suivantes, selon les matériaux de
construction :

Giés... 17,8 mét. carrésde paroi partéte, pour 10 tétes de gros bétail.

Calcaire 12,9 — — 15 —
Briques. 10,6 — —_ 25 —_
Tuffeau. 8,2 — —_ 40 —
Pisé.. 5,9 - — 60-70 —

Sur ces bases, voici quelles sont, d’aprés l'anteur, les
surfaces totales nécessaires pour assurer une bonne venti-
lation naturellc des habitations peuplées de dix & qnarante
totes de gros bétail :

10 téles. 20 18tes. 30 1éles. 40 tétes.
Grés. .. 178 356 53% 712 meétres carrés de parois latérales.
Calcaire 129 88 .37 516 — —
Briques. 106 212 318 424 —_ —_
Tulfeau. 82 164 216 328 - —
Pisé.... 59 118 1717 236 - —_

On voit par ccs nombres que la surface ventilante croit
dans une proportion moindre que celle de la capacité cu-
bique. En tenant compte des besoins respiratoires diffé-
rents des genres d’animanx A loger, il sera facile de cal-

materalen, sowie iiber den Kiinstlichen und natiirlichen Luft-
wechsel im Stallgebaude. Journ. f. Landewirthschaft, 1570. Tra-
duit en francais par J. Leyder. Bruxelles et Paris, 1873.
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culer, avec les données ci-dessus, 'étendue qu’il convient
de donner a lenrs habitations, suivant les matériaux de
construction, pour en assurer la ventilation.

Ces faits rendent facilement compte d’observations qui,
avant qne nous les connaissions, semblaient inexplicables,
telles, par exemple, ue celles recucillies dans les pays
de montagnes & climat froid, ou les animaux sont durant
Phiver entassés dans des étables bhasses ct sans ouver-
tures, sans que toutefois leur respiration paraisse en souf-
frir. Nous savons maintcnant que la ventilation sc produit,
dans ce cas, par les parois.

Pour ce qui concerne les dispositions intérieures des
¢euries, étables, hergeries et porcheries, en vue de a
commodité du service et de la ventilation artificielle, I'in-
dication =péciale cn sera mieux A sa place & propos de la
zootechnie de chacun des guatre cenres d’animanx.
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CHAPITRE VIl

APPAREIL DE LA CIRCULATION

Organes. — L’appareil circulatoirc comporte un organe
eentral qui est le Ceeur, et denx ordres de vaisseaux dont
les uns charrient le sang et les autres la lymphe.

Les premiers, divisés eux-inémes en deux catégorics,
sont les Artéres et les Veines; lcs seconds sont connus
sous le nom de Vaisseaur lymplatiques.

1, — Coeur.

Situation et forme. — Lc cocur (C, fig. H8) est situd
dans la poitrine entre les deux poumons. Il a la forme
d’'un conoide renversé, dont la pointe est obliquement di-
rigée vers le sternum, en avant et & gauche, et la hase
vers la tige vertébrale, & laquelle il est snspendu par I'in-
termédiaire des gros vaisseaux.

Cavités. — L.e cceur est un muscle creux, divisé en
deux paires de cavités parfaitement distinctes et superpo-
sées, & tel point qu’on admet deux coeurs, I'un droit,
I'autre gauche.

De chacune de ces deux paires de cavités, I'une, I'infé-
rieure, est appelée Ventricule, I'antre, la supérieure, est
IOreillette, sorte de poche flasque qui semble surajoutée.
Ces cavités superposées communiquent entre elles par
des onvertures munies de soupapes portant le nom de
Valrules.

Par rapport a la situation normale du cceur dans la poi-
trine, les deux paires de cavités superposées sont distin-
citées en droites et en gauches.

Le Ventricule droit représente un segment longitudinal
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de cone creux, dont la coupe horizontale ressemble & un
croissant. Cela tient & ce que la face de la cloison inter-
ventriculaire tournée de son coté est convexe dans les
deux sens, et que ce ventricule semble ajouté a {'autre ct
n'avoir en propre que sa paroi cxlerne.

Sur tous les points de la surface intérieure de ce ventri-
cule on remarque des sortes de colonnes charnues faisant
saillie, et dont quelques-unes, appelécs Pilicrs du cour,
courtes et épaisses, ont un sommet libre sur lequel s’in-
plantent de petits cordages tendineux qui vont de 14 s¢
fixer & la valvule; les autrcs semblent sculptées cn relicf
sur la paroi ventriculaire, ol elles sont libres par lenr
partic moyenne seulement.

A la région supérieure dc la cavité ventriculaire droile,
il existe deux orifices :'un, qui est 'Orifice «itriculo-ven-
triculaire, est placé au niveau de I'étranglement qui cons-
titue ce qu’on appelle le sillon coronnaire de la base du
coeur. 11 est presque régulierement circulaire ot pourvu
d’'une soupape dite Valoule tricuspide ou (triglochine, a
cause de la division de son bhord libre en trois festons,
auxquels viennent se fixcr les cordes tendineuses pirtant
des piliers. Ces trois festons, cn se relevant, viennent clore
lorifice. ’

L’autre orifice, situé cn avant ct a gauche du précédent,
est I'Orifice pulmonaire, ainsi nomm¢ parce qu’il établit la
communication du ventricule avec ’artére pulmonaire. Cet
orifice est muni de tro's Valmdes sigmoides, disposées 4 la
manicre de trois nids de pigeon réunis en triangle. Lors-
qu’elles se reclévent, elles viennent s’appliquer par leur
face concave sur les parois de 'artére; lorsqu’elles s’ahais-
sent, an contraire, leurs bords en s’adossant ferment 1’ou-
verture autour de laquelle ces valvules, d’ailleurs trés
minces, sont placées.

L’Oreiltetie droife est une sorte de couvercle fortement
concave appliqué sur l'orifice auriculo-ventriculaire. Sa
cavité est aréolaire dans la plus grande partie de son
étendue. A la paroi supérieure, il existe deux ouvertures
qui font communiquer Poreillette avec les Veines caves.

Le Ventricule gauche ala forme d’une cavité cylindro-
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conique irréguli¢re. Ses parois ‘sont beaucoup plus épaisses
que celles du ventricule droit, et leur face interne ne pré-
scnte guére que des piliers et des colonnes en relief. Sa
basc est également percéé de deux orifices.

L’ Orificc auriculowentriculairc est muni d'une Valvule
mitrale, ainsi nomnée parce que ses deux principaux fes-
tons sont disposés & la maniére d'une mitre d’évéque. Cette
valvule est, conime la tricuspide, jointe & ses deux piliers
par des cordes tendineuscs.

L’autrc est ’Orifice aortique, par lequel le cocur gauche
communique avec le tronc dc I'artére aorte. Cet orifice est
situé cn avant et & gauche de l'ouverturc auriculo-ventri-
culaire, dont il n’cst séparé que par un mince faisceau
musculairte. On y remarque trois Valvules sigmoides, ne
différant en ricn de celles de 'orifice pulmonaire du ven-
tricule droit.

L’ Orectllette gauche ne diflére pas essentiellement de la
droite. Sa paroi supérieure est seulement pourvue de
quatre & huit orifices donnant ouverture & I'embouchure
des Veines pulmonaires, o il n’y a point de valvules.

Structure. — La substance propre du cceur est cons-
tituée par des faisceaux de fibres musculaires striées,
d’une espéce particuliére, ramifiés, et dont la contraction
est soustraite & 'influence de la volonté. Ces faisceaux sont
dirigés en divers sens. Les uns sont communs aux deux
ventricules, tandis que les autres sont particuliers & cha-
cun d’eux. Chez les Bovidés, on y trouve deux petits os
spongieux, dit Os du ceur, situés a sa hase.

Endocardes. — Les cavités sont tapissées par deux
niembranes séreuses indépendantes I'une de lautre, ct
qui sc replient aux orifices pour former les valvules en
embrassant, entre les deux replis constituants, des fibres
musculaires lisses. Ces membranes séreuses sont les
Endocardes. Elles sont munies d’'un endothélium.

Péricarde. — La surface cxtérieure du coeur est recou-
verte par une autre séreuse, qui est lc feuillet viscéral du
Péricarde. Celui-ci est une poche extérieurement fibreuse,
yni tixe le ceeur dans la cavité pectorale en s’attachant en
Liaut autour de la base et en bas au sternum. La face in-
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terne de cette poclie fibreuse est tapissée par le Teuillet
pariétal de la séreuse péricardicune,

Sa dispositionr générale a 6té justement comparce & un
bonnet de coton, dont la partie externe représenterait le
feuillet pariétal, et la partie rentrée le feuillet viscéral; dc
telle sorte que du coté de la cavité du sac les deux lenil-
lets soient appliqnés 'un contre 'autre, le péricarde
cuveloppant e corur et la base des wros vaisseanx en
luissant, par su laxite, toute latitude & celui-lt pour se
HIOUVOIr.

Fonction. — Lorsque les faiseeaux inuseculaires du
ceeur se contractent, lamplitude de ses cavités diminue.
Les contractions produisent des bruits particulicrs ou hat-
tements, et elles donnent la sensation d’un chioe & lu ain
placée sur la paroi thoracique. 1.’état de relachement est
appelé Diustole; celui de contraction, Syslole. Les mou-
vements du coeur sont des diastoles et des sysloles suc-
cessives, d’ou résulte la circulation du sang dans les vais-
SCQUN,

I} est facile de comprendre, d’aprés cela, I'importance
du volume du ceeur. Sa puissance est en raison directe
de ce volume, qui se montre, en effet, plus grand, pour
uir poids vil égal du corps, ehiez les animaux les plus vi-
goureux.

2. — Systémes artériels.

Définition. — (i1 honne définition des systtines arté-
riels, formes de tubes ramifiés, ne saurait élre empruntiéc
ni 4 la structure des vaisseaux qui les constituent, ui aux
qualités du sang que ces vaisseaux charrient. Unce des
principales art¢res charrie du sang veineux ('artére pul-
inonaiye) ; du sang artéricl est charrié par des veines iles
veines pulmonaires). On définit donc ces systémes en di-
sant qu’ils servent & conduire le ..sang du cceur vers un
lieu quelconque de I'économie, dans une direction cxcen-
trique ou centrifuge.

Ajoutons toutefois que les vaisseaux portant le nom
d’artéres se distinguent tous par leur lumiére exactement
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circulaire, par leurs parois fornices de tissu jaune élas-
tique, et par la parfaite continuité de leur forme tubulaire
iutérieure dépourvue de tout repli membraneux. ’

Ces vaisseaux, ainsi que tous les autres, du reste, sont
pourvus & leur intérieur d’une membrane mince appelce
endothélium ct formée de lamelles.

Il y a deux systimes artériels partant du cceur, cliacun
par un trope unigue qui se divise ensuite en troncs secon-
daires et en branches plusou moins mullipliées. Le premier
est le Systéme pulmonaire; le second, le Systéme aortigne.

Systéme pulmonaire., — L’Artére pulmonaire, (ui
constitue le premier systéme, part du ventricule droit du
coeur, piur un tronc volumineux. Ce trone sc dirige d’abord
en haut, puisil s’infléchit en arriére pour arriver au-dessus
de l'oreillette gauche, ol il se divise en deux trones secon-
daires dont chacun pcénétre, avec la bronche correspon-
dante, dans le tissn pulmonaire, ol il se ramifie exactement
comme celle-ci.

A leur extrémité terminale, les divisions de lartére
pulmonaire pénétrent dans les parois des vésicules pour
communiquer avec le réseau capillaire de ces veésicules.

Systéme aortique. — Le Tronc Aortique ou .lorte
pronitive part du ventricnle gauche du ceoeur et se dirige
en haut et un peu en avant, et, aprés un court trajet, se
bhifurque pour donner naissance i deux divisions prinii-
tives, dont 'une sc dirige en avant et I'autre en arriére.

La premierc branche, la moins grosse des deux, est
I.dorte antérieure. Elle vient se placer au-dessus de la
trachée (I, fig. 58), entre les deux lames du médiastin
autérieur (A), et aprés un court trajet en avant, elle se
divise cu deux nouvelles branches, qui sout les Tirones
birachicur, fournissant les artéres des mewmbres ct celles
de toutes les parties de la région antérieure du corps el de
la téte.

Du trone brachial droit en part un autre, qui est le tronc
contmun des deux .lriéres carotides primitives, lesquelles
longent les edtés de la trachice et vont se diviser au niveau
des parotides pour fournir les artéres de la téte.

La sceonde division du trone aortique donne naissaice
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a 'Aorte postéricure, qui est, en réalité, la véritable conti-
nuation de ce tronc. Dirigée en haut et en arritre, elle sc
courbe en forme de crosse, pour gagner le coté gauche de
la tige vertébrale, qu'elle suit en s’inclinant insensiblement
a droite, jusqu’au niveau des piliers du diaphragine, ol
elle gagne le plan médian, qu’'elle ne quitte plus aprés, en
parcourant ainsi toute la longueur du rachis.

Chemin faisant, elle donne naissance & des artéres spé-
ciales, partant & anglc droit de ses parois. Les®unes sont
dites parictales, parce u'elles se distribuent dans les pa-
rois des cavités thoricique et abdominale; les autres, vis-
eérales, sc distribuent aux organes logés dans ces cavités.
Nous parlerons seulement des derniéres.

Les branches viscérales de l'aorte postérieure sont: le
Trone broncho-wsophagien, qui fournit les artéres du pou-
mon et de I'cesophage ; le Trone coliugue, d’ol partent les
artéres de I'estomac, du foie et de la rate; I'artére . grande
mésentérique, fournissant des divisions 4 la presque totalité
des intestins; la petite mésentérique, qui se distribue daus
le colon flottant et le rectum; les Artéres rénales, allant di-
rectement de l'aorte & chacun des deux reins;et les ar-
téres qui se distribuent dans les organes de la génération,
testicules ou ovaires et utérus.

Arrivée au niveau de l'articulation lombo-sacrée, & I'cu-
trée de la cavité pelvienne, l'aorte postérieure sc termine
par une double bifurcation, pour donner naissance aux
Trones petviens ou iliaques, dont 1'un, I'interne, fournit lcs
artéres du bassin, et 'autre, I'externe, celles des mmembres
postérieurs.

Chacune des divisions du systéme aortique affecte tou-
jours la forme réguliérement cylindrique, d'un diamdétre
¢gal dans toute son étendue. Ces mémes divisions sont
toujours dichotomiques; et comme celles du systéme pul-
monaire, clles se terminent finalement dans les tissus, oil,
par les artérioles, cllcs commmuniquent avec les réseaux
capillaires.

Cest, dans toute I'étendue, comme un tube cylindrique,
car la somme des sections terminales est égale a la section
de l'aorte primitive ou tronc aortique.
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3. -~ 8ystémes veineux.

Définition. — Le systéme veineux commence aux ré-
seaux capillaires, qui en sont les intermédiaires entre les
artéres et les veines.

Au lieu donc que le point de départ du systéme vcineux
soit au caeyr, comme cclui du systéme artériel, il est & la
périphérie, et il converge vers 'organe central.

Capacité. — Le systéme veineux, dans son ensemble,
a une capacité beaucoup plus grande ?]ue celle du systéine
artériel. Chaque artére de la circulation générale est ac-
compagnce dans son trajet d’'une veine au moins, mais il
Yy en a souvent deux; de plus, on observe a la surface du
corps, sous la peau, tout un réseau veineux considérable
qui n’a pas d’analogue dans le systéme artériel ; en outre,
il y a le systéme particulier de la veine porte.

Structure. — Les vaisseaux veineux ont une forme
cylindrique, mais moins réguliére que celle des artéres.
On y observe de distance en distance des renflements,
sortes de nodosités qui correspondent aux valvules. Leur
intérieur présente en effet des replis valvulaires analogues
aux valvules sigmoides du ceeur. Quelques-unes cependant
font exception. Les valvules y sont nulles ou trés peu dé-
veloppées. Nous les indiquerons.

Les parois des veines sont minces et flasques; elles
s'affaissent dans 1'état de vacuité du vaisseau;elles sont
transparentes et constituées par des fibres conjonctives
mélangdes de fibres musculaires lisses.

Division. — Comme il y a deux systémes artériels, de
méme il y adeux systémes veineux, le pulinonaire et celul
des veines eaves ; en plus, celui de la veine porée.

Systéme pulmonaire. — Les racines ou veinules
pulmonaires, partant de chaque vésicule, se réunissent
comme les bronches et les artéres en branches progressi-
vement plus grosses, et elles aboutissent, en sortant des
poumons, 4 des troncs veineux au nombre de quatre a
huit, qui viennent s’ouvrir dans la pgroi supérieure de
I'oreillette gauche.

1. 16
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Les veines pulmonaires sont dépourvues de valvules in-
téricures dans toute leur ¢tendue.

Systéme des veines caves. — Lo systéme des veines
caves correspond anx artéres de la circulation géncérule,
11 faut le considérer, dans son ensemble, comme représcn-
tant les racines de I'arbre circulatoire, dont les veinules
partent de toutes les parties du corps. Celles des portions
antérieures aboutissent finalement & l'un des premiers
trones, el celles des portions postérieures 4 'aulre.

Les veines de la téte arrivent, de chaque coté, au niveau
de la glande parotide, 4 une grosse veine unique qui des-
cend le long du cou, au-dessus de la carotide, dans la
goutti¢re qui régne entre la trachée et le bord inférieur
de la tige cervicale. Cetle veine est la Jugulaire.

Prés de I’entrée de la poitrine, les deux jugulaires
droite et gauche se réunissent en un confluent qui porte
le nom de Golfe des jugulaires, et auquel viennent aboutir
les autres veines de la région, nolamment les Veines auril-
laires, formées par la réunion de celles des membres anté-
rieurs et des parois thoraciques extérieures.

A partir de l'entrée de la poitrine, le tronc unique qui
résulte de la réunion de tous ces affluents prend le nom
de Veine cave antiricurc et vient s’ouvrir dans la paroi
supérieure de l'oreillette droite. Dans son trajet thora-
cique, la veine cave antérieure est comprise entre les
deux lames du médiastin antérieur (fig. 58, A), en dessous
de la trachée et a la droite de 'aorte antérieure.

Prés de son embouchure & loreillette, cette veine cn
recouit unc autre, qui est unique et vient en sens inverse

-4le celles dont il élait question tout & heure. Cest la
Veine wzyyos, dont les racines sont au niveau des pre-
micres vertébres lommbaires, De la elle s’étend d’arri¢re cn
avant, suus le corps des vertebres dorsales, regoit chemin
faisant des divisions veincuses des parois du thorax, et
vers la sixicme elle s’inficchit en bas pour former une
espice de crosse jusqu’a son embouchure, (ui a lieu quel-
quefois aussi directement dans I'oreillette droite.

La veine cave antérieure apporte donc au cceur le sang
venu de la tete, de I'encolure, des membres thoraciques
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et aussi des parois supérieures des cavités abdominale et
pectorale.

Les veines des membres postérieurs, dont la principale
cst appelée Suphéne, celles des parois du bassin et celles
des moitiés postérieures des mamelles inguinales, dites
improprement veines perinéales, se réunissent, en suivant
les divisions artérielles de ces régions, & 'entrée de la ca-
vité pelvienne, pour former deux grosses racines, qui se
confondent 2 leur tour en un seul tronc.

Celui-ci est la Veine cave postérieure, qui est le plus vo-
lumineux vaissean veineux de toute 'économie. De len-
trée du bassin, la veine cave postérieure se dirige en
avant, sous le corps des vertéhres lombaires, pour gagner
le bord supérieur du foie, vers lequel elle descend pour
se loger dans la scissure creusée sur la face antérieure de
Porgane. Llle traverse ensuite le centre aponévrotique du
diaphragme, pour pénétrer dans la cavité thoracique, oil
elle chemine prés de la face interne du poumon droit, et
aller enfin se jeter dans l'oreillette droite, qu’elle atteint &
sa partie postérieure et externe.

Chemin faisant, elle recoit plusieurs affluents princi-
paux qui sont, énumérés d’arriére en avant: les Veinrs
lombaires, venant des muscles des lombes; les veines des
cordons testiculaires du male, ou des ovaires et de 'utérus
de la femelle; les Veines rénales, venant des reins; les
Veines diaphragmatiques, au nombre de deux ou trois,
dont les racines viennent de la portion musculaire de la
cloison ; les deux Veines mammaires ou sous-cutanées ab-
dominales, venant des moitiés antérieures des mamelles,
chez la vache, et pénétrant dans l'abdomen par des ori-
fices situés de chaque coté de l'appendice du sternunw,
enfin, les divisions terminales du systéme de la veine porte,
dont nous allons nous occuper en particulier.

On voit par 1A que la veine cave postérieure apporte au
cceur le sang des membres postérieurs et celui de tous les
viscéres situés en arriére du diaphragme.

Systéme de la veine porte. — Les racines de la
veine porte sont dans toutes les parties de Pappareil di-
gestil oft s'opére P'osmose intestinale ; elles aboutissent i
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deux branches principales, qui sont les Veines mésentd-
riques ou mésaraiques. 11 s’y joint la Veine splénique, venant
de la rate et de I'estomac.

La Grande mésentérique ou Mésaraique antérieure cst
constiluée par tous les affluents veincux sortis des parois
de lintestin gréle, du ccecum, du cdlon replié et de I'ori-
vine du codlon flottant. Ses divisions correspondent exacte-
ment A celles de l'artére grande mésentérique, qu’elles
accompagneni. C’est une sorte d’arbre en éventail, dont
les hranches courent entre les deux feuillets du mé-
sentére.

La Petite mésentérique ou Mcsaraique postérieure coni-
mence prés de I'anus, au-dessus du rectum, et vient entre
les lames du second mésentére se réunir 4 la veine splc-
nique, au niveau de la terminaison de la grande mésenté-
rique.

La Veine splénigue est un énorme canal qui suit le trajot
de I'artére du méme nom. Elle commence a I'estomac par
des branches anastomosées, c’est-4-dire communiquant
entre elles, et qui sont contenues dans I’épaisseur de I'épi-
ploon spléno-gastrique. Elle a en outre pour affluents
d’autres rameaux venant de l'estomac, de la rate et de
Iépiploon lui-méme.

Ces trois veines sc réunissent a4 la région sous-lom-
baire, pour former l'unique tronc de la Veine porte. Ce
tronc se dirige ensuite en avant, au-dessous de la veine
cave, et vient se loger dans la grande scissure postérieure
du foie. De 14 il se divise en plusieurs branches portant le
nom de Veines sous-hépatiques, qui se ramifient dans l'in-
térieur de la glande d’aprés les dispositions (ue nous
avons fait connaitre en décrivant le foie.

En sortant des acini, les veinules se réunissent de proche
en proche pour donner naissance 4 des branches qui
sortent du tissu propre du foie, pour aller se jeter dans le
tronc de la vein€e cave postérieure 4 son passage dans la
scissure antérieure,

Ces branches terminales du systéme de la veine porte
sont les Veines sus-hépatiques, par lesquelles, en consé-
quence, le sang chargé des matériaux pris dans le tube
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digestif arrive dans la circulation générale, aprés avoir
laissé dans le foie ceux qui étaient nécessaires pour former
la bile.

Le systéme de la veine porte représente donc exacte-
ment un arbre véritable, ayant ses racines, son tronc et
ses branches, ces derniéres étant toutefois bien moins
multipliées et moins étendues que les racines.

4. - Rate.

Détinition. — La rate a été longtemps considérée
comme une annexe de 'appareil digestif. En réalité, c’est
plutdt un ganglion sanguin, puisqu’elle n’est en communi-
cation qu'avec l'appareil de la circulation sanguine.

Forme et situation. — C'est une masse aplatie, de
forme variable selon les genres d’animaux, falciforme chez
les Equidés, elliptique chez les autres, de couleur grisatre,
bleudtre ou violacée. Dirigée de haut en bas et d’arriére
en avant, elle est située a droite dans la région diaphrag-
matique de I'abdomen, suspendue par deux replis du pé-
ritoine entre les lombes et la grande courbure de I'estomac
des Equidés et des Suidés, et de la caillette des Bovidés
et des Ovidés.

Structure. — Entourée d’une capsule de tissu con-
jonctif fibreux tapissée par le péritoine, la rate présente i
lintérieur de nombreuses travées conjonctives circonscri-
vant des lacunes veineuses remplies de sang dans un état
de consistance particuliére, qui lui a fait donner le nom de
boue splénique. De ces lacunes partent des racines vei-
neuses (ui, en se réunssant, vont ahoutir a la veine splé-
nique. L’artére splénique, venant de l'aorte posiérieure, lui
aniéne du sang artériel.

Fonction. — La fonction de la rate n’est pas encore
connue. Malassez et Picard ont constaté toutelois que le
sang de la veine splénique contient beaucoup plus de vlo-
hules ronges que cclui de lartére.

I, 16,



282 SVSTICME CAPILLAIRE. — SYSTEME LYMPHATIQUE,

5. — Systéme capillaire.

Définition. — Entre le systéme artériel et le systéme
veineux, il existe un groupe de vaisseaux appelés capil-
laires A4 cause de leur diamétre comparable & celui d'un
cheveu. Ces vaisseaux, avec lesquels les branches termi-
nales des artéres ou artérioles, et les racines des veines,
ou veinules, sont en communication, forment des réseaux
4 mailles plus ou moins serrées et diversement disposées,
dans l'intérieur desquelles les éléments anatomiques des
tissus sont groupés. Ces réseaux capillaires, dans leur c¢n-
semble, forment un véritable canevas pour les organes.

Structure. — La structure des capillaires n’est ni celle
des artéres ni celle des veines. Ces petits vaisseaux sont
pourvus d’une tunique musculaire annulaire constitnée
par des fibres cellules, d’autant plus forte, relativement,
qu’ils sont d’'un plus petit diamétre. Leur lumiére se
rétrécit quand cette tunique se contracte ; elle s’agrandit
lorsqu’il v a relachement ou dilatation.

6. -~ Systéme lymphatique.

Définition. — Ce systéme est composé de vaisseaux et
de ganglions. Les vaisseaux*lymphatiques, dits vaisseaux
blancs, sont analogues aux veines. Les divisions radicales,
qui partent des lacunes du tissu conjonctif, et non des
capillaires, en sont seulement beaucoup plus nombreuses,
chaque vaisseau veineux étant habituellement accompagné
de plusieurs vaisseaux lymphatiques. Ceux des intestins
ont été appelés Chyliféres.

Ganglions. — Ces vaisseaux viennent aboutir sur beau-
coup de points du corps a des ganglions. Ces ganglions
lymphatiques sont des corps arrondis, bosselés, d’un
volume variable, qui semblent ¢tre des centres pour au-
tant de départements du systéme. Leur intérieur, cons-
titué par des travées conjonctives, présente. des lacunes
remplies par des cellules lymphatiques.

Forme et dispositions. — La forme des lympha-
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tiques est, comme celle des veines, cylindrique et noueuse.
Les nodosités en sont beaucoup plus rapprochées, en
raison du plus grand nombre des valvules. La capacité
intérieure du systéme lymphatique, malgreé le nombre consi-
dérable des vaisseaux qui le composent, n’est peut-étre pas
plus grande que celle du systéme veineux, ces vaisseanx
étant chacun heancoup moins volumineux que la veine cor-
respondante. Leurs parois sont minces et transparentes.

Réservoir sous-lombaire. — Les lymphatiques des
membres postérieurs aboutissant aux ganglions ingui-
naux, ceux dec la cavité pelvienne et des muscles qui
I'entourent, ceux de la cavité abdominale et des viscércs
abdominaux, interrompus dans leur cours par des gan-
glions trés nombreux, viennent s’ouvrir dans une cavité
spéciale située dans la région sous-lombaire, au-dessus
de T'aorte et de la veine cave postérieure, au nivean de la
naissance de l'artére grande mésentérique.

Vers ce méme point viennent converger les lympha-
tiques partis de la moitié gauche de la téte, du cou et du
thorax, et aussi du membre antérieur ganche.

On peut donc dire que tous les vaisseaux blancs de
I’économie convergent vers la région sous-lombaire, &
I’exception de ceux du membre antérieur droit et de la
moitié droite de la téte, du cou et du thorax.

Ce renflement ou Réservoir $ous-lombaire, encore appelé
Citerne de Pecquet, est divisé, a l'intérieur, par des la-
‘melles, en plusieurs compartiments incomplets. I1 est
d’un volume et d’une forme trés variables.

Canal thoracique. — A ce réservoir succéde un tube
relativement fort étroit et d’'un volume irrégulier, appelé
Canal thoracique, qui pénétre dans la cavité thoracique
entre les piliers du diaphragme, et vient s’ouvrir dans la
veine cave antérieure, au point de jonction des deux jugu-
laires. A sa terminaison, le canal thoracique forme une
ampoule, moins volumineuse et moins irréguliére que le
réservoiv. L'orifice, qui est quelquefois double, est muni de
valvules.

Grande veine lymphatique. — Les vaisseaux lym-
phaticques du coté droit de la téte, de I'encolure, du
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membre et de la paroi thoracique du méme e0té, viennent
tous converger vers des ganglions situés & droite de
I’entrée de la poitrine. Ces ganglions sont le réservoir du
liquide que charrient les vaisseaux. De 1a part le second
canal collecteur du systéme,

Ce canal, appelé Grande veine lymphalique, bien qu'il
soit fort court, pénétre dans I'intérienr du thorax et vient
s'ouvrir dans le golfe des jugulaires par un orifice muni
de valvules.

Lymphe. — Considérée dans les vaisseaux du systéme
périphérique et dans les chyliféres d’'un sujet qui n’a pas
recu d’aliments depuis un certain temps, la lymphe est un
liquide transparent, 1égérement jaunatre, qui se coagule
spontanément en dehors des vaisseaux. Elle contient de
I'ean, des glohules blancs ou leucocytes, de l'albumine,
de la fibrine, du sucre et des sels. La proportion d’eau est
en moyenne de 925 pour 1000.

7. = Thyroide et thymus,

Définitions. — Le corps thyroide est constitué par
deux lobes ovoides de couleur brune et rougeitre, situés
en dessous du larynx, sur les cOtés des deux premiers
cerceaux de la trachée.

Le thymus, corps lobulé de couleur blanche rosée, est
situé & la face inférieure de la trachée, partie en dehors
et partie en dedans de la cavité thoracique, entre les deux
lames du médiastin antérieur.

Le corps thyroide est un organe permanent dont la
fonction n’est pas encore bien connue, tandis que le
thymus est seulement transitoire. 11 disparait par résorp-
tion dans les premiers mois de la vie. Chez les Bovidés,
il est connu sous le nom de Ris de veau.

Structure. — Les deux organes dont il s’agit sont
constitués principalement par des éléments lymphatiques
soutenus par du tissu conjonctif. C’est pourquoi nous les
rattachons ici au systéme lymphathuq sans insister da-
vantage sur leur description, .qui n’a aucune importance
pour les études zootechniques,
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8. — Circulation du sang,

Mécanisme. — Pour expliquer clairement le mécanisme
de la circulation du sang, il faut supposer que le mouve-
ment commence
par la systole du
ceeu dans 'appa-
reil rempli et au
repos. La flgure
9 représente le
schéma du sys-
téme circulatoire,
dans lequel les
deux moitiés du
eceur sont sépa-
rées et indépen-
dantes. La direc-
tion des fléches
indique le sens de
la circulation.

Prenons donc
les cavités des
deux cceurs en
état de diastole,
c'est-d-dire plei-
nes de sang. La
premiére systole
se produit; les
deux coeurs se
contractent , et
voici ce qui arrive

simnltanément
dans les deux sys-
temes pulmonaire
et géndral.

Dn coté du coeur droit AB, le sang veineux, chassé vers
la hase, presse sur les valvules placées aux deux orifices ;
celles de l'orifice auriculo-ventriculaire, qui agissent de
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bas en haut, se relévent et ferment cet orifice. Le sang
veineux, ne trouvant pas d’issue par 13, s’engage dans
I'orifice de lartére pulmonaire, dont les valvules se re-
lévent pour lui livrer passage.

L’artére pulmonaire G conduit ce liquide jusqu’anx
capillaires, jusqu’aux vésicules du poumon, oit s'opére sa
transformation en sang artériel, ou ce qu’on appelle son
hématose.

Du co6té du coeur gauche CD, les mémes phénoménes se

produisent aux orifices; le sang artériel que contient le
ventricule gauche, ne pouvant refluer vers l'oreillette,
franchit l'orifice aortique, et il est ainsi lancé daus lo
conduit aortique, représenté par E, jusqu’d 'extrémité des
divisions du systéme artériel général.
" L’effet de la systole des ventricules étant épuisé, le
cceur revient au repos par unh mouvement de diastole.
Alors les orcillettes vident leur contenu dans les ventri-
cules par Plabaissement des valvules auriculo-ventiicu-
laires, en partie sous linfluence de la pesantenr et eu
partie par leur propre contraction, Elles se remplissent de
nonveau du sang venu des veines caves F pour la droite,
ot des veines pulmonaires H pour la gauche.

Le méme phénoméne d’abaissement des valvules des
orifices pulmonaire et aortique s’oppose, au contraire, en
raison de leur disposition, au reflux du sang dans I-s
ventricules par ces deux orifices.

Lors de la diastole veutriculaire, le sang est donc mis
en mouvement vers les ventricules, dans les oreillcttes, et
de proche en proche dans tout le systéme veineux; par
la systole, il est chassé dans le systéme artériel, of la
colonne fluide rebondit de maniére & produire, lors dc
chaque ondée, ce mouvement élastique du vaisseau qu’on
appelle le pouls, et qui correspond exactement 4 chaque
battement du cceur.

En outre des mouvements du ceeur, la circulation san-
guine est secondée, dans toute 1’étendue des deux sys-
témes, par I’élasticit¢ méme des parois des vaisseaux et
par les valvules qui existent dans I'intérieur des veines.

Durée de la révolution du sang. — En considérant
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I'étenduae du systéme circulatoire, on aurait peinc i se
douter du peu de temps qu'’il faut pour que le sang y fasse
su révolution compldte, c’est-a-dire pour qu’une parcelle
déterminée de ce sang, partant du ventricule gauche, re-
vienne au veniricule droit.

Des expériences bien faites ont démontré que la durée
moyenne d’une révolution circulatoire est égale, chez les
grands mammiféres, au temps pendant lequel le caur
exécute 26 ou 28 baltements. Or, la quantité du sang en
circulation et le nombre des hattements du ceeur, dans un
temps donné, étant en raison inverse de la taille, il en
résulte que le temps nécessaire pour la révolution est
d’autant plus court que I'animal est plus petit.

11 en faut conclure que chez les animaux domestiques
les plus gros, le sang a parcouru tout le systéme circula-
toire en une demi-minute environ.

9. — Nutrition, travail musculaire et calorification.

Principes fondamentaux. — Laissant de coté lori-
gine premiére des choses, dont la préoccupation n’est pas
scientifique, nous devons constater d’abord que tous les
phénoménes naturels, physiques, chimiques ou biolo-~
giques, sont sous la dépendance de deuX principes dont
la découverte est assurément la plus grande conquéte de
la science moderne. Le premier, dit & notre immortel
Lavoisier, est celui de la conservation ou de l'indestructi-
bilité de la matiére. Quelques changements de forme ou
d'état qu’elle subisse, son poids initial se retrouve dans
les produits de la décomposition ou de la recomposition
des corps qui la représentent. C’est I'emploi de la balance,
dans I'étude des phénomenes chimiques, qui a révélé ce
principe fondamental.

Le second, dont Carnot a eun le premier la notion nette,
ct qui a ensuite ¢t¢ deviné par Mayer, de leilbronn, est
celni de la conservation de I’énergie. Ce second principe,
étudic, caleutlé par les plus grands esprits dans le courant
de ce siecle, a servi de point de départ ou de base A la
thicorie mécanique de la chaleur, 4 la thermodynamique,
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en dehors de laquelle il n’y a plus moyen d’expliquer
aucun phénoméne naturel.

La matiére ne se peut pas plus concevoir séparée de
I’énergie que 1'énergie indépendante de la matiére. De
celle-ci I’énergie est I'attribut ou la propriété nccessaire,
Toute mutation de mati¢re s’accompagne nécessairement
d’une manifestation d’énergie sous I'un des aspects connus
de chaleur, d’électricité, de lumiére ou de travail méca-
nique. La théorie dynamique montre que tous ces modes
de manifestation de I’énergie sont réductibles les uns en
les autres par voie d’équivalence. Pour I'énergie comme
pour la maltiére, rien ne se crée ni nc se détruit; tout se
transforme continuellement. 11 y a donc dans l'univers une
quantité déterminée de matiére et une quantité déter-
minée d’énergie.

La science moderne a montré que cette énergie, sous
ses divers modes, est caractérisée essentiellement par des
mouvements vibratoires des derniéres particules des
corps, mesurables en les rapportant 4 des unités conve-
nues, dont celles qui nous intéressent ici directement
sont la calorie et le kilogrammétre. La premiére, la
calorie, esl la quantité de chaleur nécessaire pour élever
d’un degr¢ centigrade la température d’un kiiogramme
d’eau ; la seconde, le lilogrammétre, est la quantité
d’énergie nécessaire pour élever A la hauteur d’un métre
le poids d’un kilogramme. D’aprés les calculs de Joule,
la calorie en contient assez pour produire, en se transfor-
mant, un travail de 425 kilogramméltres. Ce nombre 425
cst I'équivalent mécanique de la chaleur,

Par rapport 4 nous, la source commune de I'énergie est
dans le soleil, centre vers lequel gravitent et autour
duquel se meuvent toutes les planétes du systéme dont
nous faisons partie. La chaleur solaire est indispensable a
l'organisation de toutes les malieres qui nous intéressent.
C'est sous son influence direcle que les végétaux s’assi-
milent les matiéres minérales et les rendent ainsi, sous
leur nouvelle forme, assimilables par les animaux pour en
constituer, sous la méme influences des combinaisons
plus complexes et animées d’une plus forte quantité¢
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d’énergie. Entre le régne minéral et le régne animal, le
régne végétal est donc un intermédiaire indispensable,
qu'il s’agisse de matiéres solides, liquides ou gazeuses,
dont la capacité calorifique ou dynamique est déter-
minée.

L’éncrgie dont disposent les élres vivants est ainsi tou-
jours de source extérieure. Elle leur vient par les aliments
solides, liquides ou gazeux, qui lont empruntée a la
source commune. Tout ce qui entre au corps animal se
retrouve tot ou tard sous un mode quelconque : les subs-
tances matériclles, dans les déjections solides, liguides
ou gazeuses, ou bicn dans les tissus et les fluides de
I'organisme, sous forme d’accroisscment de poids ; I'¢uer-
gie, sous la modalit¢ du travail ou sous celle de la chaleur
mesurable au calorimétre. 11 ne peut plus, dans I'élat
actuel de la scicnce, étre question de la force vilale de
nos devanciers. Les phénoménes des corps vivants se
préscntent & nous sans doute avec des modalités particu-
liéres, qui constituent les lois biologiques, mais ils n'en
sont pas moins sous la domination des deux principes
fondamentlaux cxposés plus haut.

On nommc duergie actuelle celle qui se manifeste comme
chaleur ou comme lumiére ; éneryie polentielle, celle qui
peut déplacer les corps dans I’espace, comme la gravita-
tion, ou changer la situation des derniéres particules des
corps réagissant les uns sur les autres, pour former des
combinaisons nouvelles. L’énergic potentielle produit du
travail moteur ou du travail moléculaire, dit travail chi-
mique. L’éncrgie actuelle produit de la chaleur ou de la
lumicre. Ces deux énergies se transforment par équiva-
lence. La chalcur donne du travail, et le travail donne de
la chaleur.

Berthelot (1) a montré que les combinaisons chimiques
se divisent & cet égard en deux groupes neltement dis-
tincts.

Le premier comprend celles dans la formation directe

(1) BerTiELOT, Nouvelles recherches de thermochimie. Annales
de chimie et de physique, 2¢ série, t. XVI11, p. 5-202, 1869.

L 17
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desquelles les corps constituants":' qui se trouvent & I'état
libre, se combinent avec Jdégagement de chaleur. Elles
sout qualifiées d’cxrothermiguge’ Le seeond groupe com-
prend les combinaisons daus la formation desquelles il y
a nécessairement uune absorption de ehaleur. klles sont
dites endothermiqués.

Dans le travail des eellules de l'organisine animal, ce
sont seulement ees derniéres eombinaisons qui peuvent
se former, eonime nous le verrous. Examinons d’abord,
sous le bénéfice de ces principes fondamentanx de la
scienee 1oderne, le milieu iutérieur, selon I'heurensc
expression de Claude Bernard, dans lequel elles sc pro-
duisent.

Sang. — Le sang, contenu dans I'appareil circulatoire,
est un liquide de eouleur rouge plus ou moins foncé cliez
les vertébrés, qui a la propriété de se coaguler ou de se
prendre en masse lorsqi’il reste en repos. Celte massc
est appcelée caillol. Elle est uniformément rouge brun
pour fe sang de la plupart des aniimaux qui nous inte-
ressent : pour celui des Equidés, elle se sépare ordinairc-
ment en denx partics superposées, 'une inférieure, dite
caillol noir, Vautre supérieure, appelée cailtol blanc. 1l s'ch
¢chappe bientot une partie liquide, de eouleur citrine,
dans laquelle les caillots contractés finissent par nager.
Cest le sérnm sunguin, ou le plasma.

Le sang contient des éléments figurés en suspeusion
dans Peau qui en forme la base, et des éléments colloides
ou cristalloides, 4 P'état de diffusion ou de dissolation. !l
doit done c¢tre Ctudié au double point de vuc histologique
ot chimique.

Les c¢lements figurcés sont :

1o Les globules rowges, cncore appelés hématies, petits
thisques rceulicrement circulaives chex les quatre genres
Fanimaux que nous étudions, renflés sur leurs bords et
paraissant conscéquenmment déprimés. a leur centre. Sur ke
champ du microscope, ils se montreut parfois isolés, vus
a plat ct obliquement, parfois cupilés i la manicre des
picces de monnaie. Leur diamétre varie de 0we005 a
OmmOO8, Leur nowbre varie aussi beaucoup suivant les
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individus, Mulassez en a le premier fait la numération.
Pur milliinétre cube de sang, il en a tronvé chez '’homme
cn moycune o onillions. CGe sont ces globules qui, en =¢
précipitant lorsque e sang est au repos, donnent sa colo-
ration au caillot noir.

Les ulobules rouges sont constitsés par une matiére
albuninoide spéciale appcelée globuldine, et par une ma-
liere cristalloide colorée en rouge, qui cst hémoglobine,
contenant du fer et du manganése. Getle matiére se com-
bine instantancmentaver Foxygpéne, mais la combinaison ¢st
trés instable. Sa tension de dissociation est considérable
N la tewpérature du corps, oreylidmoglobine abandonne
la totalité de son oxyecene avec la plus grande facilité dans
la pompe & gaz. (I Bert.) L'oxyde de carbone le déplace
cnticrement. Gest & elle que les globules rouges doivent
leur fonetion, qui est de prendre Poxygcue dans le pou-
mon, de le transporter vers toutes les parties du corps, ol
de le eéder aux ¢léments anatomiques pour 'accomplisse-
ment de leurs réactions nutritives. Ces globules sont
done, dans Porgimisme, les véritables couvoyeurs de
I'onyucne, ou plutot de I'éncrgie dont il est animé. On
comprend facilement, d’aprés ce qui vient d’ctre dit, que
la capacit¢ respiratoire du sang soit proportionnelle a sa
richesse en glubules rouges,

20 Les globules blancs, venant de la lymphe et appelés
cncore lewcoeyles. Ces globules ne sont pas aulre chosce
que des cellules Iymphatiques, telles que nous les avous
deerites. On sait que leur forme est sphérique. Leur
volume est trés variable. Quelques-uns descendent jusqu’i
un diametre de 0mm00% & Oww(06, mais la plupart sont
heaucoup plus grands que les globules rouges. Leur
nombre est toujours bien inférieur a celui de ces derniers.
il y a environ un globule blanc pour 350 iv 500 globules
rouges,

3o La fibrine, inatiére albuminoide diluée dans le plasma
saneuin, Flle a la propriété dc former, dans le sang au
repox, un réticulum de filaments élastiques, qui empri-
sonne les globules et constitue ainsi le caillot. Lorsqu’on
agite dn sang dans un vase fermé ou quand on le bat
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avec un faisceau de verges, la fibrine se prend en masse
irréguliére, et quand elle en est séparée, ce sang reste
fluide. (est la prise spontanée de la fibrine qui est le
phénoméne de la coagulation du sang.

Les éléments figurés du sang sont en suspension dans
le sérwm, constitué par I'albumine plus ou moins étendue
d’eau, (ui contient en dissolution des mati¢res nombreu-
ses et variées, parmilesquellcs se rencontrent toujours:

1o Le glycogéne et le sucre de raisin ou glyeose ;

20 L'urée,les acides urique (carnassiers) ou hippurique
(herbivores), la ¢réatine, la créatinine et autres dérivés de
Palbumine formant la série urique;

30 Les scls minéraux, qui sont & base dc soude, dc
potasse, de chaux, de magnésie et de fer, et dont les
acides du chlore, du soufre et du phosphore déterminent
Pespéce ; le chlorure de sodium en représente la plus forte
part ; les phosphates viennent apres ;

4o Lacide carbonique, qui, avec 'oxygéne des globules,
forme les gaz du sang.

Les proportions de ces diverses matiéres dans le sang
sont extrémement variables. 11 est le siége de continuelles
mutations, dc¢ continuels échanges entrc ses matériaux ct
ceux des éléments anatomiques des tissus. Le sang d’un
vaisseau n’est jamais complétement identique a celui
d’un autre vaisseau ; il ne I'est méme point dans un seul
et mé¢me vaisseau &4 de faibles distances, sur son par-
cours, 4 plus forte raison chez les individus différents.
Les analyses quantitatives ne peuvent donc donner que
des moyennes sans valeur. Chacune nc vaut que pour le
cas considéré. C’est pourquoi nous nous abstenons de re-
produire ici celles qui ont été données par les auteurs.

Le sang se présente sous des aspects différents, selon
les vaisseaux dans lesquels on le considére. Dans lc ceeur
droit et dans les veines, il se montre avec unc couleur
d’un rouge sombre, qui est celle du sang veineux. Dans le
cceur gauche et les artéres, il est d’'un rouge rutilant. Sous
cette couleur, il est appelé sang artériel. Sous les deux
aspects, sa composition quantitative ne différc point, sauf
en ce qui concerne les gaz.
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D’aprés les analyses de Nawrocki, 100 volumes de sang
de mouton contiendraient :

Sang artériel, Sang veineux.

Acide carhonique ............. 34,40 34,50
Oxygéne ...... N %Y. vere.. 8,13 4,13
Azote. .ooviiiieannnn, o aeooh 1,36 2,53
Mélange gazeux total...... eee. 43,89 41,16

Sur 100 volumes de sang de cheval, Gréhant a trouvé :

Sang arlériel.  Sang veineux.

Acide carbonique..... e 8,23 7,30
Oxygéne......... P A ¥ 1,47
Azote. c..oviennn Rrcte » o LS eiees 145 2,35
Mélange gazeux total.......... 12,52 11,12

On voit par ces deux exemples, qui montrent dailleurs
suffisamment les variations absolues dont nous avons parlé
plus haut, que le sang artériel ne se distingue du sang
veineux que par la proporlion toujours plus forte d'oxygéne
qn’il contient. La proportion d’acide carbonique est tantot
plus forle et tantot plus faible que dans le sang veineux.
Elle n’a donc rien de caractéristique.

Fn traversant les capillaires du poumon, le sang veineux
perd de lacide carbonique, et ses globules rouges pren-
nent de 'oxygéne, qu'’ils perdent ensuite en partie dans
leur passage par les.capillaires de la circulation générale.
L’oxydation de I'hémoglobine dans le poumon lui fait
acqueérir la coloration rouge rutilant qui caractérise physi-
quement le sang artériel et qui est celle de I'oxyhomoglo-
bine, tandis que la couleur de I'hémoglobine est le rouge
foncé. Cest le phénoméne anciennement connu sous le
nom d’hématose. 11 n’a surement point la signification
qu’on lui accordait, puisque 'oxyde de carbone, qui a une
action toxique, le produit comme l'oxygéne, et peut-étre
méme & un degré encore plus élevé.

La richesse du sang en oxygéne, proportionnelle & sa
richesse en globules rouges, est donc i;écessairement trés
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variable, Quant & sa richesse en acide carbonique, dans
les conditions normales d'nne respiration réguliére, elle
est absolument dépendante de I'intensité des actions nu-
tritives et relativement des facilités de I'élimination, qui
sont anssi trés variables.

Comme il n’y a, contraitement i ce qu'admettent encore
la plupart des physiologistes,, auncun rapport fixe entre
Uintroduction de I'oxygéne ct I'¢climination de T'acide car-
bonique, la premicre étunt affaire de emnbinaison avee
I’'hémoglobine et la seconde une simple diffusion dans
Patmosphére ambiante, on concoit parfaitement gne les
proportions des deux gaz dans la masse sanguine n’aient
rien de constant.

La quantité totale du sang varie entre 0,02 ¢1 0,07 (n
poids du corps.

Nutrition. — Pour hien comprendre les réactions nn-
tritives, qui tontes sont de I'ordre chimicque, il eonvient de
se rappeler d’abord que chaque cellule de Tlorganisme
doit étre considérée comme un individu distinet, Cet orgn-
nisme enticr n'est pas autre chose qu’nne véritable asso-
viation de ccllules groupées de diverses facons. L'assoeia-
tion est plus on moins nombreuse, plns ou moing
eomplexe, suivant le degré (u’occupe le type snr I'échelle
animale.

Chacun de ces individus eellalaires jouit de tons les
attributs de I'¢tre vivant. Il nait et il se développe en
accroissant son protoplasma et cn prenant des formes
spéciales au tissu dont il fait partie ; une fois sa eroissance
achevée, il s’entretient, puis il dépérit progressivement ot
meurt.

Pour croitre et s’entretenir cnsiite, il lui fant des mateé-
riaux. Il les recoit dn sang. Le sang ecependant ne baigne
point les élémenis anatoniques. 11 en est stparé par les
parois des capitlaires placés comme lui dans une lacnne
du vaste sac lymphatique représenté par le tissu con-
jonetif. Aa travers des parois, qui font ainsi 'office de vi-
ritables dialyscurs, il se produit un échange continnel
eptre le plasma sanguin et le corps cellulaire. Ce dernier
ecéde les eristalloides résnitant de son travail, et recoit les
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collofles nice<saires 4 son acecroissement on 3 sa recons-
titulion parlictie. Le travail cellnlhire a ponr conséquence
foreée nne mutation de matic¢re, 11 nouvesn groupement
des moléenles, qui change tenr< proprictés et qui s'aceoin-
plit conformément & 'une des denx luis des combinasons
chimiqnes po~ces plus haut d’apres Berthelot.

Le mouvement & la smite duquel le protoplasma cellu-
laire s’approprie les matérianx venant du plasma sanguin
est connhu depuis longtemps sons le nom d’assimilation ;
le mouvement inverse, por lequel les nmiatériaux usés on
ayant accompli leur fonction repassent dans le sang pour
étre éliminés, est appelé désassimilation. Ces termes
vagues ne donnent plus une idée suffisante des faits. lls
sont trop généraux. Nous devons pénétrer plus avant
dans la confiaissance des échanges d’éléments qui
s’opérent.

Dans l'organisme, le protoplasma des cellnles est en
perpétnel renouvellement. Rien n’y est permanent, si ce
iwest la forme ou le type de chaque élément anatomique.

Nes principes immdédiats  constitnants, quel(ues-uns
sont communs anx végétaux et aux animaux, et se tron-
vent ainsi tont formdés dans le sang qni les a recus des ali-
ments; d’autres sont des prodnits d’élaboration animale:
les aliments wen fournissent gue les matériaux; d’autres
enfin, bien gw’appartenanl an premier groupe, peuvent
aussi étre rangdés dans le second, l'organisme animal
jouissant, comme I'organisime végétal, de la facult¢ de les
¢lahorer.

IL.e protoplasma cellulaire recoit du plasma sangnin I'al-
bnmine, la fibrine, les matiéres grasses, le glycogéne, le
glycose, les matidres minérales; de 'oxyhémoglobine Ini
vient 'oxvgéne. Toutes les snbstances solides y péneétrent a
la favenr de scs mouvements amiboides. C'est ainsi que la
cellule s’aceroit ou s'entretient par une addition continuelle
e maticre, selon gu’elle est jeune ou adulle, et propor-
tionnellement a la richesse du sang.

Ponr certaines d’entre elles, nolamment I'albumine et le
vlyeose, il se produit dans le protoplasma de quelques
¢léments anatomiqnes spécianx des réactions gui leur
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font subir des modifications et donnent ainsi naissance a
de nouveaux principes inimédiats. Nous en connaissons
deja des exemples dans les glandes salivaires, dans 1'es-
tomac et dans l'intestin, pour la diastase, la pepsine et le
ferment inleslinal, qui sont des principes albuminoides.
Nous en connaissons un autre pour la subslance des
muscles. Nous en verrons encore plus tard pour la cascine,
également albuminoide, ct pour le lactose, qui se trouve
dans le lait.

Les matiéres grasses peuvent provenir toutes formées,
et elles proviennent eflectivement, en partie dn plasna
sancuin. Elles y sont présentes, introduites par les ali-
ments, ot elles ne manquent jamais. Longtemps on a cru
que les animaux les recevaient ainsi entiérement des véu-
taux, et qu’ils étaicnt enx-mémes dénués de la propriété
de les élaborer. Les doules sont nés sur ce sujet & partir
des recherches de Dumas et Milne Edwards (1), et de La-
caze-Duthiers ct Riche (2), sur des insectes. Mais aprés
celles de Persoz (3) ot de Boussingault (4), il n’a plus été
possible d’hésiter.

Persoz a constaté que des cies nourvies avec du mais
dégraissé par I'éther avaient accumulé en vingt-huit jours
1,068 gr. de graisse; qu’une autre nourrie dans le méme
temps avee du mais non dégraissé, et ayant recu ainsi
1.120 gr. de graisse, en avait accumulé 2,045 gr. Boussin-
vault, de son coté, a répété I'expérience. Les oies, qu'il a
ézalement nourries avec du mais durant trente-un jours,
recevaient par jour en moyenne 27 gr. de graisse; elles
en ont accumulé en moyenne 44sr4. De cette graisse,
17574 au moins ont done du élre formés aux dépens des
antres principes immédiats nutritifs, comme dans les cas

(1) Dryuss et MiLNE-EDWARDS, Nole sur la pro !uction de la cire
des abeilles. Ann. des sciences nat., 1843, t. XX, p. 174.

(2) Lacaze-DuTniErs et Ricng, Recherches sur 1'alimentation
des larves gallicoles. Comples-rendus, 1853, t. XXXVI, p. 998.

(3) Comples-rendus, 1844, t. XVIIL, p. 245.

(%) Ann.de chimie et de physique, 3: série, 1845, t. X1V, p. 410,
et 32 série, t. XXIV, p. 420.
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de Persoz. Quels sont ces éléments? La était la ques-
tion.

En Allemagne, Pettenkofer et Voit avaient fait admettre
gne les graisses animales résultent de la combustion par-
tielle de I'albumine. La partic comburée aurait donné de
I'acide carbonique, de I’eau, de I'urée, et il serait resté de
la graisse. D’aprés un calcul de Henneberg, 100 d’alhu-
mine auraient donné ainsi 51,4 de graisse.

Avec les faits connus, il a été facile de démontrer I'im-
possibilité de la transformation dont il s’agit. En effet, les
oies de Persoz, citées plus haut, qui ont formé 1,068 gr.
de graisse, avaient requ seulement par leur alimentation
1,400 gr. de protéine. D’aprés ’hypothése, elles n’auraient
di en produire au plus que 71957 6. Celles de Boussingault
ont recu en tout 973sr40 de protéine brute. Elles ont
formé 1k 377 gr. de graisse, c’est-d-dire un plus fort poids
que celui de la protéine. En adinettant la théorie allc-
mande, il faudrait donc qu’elles eussent créé de la matiére.
Kt encore nous supposons gratuitement que la totalité de
la protéine brute était digestible et a été digérée.

En outre, les faits d’engraissement des grands animaux
sont encore, sous ce rapport, hien plus significatifs, sans
qu’il soit besoin d’invoquer les expériences négatives qui
ont été faites, notamment celles de Tchir&insky.

En vérité, 'on ne comprend pas comment une hypo-
thése si compliquée, aujourd’hui abandonnée dailleurs,
méme par ses auteurs, avait pu se présenter a I'esprit des
expérimentateurs allemands, alors qu'il était si simple et
si plausible, dans I’état actuel de la chimie, d’attribuer la
formation de la graisse, dans l'organisme animal, & un
processus de synthése aux dépens des hydrates de car-
hone fournis ¢n si grande abondance par I'alimentation.

La question, du reste, n’est point soluble directement
par Yexpérimentation physiologique. On peut ajouter
qi’elle n’a d'ailleurs pas d’intérét pratique, car nous sa-
vons qu’il n’est possible de nourrir exclusivement un
animal ni avec de la protéine, ni avec des hydrates de
carhone. Les deux sont également indlspensables dans
des proportions détgeminées. Mais hypothece pour hypo-
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these, il est clair qne celle qui fait dériver la graisse des
hvdrates de carbone était la seule vraisemblable, étant
donnée la connaissance qiie nous avons de la synthtse
des corps gras telle qu'elle se réalise dans le lahora-
toire.

Secrétions. — lintre les phénomenes de secrélion, qni
constituent la fonction spéciale des glandes, et cenx de
nutrition proprement dite, la différence consiste seulement
en ce que ces phénoménes se passent dans les épithéliums
spéciaux, dits sélecteurs, (ont 1a disposition caractérise
ces glandes. Tis fonctionnent d’autant pins activement que
la tension du sang, dans les vaisseaux (e la glande, est
plus forte. Quant aux différences caractéristiques des pro-
duits de leur fonctionnement, dans Pdétat actuel de la
seielce, nons en ignorons abhsolument la raison.

Travail musculaire et calorification. — Lorsque
Lavoisier découvrit la théorie de la combustion, il fut na-
turellement conduit & en étendre Papplication o la physio-
logie, I.e poumon fut dés lors considéré comme nn foyer
le combnstion, dans lequel I'oxygéne de I'air, en se com-
hinant avec le carhone (L I'hydrogéne dn sang, prodnisait
lacide carbonique et 'eau, qui s'¢liminent par la respira-
tion, et dégageait la chalear, qui entretient la températnre
animale.

Cette conception, frappante par sa simplicité, a ¢té du-
rant longtemps la seule adoptée. Mais, d’'un coté, la dé-
converte de I'hémoglobine et de son réle physiologique,
ct, de I'autre, la constatation par Claude Bernard de ce fait
((ue le sang, en traversant le poumon, au lien de s’échauffer,
perd de la chaleur, dnrent y faire renoncer. On admit
(qu'an lien de <e passer senlement dans le poumon, I'oxy-
dation <e produisait dans les capillaires de toutes les par-
ties du corps, ot Toxvgéne était porté par les globnles
rouges. L'idée fondamentale de Lavoisier restait intacte.
La chaleur animale avait tonjours sa source ans la com-
bnstion; =culement le foyer de cette combnstion était
partont, et non pas localisé dans le poumon. La respira-
tion devenaig purement et simplement une « combustion
organique », et les phénomeénes ealorifiques de I'orga-
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nisme étaient le résultat des ¢« combustions respira-
toires ».

Rien de plus facile, d'aprés cela, que de calcnler les
(unantitcs de chalenr dégagées dans cet organisme. Il snl-
fisait de connaitre les chaleurs de combnstion des subs-
tances qui en font partie. Frankiand d’abord, et plusieurs
autres apres lui, Stohmann, Max Riibner, etc., les ont dé-
terminées. Les résultats des recherches de Frankiand sont
consignés dans le tahleau suivant :

—— = - p—

CALORIES

i SUBSTANCES,
| 1. 2, 3. 4.  |Moyennes,

|
Chair de becuf..........} 5,174 | 5,062 | 5,495 | 5,088 { 5,103
Alhumine épurée ., .....] 5,009 | 4,987 — —_ 4,998

Graisse de beeul........ 9,069 [ — — 9,069
Acide hippurique........] 5,330 | 5,437 | — —_ H,383
Acide urique .,..... .. | 2,645 | 2,585 —_ — 2615
Urde. .oovvvnvvnnneen.. o] 2,121 [ 2,302 | 2,207 | 2,497 | 2.206
Sucre de canne ........ 3348 | — — —_ 3,343
Farine de froment ...... 3,494 - — —_ 3,941

t

Plusieurs nombres de ce tableau ont été rectifiés par les
recherches nltérienres. Mais Berthelot (1) a fait voir que
ces choses ne sont pas tout a fait aussi simpies. Il a fait
remarquer (ue les animaux ne brilent point du carbone
libre et de Phydrogéne libre; gu'ils introduisent dans leur
corps, sous forme d’aliments, des principes organiques
trés divers et trés complexes, et dans lesquels I'état de
combinaison des éléments est plus ou moins avancé; que
d'autre part ils ne rejettent pas seulement de I'acide car-
boniqne, mais aussi de I'eau, de 'urée et d’autres produits
exerémentitiels complexes; que par conséquent on part
d'une hypothése inexacte en déduisant, a I'exemple de

{1) M. BerTneLoT, Legon professée au collége de France sur la
chaleur des étres vivants. Revuc scienfifigue de la France et de
Vétranger, 1879, n~ 1, b juillet, p. 6.
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Lavoisier, de la eomparaison de l'oxyg(nc absorbd¢ avee
I'acide carbonique éliminé, le poids du carbone briulé
(écquivalant a 'aeide carbonique) et eelui de I’hydrogéne
brulé (équivalant a I'exeés d’oxygéne), en supposant que
la produetion de I'aeide carbonique ct celle de l'ean onl
dégagé la méme quantité de chalenr que si elles avaient cu
lieu au mByen du carbone, de I'hydrogéne et de 'oxygéne
libres.

En outre, lvs phénoménes chimiques de I’organisme vi-
vant ne sont pas sculement de Pordre des réduetions ou
oxydations. T1 s’y passe aussi des synthéses, des dédou-
blements, des hydratations et des déshydratations. Nous
savons cue, parmi ees processus, les uns s’accomplisscent
avec dégagement ¢ ehaleur et les autres avee absorplion,
Les derniers, complcétement négligés par les phiysiologistes
dans leurs calculs sur la chaleur auimale, semblent avoir
an contraire la plus grande importancec.

In cffet, remargue Berthelot, les substances alimen-
taires sc rapportent i trois catégories gdénérales: e les
substances grasses; 20 les Liydrates de carbone; 30 les
principes albuminoides. Or, les prineipes albuminoides
sont des amides, ct, comme tcls, peuvent donner licu a
dcs phénoménes caloriliques tranehdés, lors de leur hydra-
tation avec dédoublement, on de leurs déshydratations
avee combinaison. Les hydrates de carbone, sueres et
analozues, ete  peuvent dégager de la chaleur par leurs
senls dédoublements, indépendamment de toute oxyda-
tion. Enfin les corps gras neutres peuvent aussi produire
de la chaleur 1 se dédoublant et par la simple Lydrala-
tion, commic il parait arriver sous I'influenee du suc pan-
créatique. Cest anssi une hydratation qui a lieu dans
I'estomac lorsque les albuminoides se transforment en
peptones, ct il se dégzage alors nanifestement de la
chaleur,

Sans entrer dans le détail des preuves chimiques, que
Pon tronvera ailleurs dans la belle lecon de Berthelot,
ainsi que la série des théorémes qui les résument, on doit
conclure avee lui que la chaleur développée par un étre
vivant, pendant une période quelconque de son existenee,
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accomplie sans le concours d’aucune énergie étrangére a
celle de ses aliments (oxygéne et eau compris), est égale
4 la chaleur produite par les mélamorphoses chimiques
des principes immédiats de ses tissus et de ses aliments,
diminuée de la chaleur absorbée par les travaux exté-
rieurs effectués par I'étre vivant.

Il y a loin de 14, comme on le voit, & I'idée générale-
ment admise sur la source de la chaleur animale. Le dé-
gagement de celle-ci est attribué anx combustions respi-
ratoires exclusivement, et 1’on a cru pouvoir le mesurer
ell tenant compte de 'oxygéne ahsorbé et de I'acide car-
bonique ¢liminé. Pettenkofer et Voit, Zuntz et autres, ont
fait sur ce sujet de nombreuses recherches et de nom-
breux calculs. Nous avons montré expérimentalement (1)
que tous ces calculs s’appuient sur une base fausse.

I 1’y a aucun rapport nécessaire entre la quantité
d’acide carbonique formée durant un-temps déterminé et
la quantité d’oxygeéne introduite par la respiration durant
le méme temps. La formation de l'acide carbonique dé-
pend du travail des éléments anatomiques, travail chi-
mique de nutrition ou travail musculaire. La quantité
d’oxygene introduite dépend . de la température, de la
pression et du nombre des mouvements respiratoires ou
de la fréquence de renouvellement du mélange gazeux
contenu dans le poumon. Elle dépend aussi de 1a richesse
du sang en hémoglobine.

On devait croire, conformément & la doctrine des com-
bustions orgapiques, que la formation et l'accumulation
de la graisse ne pouvaient manquer d’étre inversement
proportionnelles & Vintensité de ces prétendues combus-
tions, qui, elles-mémes, devaient étre directement propor-
tionnelles & 'oxygéne introduit. On n’y a pas manqué en
faisant les diverses théories de I'’engraissement. Nous sa-
vions cependant que les animaux engraissés au plus haut
degré ont le sang le plus riche en globules. Des recherches

(1) A. SaNsON, Mémoire sur la source du travail musculaire et
sur les prétendues combustions respiratoires. Journal de Uana-
tomie ot de la physiologie, t. XIV, up}embre-octobre 1880.
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directes de P. Régnard (1) sur des sujels engraissés &
I’excés I'ont confirmé de la facon la plus compléte. Leur
sang saturé d’oxygénc en a dégagé plus que celdi des
autres animaux, ct il contenait cn effet plus 'hémoglo-
bine. I’auteur en a conclu juslement que leurs fonctions
respiratoires sont beauconp plus actives,

Cela étant, il est clair que les matérianx les plus comn-
bustibles ne sont point oxydés & mesure de leur introdne-
tion dans le sang, comme le prétendaient Pettenkofer et
Voit, puisque les sujets dont les prétendues combustions
respiratoires devraient étre les plus actives sont préeise-
ment ceux qui accumnlent le plus de graisse formée &
leurs dépens. L'acide carbonique éliminé sans cesse et la
chaleur qui entretient & peu prés constante la tempéra-
ture du corps ont done 'autres sonrees, ue nons atlons
voir en recherchant celle de I'énergic musenlaire.

11 était on nc pent phs logique, en parlant de la doe-
trinc .des combnstions rcspiratoires on organiqnes, de
considérer la machine animale comme 1ne machine 4 fen.
I.e foyer rle combustion, alimenté par la nonrriture ct par
I'oxygéne, dégage de la chalenr qui se transforme cn tra-
vail sclon son équivalent mécanique. Comme dans la ma-
chine 4 feu, il v a des produits gazeux gni s’en vont par
la cheminée pulmonaire, et des cendres, ¢ui sont les
excréments. En mesurant au calorimétre la chaleyr dé-
gagie, en dosant les produits eomhurés, urée et aecide
carbonique, on devait pouvoir calculer les variations, ct en
rapprochant la chaleur dégagée dn travail cflectué, déter-
miner le rendement de la machine.

Des essais de calcul de cc genre ont été, en effet, tentés.
Ils ont conduit 4 constater que ce rendement serait, pour
la machine animale ainsi comprise, environ dix fois plus
grand que celui de la machine & vapeur de méme force.
Une telle constatation aurait df faire naitre des doutes
sur la théorie; non pas, bien entendn, sur le principe

(1) P. REGNARD, Recherches sur la capacité respiratoire du sang
chez les animaux primés au concours général de 1880. Annales de
VInstitut national agronomique, no 3, 30 année, 1878-1879,
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fondamental de la thermodynamique, qui est inattaquable,
mais bien sur la justesse de lapplication gni en était
faite an cas particulier. Mais I'idée était simple, sédui-
sante.

Cette idce est cependant tout & fait inadmissible, ponr
cause d’impossibilité. La condition indispensable de Ia
transformation de la chaleur en travail, telle qu’elle a ét¢
formulée par Carnot, manque dans la machine animale.
« La chaleur qui se transmet d’'un corps chaud a un
corps froid pent scule, et en partie seulement, 8tre trans-
formée en travail (1). » Or, dans I'économir animale.
toutes les parties sont sensiblement i1 la méme tempéra-
ture. Les différences qu’on observe, dans les mnscles no-
tamment, sont & peinc mesnrahles avec les moyens dont
nons disposons. D'in autre coté, il est connu que le tra-
vail musenlaire augmente la tggnpératinre du sang, an lien
de la diminuer, cornme cela devrait étre si une partic de
la chalenr dégagée se transformait en travail, ainsi gne les
chnges se passent dans Ia machine a fen.

Quelle que fitt la source de la chaleur animale, qu’il v
o1t ou non des combustions respiratoires, la calorimétrie
ne pourrait done point donner la mesure du travail mus-
enlaire par voie d’équivalence, contrairement & l'opinion
de Pettenkofer et Voit, de Hirn et antres, qui ont calculé
le fonctionnement de la machine animale d’aprés les
hases qui conviennent pour la machine a feu. Elle tra-
vaille dans des conditions différentes. Ces conditions,
nous les avons cherchées, et, croyons-nous, trouvées (2).
Du reste, nous avons, en outre, démontré (3) qu'un cheval
dont le travail extérieur journalier est de 2,000,000 kilo-
grammétres et qui suffit & ce travail en conservant son
poids, ne recoit par jour que la quantité d’aliments ca-

(1) CarNoT, Réflexions sur la puissance moirice du feu el les
machines propres a la développer. In-8, 1824%.

(2) A. SANSON, meémoire cité sur ]Ja source dun travail muscu-
laire, etc.
_{3) 1bid. Travail musculaire et chalenr animale. Revue srienti-
Riue, 1887, L. 1, p 346,
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pables de dégager, par leur combustion, 23,735 calories ;
que de cette somme de calories, 17,193 sont employées
pour réparer les pertes dues au rayonnenient du corps et
pour mettre en équilibre de température avec celui-ci les
aliments, les boissons et l'air inspiré; qu’il n’en resterait
conséquemment plus que 6,582 pour étre transformées en
travail, soit intérieur, soit extérieur. Or, il est reconnu
que la moitié de la ration alimente le travail intéricur ou
entretient la machine. En fin de compte, il faudrait donc
que le travail extérieur résultat de la transformation de
3,271 calories, ce qui porterait I’équivalent mécanique de
la chaleur & 611 au lieu de 425, conclusion absolument
inadmissible.

Le travail musculaire a pour conséquence une consom-
mation des substances albuminoides, des hydrates e
carbone et des matiéres grasses de I’économie. Lorsque
I’équation n’est pas satisfaite entre I'énergie d¢pensce et
I’énergie introduite par les aliments, le corps diminue de
poids et s’amaigrit. Les principes immédiats ainsi détruits
s’éliminent principalement sous les deux formes d’acidc
carbonique et d’'uréc, dont les quantités sont exactement
proportionnelles & I'énergie dépensée en travail.

L’urée est, comme on sait, le produit ultime de la d¢-
composition des albuminoides dans *I’économie. Selon la
doctrine des combustions respiratoires, on la considére
comme un produit de réduction. Elle n’a toutefois jamais
pu étre obtenue d’une maniére certaine par oxydation.
Plusieurs auteurs, et notamment Fick et Vislicenus, ont
prétendu que le travail musculaire n’en augmentait point
la production. Les expériences sur lesquelles ils appuient
leur opinion ne supportent pas Pexamen, & raison des
nombreuses causes d’erreur qu’elles comportent, au pre-
mier rang desquelles se trouve une trop courte durde. Il
'y a point de rapport nécessaire entre 'urée formée ct
'urée éliminée dans le courant de vingt-quatre hcures
seulement. Parkes 1), en dosant 'urée d’une scmaine,
avait déja obtenu des résultats contraires. Mais une re-

(1) Proc, of the Roy. soc.,1867, n° 94,
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cherche poursuivie durant une année 4 Hohenheim sur un
cheval par Oskar Kellner (1), dans des conditions d’exac-
titude rigoureuse, a montré avec une évidence compléte
Ia relation directe entre 'uréc produite et le travail mus-
culaire effectué. Celui-ci a ¢té mesuré au dynamométre.
Kn outre, avec les diminutions corrélatives du travail et
de I'urée coincide toujours, I'alimentation ne variant point,
une augmentation de poids vif. Ce poids reste invariable
lorsque I'équation entre I'alimentation et I'urée se main-
tient dans ses limites normales.

Une semblable équation ne peut pas étre établie pour
les produits de la décomposition des hydrates de carbone
et de la graisse, contrairement & ce qu’en ont pensé Zuntz
et C. Lehmann (2), parce que nous ne les connaissons
point tous. En admettant, d’aprés I'hypothése des com-
bustions, que ce fiit seulement de ’acide carbonique et de
I'eau, on n’en serait point plus avancé, car nous allons
voir tout &4 ’beure que dans tous les cas I'acide carbonique
est aussi au nombre de ceux qui résultent de la transfor-
mation des albuminoides en urée. Comment en faire la
part? C’est I'impossibilitt de mesurer cette part qui
montre le mieux la fragilité des idées de Voit et Petten-
kofer, Traube, Fick et Vislicenus, Frankland, Douglas,
Haughton, Zuntz et autres, sur la source du travail mus-
culaire. Ils l’attribuent & la seule combustion de la graisse
et des hydrates de carbone, mesurée par I'acide carbo-
nique éliminé. Il est évident que les calculs de ce genre
manquent de base solide.

Pourtant on ne peut douter de la destruction de ces
corps sous l'influence du travail de la machine animale.
En I'absence d’alimentation ou avec une alimentation in-
suffisante, la réserve de graisse s’épuise. L’énergie qu’elle
contient se consomme en travail, & mesure des besoins.

(1) Landwirthschaftliche Jahrbiicher, de Berlin, VIII Band.
1879, Hef 5, p. 701.

(2) N. Zus17z und C. LeHMANN, Untersuchungen iiber den
stoffwechsel des Pferdes bei Ruhe und Arbeit. Landw, Jahrb.
X VI Band. {1889), p. 1.
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Si le travail extérieur est nul ou & peu preés, et si 'apport
est cousidérable, elle s’accumule,‘" quelle que soit la ri-
,chesse du sang en principe comburant. Conséquemment
il est bien certain que, pour n’étre point I'unique source
de I’énergie potentielle manifestée dans l'organisme ani-
mal, l:'s principes en question contribuent cependant 4 sa
manifestation. S'ils ne sont point comburés et détruits &
mesure qu’ils se forment, comme le veulent les auteurs
-cités, ils se détruisent néanmoins lorsque les hesoins du
travail musculaire I’exigent. Ils contribuent ainsi au déga-
gement de ’énergie. Comment? '

Berthelot (1) nous a montré qne les hydrates de carbone
peuvent dégager de I'énergie par leurs seuls dédouble-
ments, indépendamment de toute oxydation. Leur termen-
tation le fuit voir d’ailleurs & I’évidence. 11 en est de méme
pour les corps gras nenutres, qui en digagent cn se de-
doublant ct par simple hydratation.

Qnant aux albnminoides, (iréhant et Madrzejewski (2)
@’abord, puis Slintzing, puis nons-méme (3), avons fait
voir qu’ils se dédoublent ainsi en dégageant de 'acide
carbonique. L’albumine du sérum, privée de tous ses gaz
et laissée dans le vide i la température de 400 (.., snbit
des réactions qui lui font perdre, avee nn pen d’hydrogéne
ot d’azote, des quantites considérahles d’acide carhonique.
11 ne peut étre nullement gquestion 1a d’oxydation du ear-
Lionc ou de combustion.

Tonles nos recherches nous ont conduit & 1a conelusion
suivante, que nous reproduisons ici ¢

L’expérience rend extrémement probable que le diga-
cement de I'énergie dans la machine animale est do,
sinon cn totalit¢, du moins pour la plus grande partie, a
(les phénomenes de dédoublement analogues 4 ceux qui
se passent dans lcs fermentations proprement dites,
attribués a I'activité dcs organismes cellulaires, dits fer-
ments ficures. En préseuce des éléments anatomicques, les

(1) Lecon citée plus hant.
(2) C. R, t. LXXIX, p. 2.
(3) A. Sanson, mémoire cité,
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principes immédiats du plasma sont décomposés. 11 se
dézage de Pacide carbonique et sans donte se forment
d’autres combhinaisons qui empruntent, pour se constituer,
de Poxygéne a4 I’'hémoglobine, et cédent de leur énergie
aux éléments musculaires qni la manifest:nt en se con-
tractant. Ce qui n’en est pas utilise comme travail se
transforme en chaleur et échauffe le sang qui sort du
nmuscle en contraction. La chaleur, au lien d’étre la source
du travail, 1”en est donc gue le résidu.

Cette conclusion a été depuis confirmée par Chauveau 2
Ia suite de recherches faites dans une antre direction (1).

Il ne sera peut-ttre pas inutile (le faire remarquer
(qu'elle satisfait tout anssi bien quc T'ancienne aux exi-
wences de la théorie dynamiqgne de la chaleur, en méme
temps qu'ellen Pavantage de n’ctre pas en opposition avec
Ir théoreme de Carnot.

Dapres 1a théorie, le travail <o transforme en son ¢gni-
valent de chaleur, comme la chaleur sc transforme en son
équivalent de travail. La chaleur et le travail sonl I'un et
I'autre des modes de manifestations de I'énergie dont tons
les eorps sont douds. Dans le systéme musenlaire, elle est
en tension, comme clle serait dans un ressort bandé : c'ast
de I'énergic potentielle. Partout ailleurs, sa présence se
manifeste comme chalenr sensible, en accroissement dc
température. Tonte celle qui, dans le muscle, ne s’utilise
pas en travail, devient lihre de méme et se manifeste
comme chaleur.

C’est ainsi que les réactions dont le protoplasma de
toutes les cellules organiques cst continuellement le siége
fournissent I'énergie qui entretient & 1a fois le travail mus-
cnlaire et la chaleur animale indispensables & la continua-
tion de la vie, et que la macnine animale, en tant que
machine motrice, utilisant directement son énergie, fonc-
tionne avec unc perfection qne ne saurait atteindre la ma-
chine & feu.

Températured animale. — Sous le rapport de leur

(1) Cus1vrau, Le travail musculaire el Vénergie qu'il repré-
sente. Unvel. in-8, 1892,
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température, les animaux se divisent en deux groupes.
Les uns sont toujours en équilibre de température avec le
milieu dans lequel ils vivent, les autres ont, au contraire,
une tempdrature propre, plus élevée que celle de leur
milieu. Les premiers sont appelés animaux { sang froid,
les seconds, animaux { sang chaud. Ces derniers, comme
tous les autres corps, cédent nécessairement de la chaleur
a I'atmosphére qui les entoure. Leur température, qui est
de 380 4 400, ne peut donc rester constante que par le fait
du dégagement continuel dc chaleur dont les sources
viennent d’étre indiquées et qui compense les pertes ducs
4 ce qu’on nomme le rayonnement. Lorsque ccs pertes ne
sont plus compensées, du moins dans une certaine me-
snre, la vie ne peut conlinuer.

Contraction musculaire. — On pourrait croire,
d’aprés les apparences, que le travail musculaire se pro-
duit par le raccourcissement instantané des faisceaux pri-
mitifs du muscle. Le termc usité de contraction et le
résultat final semblent en effet I'indiquer. Mais le phéno-
méne est plus complexe, et il esl important de le connaitre
dans ses ddétails, pour pouvoir bien appricier toutes les
egnditions de sa production.

La premicre idée qui se présente i I'esprit est d’assi-
miler le faisceau musculaire primitif 4 un cylindre de
caoutchouc et de lui attribuer la méme élasticité. Ce fais-
ceau cst bien élastique, en effet. Lorsqu’au repos on
exerce sur lui une traction, il s’allonge, puis revient 4 sa
position premiére quand la traction cesse. Mais cela n’a
rien de commun avec le phénoméne de la contraction, qui
est un phénomeéne actif.

Ranvier a fait voir, en premier lieu, que tons les muscles
ne se contractent point de la méme maniére. Les mouve-
ments qu’'on observe & I'eeil nu dans leurs faisceaux, sous
I'influence de I'excitation, ont des vitesses trés différentes
chezun seul et méme individu. Aeby, de son coté, puis
Marey, ont considéré ces mouvements comme des sortes
@’ondulations qui sc¢ produisent le long des faisceaux pri-
mitifs, et qui les parcourent en se succédant avec une
rapidité plus ou moins grande, en sorte que le travail du
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muscle, & nombre égal de faisceaux, est proportionnel a
cette méme rapidité.

Matteucci a montré depuis longtemps que la contraction
du muscle a pour effet d’augmenter son volume absolu,
ce qui tient évidemment 4 ce que l'augmentation trans-
versale des faisceaux en contraction surpasse leur dimi-
nution longitudinale. Cela semblerait indiquer que la dé-
tente sc fait’ dans le sens du diamétre des disques, en
diminuant leur épaisseur,

Quoi qu’il en soit, les frécres Weber ont établi que la
puissance totale du muscle cst proportionnelle, non pas &
son volume, mais bien 4 sa plus grande section, qui d¢-
pend évidemment aussi du nombre de scs faisceaux. Cela
est vrai d’une maniére généralc; mais ce qui vient d’étre
constaté oblige, en outre, & conclure que le travail qu’il
est capable de développer en un temps donné doit étre
proportionnel également au nombre des ondulations ou
renflements contractiles qui le parcourent durant ce
temps, et qui dépend de son excitabilité. L’expérience,
d’ailleurs, vérifie cette conclusion. La mesure du plus
grand diameétre donne donc bien I'idée de I'effort dont le
muscle est capable, mais elle ne suffit pas pour donner
celle de sa puissance réelle. 4

En tout cas, le raccourcisseinent que subit le muscle
en contraction peut aller jusqu’a un tiers de sa longueur,
et ce raccourcissement se produit avec des vitesses
trés variables, dépendantes de l'excitabilité neuro-mus-
culaire.

Avant que D'énergie potentielle soit épuisée dans lc
muscle, il peut perdre sa faculté de se contracter. On dit
alors qu'il est fatigué. La fatigue musculaire s'accompagne
d’une sensation plus ou moins douloureuse, qui nous est
bien connue. J. Ranke a fait voir, par une expérience trés
simple et trés coftvaincante, que le phénomene est da a la
perte de 'excitabilité musculaire produite par la présence
des corps résultant du dégagement de I'énergie. On sait
que ces corps appartiennent & la série urique et qu’on
trouve aussi, dans les muscles qui ont travaillé, de
l'acide sarco-lactique. Ge sont des dérivés des albumi-
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noides et des hydrates de carbone, dont le role nous cst
maintenaut connu aussi. lls exerceut sur 'élément mus-
culaire une actiou vcritablement toxique, quand ils ont
atteint une certaine proportion. Dans les conditions nor-
males, ils sont repris par le sang en leur qualité de cris-
talloides, 4 mesure de leur production, et entrainés pour
étre eliminés.

SiTon lait exécuter par un muscle détacheé du corps et
eneore chaud une série nombreuse de coutractions, bicntaot
il cesse d'obéir aux excitutions électriques les plus vio-
lentes; il ne se contracte plus : il est fatigué. St 'on a cu
le soin préalable de conserver Parclére qui nerigne ce
muscele et que par elle on fasse passer dans les cupitlaires
un courant d’eau salée, il ne tarde pus & s¢ contracter de
nouveau sous l'influence des plus faibles cxcitations. 1l a
recouvré sou excitabilité. Gest expérience de Runke, Le
courant d’eau saléc remplit ici ¢ role du conranl ~anguin,
dont il a toutes les proprictés au point de vue de la dialy -«
des produits en question.

Le résultat toujours tres net de cette expéricnce, (que
nous avons sonvent répétée, a une double signilication,
11 prouve la justesse de notre conclusion sur la sourec du
travail musculaire, en ménic temps que la propricté attri-
buéc aux produits des réactions i la suite desquelles sc
dégage P'énergie contenuc dans les principes immdédiats
nutritils.

10. — Hygiéne de la nutrition.

Probleme hygiénique. — La nutrition a ponr objet
d’apporter iux Cléments anatomiques les matériaux noé-
cessaires a leur construction ou a leur réparation, cl
I'éaergie qui doit alimenter leur lonctionnenient. Pour
quils dégagent leur énergic, ils doivent se détruire en
donnant des produits dériviés qui sont éliminés. L'orga-
nisme en voie de construction on de eroissanee ne peut
donc s‘achever s’il ne recoit a la fois de quoi subveuir aux
besoins dc¢ sou développenient et 4 ecux de scs travaux
intérieurs. ct extérieurs; Porgauisme acheve ne peut s¢
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conserver qu'a la condition de réparer sans cesse les
perles résultant de ees mémes travaux.

Le problé¢me hygiénique est ici eonséquemment de sa-
tisfaire & I'équation générale entre les recettes et les dc-
penses ou les pertes. Il a pour critérium certain le poids
du corps. Celui-ci augmente réguliérement dans le premier
eas; il se maintient dans le seeond, ou la condition de eon-
servation de la santé, de I'état normal, est que les profits
ézalent les pertes, en d’autres termes (ue I'énergic intro-
duite soit égale a1'énergie dépensée en travail ou en perte
de chaleur.

Cette ¢quation générale est facile & poser. Sa vdérilica-
tion I'est également. L'emploi de la balance cst a la portéc
de tout le monde. Les augmentatious ou les diminutions
du poids vif sont des documents certains. Pour les ma-
chines animales dont la fonction économique prédomi-
nantc est de gagner du poids, le probléme est simple.
Plus elles aeccumulent d’énergie, mieux elles fonectionnent.
I1 w'en est pas nécessairement toujours de méme a 1'égard
de celles dont la fonetion exclusive est d’effectuer du tra-
vail extérieur.

Nous étudierons en particulier, daus un autre volume,
ces 1achines fonctionnant en (ualité de moteurs animces.
lci, nous devons nous borner a I'exposé des données gé-
nérales du probléme, permettant d’évaluer aussi approxi-
mativement que possible les recetles et les dépenses eu
cneryie, en telle sorte que la nachine animale motrice soit
calculable a I'égal de la machine a feu, et que par la sa
couservation soit assurée au iméme degré.

Les dépenses d’énergic sont de deux genres. Lcs unes
se rapportent aux travaux intérieurs de la machine et a
I'entretien de la température animale. Elles ne sont pas
mesurables directement. Nous mwavons pas & nous en
oceuper ponr Pinstant. Les autres, qui coneernent le tra-
vail extéricur disponible, se mesurent au dynamomeétre et
se caleulent en kilogrammetres. Pour ctre en état de les
couvrir strement, il suffit de counaitre la valeur des ali-
menls sous le rapport de I'énergie qu’ils peuvent intro-
duire dans la machine; il suffit en un mot d’avoir ’'équiva-
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lent mécanique des aliments. L’état de la science nous
permet maintenant d’en disposer.

Equivalent mécanique des aliments. — L'unité
mécanique étant connue, il s’agit d’abord de choisir 'unité
alimentaire avec laquelle le rapportd’équivalence doit étre
établi. Lors de la premiére détermination de ce rapport (1),
nous avons pris pour unité le kilogramme de protéine ali-
mentaire & son maximum de digestibilité, c’est-a-dire
dans une ration dont la relation nutritive fut la plus eon-
venable pour I'aptitude digestive de 'animal.

Ce kilogramme de protéine brutc, d’aprés ce que uous
savolis, peut ainsi étre accompagné d’un poids variable de
substances non azotées, depuis 3 jusqu’a 5 kilogramnics.
Mais dans la généralité des eas auxquels le calcul de I'équi-
valent est utilement applieable, c’est la relation de 1:5)
qui se présente. En fait, I'unité alimentaire est donc le
plus souvent représentée par une ration compléte du
poids de 6 kilog. en matiére séche.

De hons esprits semblent avoir pensé gue mieux vau-
drait adopter pour unité la protéine digestible ou efficacc,
qui 4 premiére vue parait seule fournir I'énergie dont il
s'agit de déterminer l'équivalent. Nous n’avons aucune
commune mesure pour I'énergie que les éléments nutritifs
dégagent dans l'organisme animal. Sur la digestibilité
méme de la protéine, nos données sont fort incertaines.
Procéder de la sorte, ce serait donc introduire des causes
d’erreur dans une matiére ou il n’y en a déja que trop. En
outre, il n’est pas douteux que la protéine digérée n'est
point la seule & dégager de I'énergie.

En prenant pour unité la protéine brute accompagude
colnme nous venons de le dire, nous n’entendons parler
que de son effel mécanique, laissant indéterminde la
quantité d’énergie quc peut fournir une telle alimenta-
tion.

L’expeérience, maintenant ¢établie par un tres grand

(1) \. Sanson, Détermination du coefficient mécanique des
aliments. Comptes-rendus de U'Académie des sciences, t. LXXVI,
1873, p. 1490.
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nombre de faits, a démontré qu’un cheval dont I’entretien
a été préalablement assuré peut, lorsqu’il a consommé
cclte unité alimentaire, composée de 1 kilog. de protéine
brute, plus 3, 4 ou 5 kilog. d’hydrates de carbene et ma-
tiéres solubles dans I’éther, déployer uu travail moteur dc
1,600,000 kilogrammétres en nombrc rond, sans que son
poids vif initial ait varié. Son alimentation a ainsi fourni
toute I'énergie néccssaire, sans qu’il en doive étre em-
prunté i sa propre substance. 11 a été satisfait pleinement
it I'égalité entre la recette et la dépense.

Cc nombre de 1,600,000 kilogrammeétres peut donc étre
considéré, sans chance d’erreur trop sensible, comme
I'équivalent mécaniquc du kilogramme de protéine ali-
mentaire digéré parle cheval. Toute ration bien constituée
pourra conséquemment alimenter autant de fois cette
quantité de travail qu’elle contiendra de kilogrammes de
protéinc brute. Des vérifications répétées, en France et &
I’étranger, et pas toujours dans les meilleures dispositions
d’esprit, n’ont pu aboutir en définitive qu’a le confirmer.
Mais nous avons constaté aussi que pour le mulet il devait
étre porté A 1,800,000, en raison de la plus grande puis-
sance digestive de I'animal (1).

Ainsi la ration alilnentaire pourra étre exactement reé-
glée d’aprés le travail exigé, ou le travail exigible réglé
d’aprés la ration alimentaire possible, déterminée par I'ap-
pétit. En désignant par P la protéine brute de la ration,
par T le travail, par ¢ I’équivalent mécanique, le premier

Al

calcul sera cxprimné par la formule P = L et le second
parT=PXxe.

Le travail des moteurs animés est cn fonction de
I'cflort musculaire moyen et du chemin parcouru, ou, ce
qui revient au méme pour ce dernier, de la vitesse de la
marche et du tenips écoulé en secondes.

La difficulté pratique est de déterminer la valeur de

(1 A. SansoN, Recherches expérimentales sur la puissance di-
gestive comparée du cheval,. de l'dne et du mulet. Journal de
Tanatomic, ete., t. XXV, p. 46.

1. 18
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Peffort. Quand il s’'agit. du déplacement d’un poids ou d'unc
charge par traction, elle ne peut 1'étre exactement que
par des essais dynamométriques directs. En leur absence
on est obligé de se contenter de l'analogie, ¢n prenant
pour point de comparaison des rdsullats antérieurs et en
les interprétant le plus judicieusement possible. La
science nous en fournit un certain nombre, dont on trou-
vera lindication dans les ouvrages spéciaux, et notamment
dans les dide-memoire mecanique.

Aduettons que la valeur de ¢ svit de 0,01 d’uue charge
de 3,000 kilog. Cette valeur sera alors de 3,000 > 0,01
= 30 kilog. Celle de V (vitesse) étant de 1 métre par sc-
conde et celle du temps ¢ de dix heures ou 36,000 secondes,
le travail eflectué sera ainsi: 30 > 0,01 > 36,000 =1 1nil-
lion1 80,000 kilogrammetres, nombre égal 4 celui qui aurait
été obtenu eu multipliant la valeur de leffort mosven
J0 par le chewmin parcouru, qui, dans ce cas, est
36,000 metres. Ce numbre de kilogrammétres équivaut i
1,080,000
1,600,000

Toute machine animale motrice dont 'entretien sera
ailleurs assuré conservera donc son poids en produisant
cette quantité de travail, si son alimentation lui fournit
675 gr. de protéine digestible au maximum.

= 0k 675 de protéine alimentaire,
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CHAPITRE IX

APPAREIL URINAIRE

Organes. — L'appareil de Purination se compose de
quatre organes, qui sont: 10 les reins; 20 les wretéres;
3o la vessie; 4° le canal de l'urétre,

-

1. — Reins.

Situation. — T.es reins, au nombre dc deux, sont situés
doms la cavité ahdominale, de chaque co6té de la tige ver-
téhrale, dans la-région lombaire. Sur leur face inférieure
sont appliquées les capsules surrénales, petits corps dont
I'usage n'est pas encore connu. lls sont entourés d’une
forte couche de tissn conjonctif lache.

Forme. — Chez les Equidés, les reins n’ont pas exac-
tement la méme configuration. Le rein droit se rap-
proche de celle d'un eocur de carte 4 joner, avee scs
deux faces convexes; le gauche ressemble & un hari-
¢ot. Ghez les Bovidés, les deux reins sont elliptiqnes ot
formés d'une agglomératiof de lobules. Chez les Ovidés
ct les Suidés, leur forme s rapproche de celle du rein
droit des Equidés. L’un et Pautre, sur le bord qui regarde
le congénére, présentent chez tous les genres une scissnre
assez profondn' par laquelle entrent les vaisseaux et les
nerfs, et d’oti sort le canal excréteur. Cette seissure porte
le nom de hile.

Structure. — l.a couleur des reins est d'un brun plus
oun moins foneé. I1s sont entourés d'une capsule fibreuse,
recouverte par le péritoine dans une partie de la face
mlérieure de 1'organe, Leur tissu propre est constitué par



316 REINS.

des tubes (fig. 60, ab), appelés tubes uriniféres, trés flexueux
dans la partie corticale (@) et rayonnants dans l'autre [b).
Ils viennent tous s’ouvrir dans la paroi de la cavité inté-
rieure du rein ou bassinet rénal (d), située au fond du
hile.

Cette cavité, tapissée par une muqueuse, se continue
d’un coté avec l'uretére [fy/, et du coté opposé ¢/ sc
trouvent disposés les orifices des tubes rayonnants; ce

Fig 60. — Coupe du rein droit de I'dguidé. -

sont les calices par lesquels I'urine tombe dans le bassinet
rénal.

La partie centrale de la substdnce rénale formée par les
tubes rayonnants est de couleur blanchatre (bbb} ; la
couche corticale (aa/, ol les tubes sont flexueux, est riche
en vaisseaux sanguins et en petits corps, qui sont les
glomérules de Malpighi. Ces glomérules sont des capillaires
pelotonnés. Ils sont revétus d’épithélinms granuleux, qui
en font de véritables dialyseurs.

Chez les Bovidés, chaque lobule présente les dispositions
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(que nous venons de voir, sauf-que leurs tnbes uriniféres
aboutissent 4 un tube unique anastomosé avec celui dn
voisin, et que, finalement, tous les conduits lobulaires se
rendent au hassinet rénal.

On voit Flonc que les reins ont la structure des glandes
en tuhes.

2, = Uretéres.

Situation et direction. — Les uretéres /g sont des
tubes membraneux partant de chaque bassinet rénal. Tis
décrivent une courbc 4 concavité externe et se dirigent
ensuite en arriére directement le long de 1a tige verté-
brale, vers la cavilé du bassin, ou ils gagnent la partic
postérieure et supérieure de la vessie.

Arrivés 14, ils pénétrent au travers de la membrane
musculaire de celle-ci, et aprés un trajet de 2 a 3 centi-
metres entre cette membrane et 1a muqueuse, ils s'ouvrent
dans la cavité vésicale. Celte disposition a pour effet d’em-
pécher le reflux de l'urine dans leur intérieur, lors des
efforts d’expulsion.

Structure. — Les uretéres sont constitués: par une
muqueuse entourée d'une couche de fibres musculaires
lisses, dont les contractious accélérent le transport de
I'urine des reins dans la vessie.

3. — Vessie,

Situation. — La vessie est une poche membraneuse
située dans la cavité pelvienne, reposant sur sa paroi infé-
rieure, qu’elle déborde, pour s’avancer dans la cavité abdo-
minale, lorsqu’elle est pleine d’urine.

A son extrémité postérieure, terminée en col, par laquelle
clle communique avec le canal de l'urétre, elle est fixée &
la symphyse ischio-pubienne an moyen d’un ligament par-
ticulier.

Structure. — La vessie est constituée par une couche
externe de fibres musculaires lisses disposées en faisceaux,
¢t par nn sphynder de faisceaux striés, volontaires, entou-

1. 18.
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rant son col. Son fond, ou cul-de-sac, est coiffé d'une
calotte séreuse qui se prolonge & sa surface plus en haut
qu’en bas, et qui est fournie par un repli du péritoinc.
Cette disposition forme des replis latéranx qui sont les
moyens de suspension de la vessie. A-son intérieur elle
est tapissée par une muqueuse revétue d'épithéliums cy-
lindriques et unie & 1a musculeuse par une forte couche de
tissu conjonctif 1ache, ce qui lui permet de sc dilater.,

4. — Canal de l'urédtre.

Direction. — Partant du col dc la vessic, le canal de
Purétre, aprés un court trajet en arriére, se contoimrne
sur le hord postérieur de la symphyse ischio-pubienne,
pour se diriger ensuite différemment chez le male et chez
la femelle.

Chez cette derniére, il s’onvre bientdt i I'entrée du vagin,
an rentre d’'un tubercule; chez le maile, il gagne - la face
inférieure du pénis, qu’il longe jusqu’a extrémité de I'or-
gane, oi il s'ouvre par un orifice particulier.

Prés de sa base, il est pourvn d'un muscle appelé bulbe
métral.

Nous en reparlerons en décrivant 'appareil génital,

5. — Urination.

Urine. — L'urine des heyhivores adultes est nn liquide
trouble, filant, coloré en jaune, d’une odeur forte et désa-
gréable, et présentant ordin ent une réaction alcaline.
Elle contient environ 90 p. 100 d’ean, puis de l'urée, de
P'acide hippurique, mais point d’acide urigque, des carho-. .
nates alcalins et des carbonates terreux, aveec une tris
faible quantité de phosphates.

L'uvine des jeunes herbivores allaités est d'un janne
clair, fortement acide, et contient, en outre de lurée, de
I'acide wrique, de la créatinig‘; des phosphates ot de
I'allantoine, comme celle des carnassiers. Elle n’acquiert

la composition de celle des herbivores qu'aprés le se-
Vige,
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La composition de I'nrine varie beaucoup quantitative-
ment selon I'alimentation. Sa proportion de matiére séche
est toujours en rapport avec la quantité d’eau absorbée
dans Vintestin. Elle diminue A mesure cu’augmente la
quantité méme de l'urine.

Cette cjuantité d’urine expulsée dans les vingt-quatre
heures est en effet subordonnée 4 celle de I'’eau absorbée
dans l'intestin par les vaisseaux, et aussi aux conditions
des autres voies d’élimination, surtout de la peau. L’éléva-
tion de la température dn milieu ambiant Ia diminue,
ainsi que la sécheresse de 'atmosphére. Les conditions
opposées Paugmentent. D’aprés Valentin, un cheval qui
hoit par jour 30 kilogr. d’eau cn expulse le premier jour
4 kilogr., 1 deuxiéme 5 et le troisiéme 6. Colin, toutefois,
en a constalé moyennement de 15 & 25 Kilogr. par vingt-
(natre heures.

Fonctions des reins et de la vessie. — Les reins
ont pour fonction de débarrasser le sang des produits
solides des échanges nutritifs, dont la présence, quand ils
dépassent une certaine proportion, devient une canse de
trouble pathologique et de mort. Les effets de I'accumula-
tion de ces produits sont connus sous le nom d’urémie.
Les reins sont donc des émonctoires pour I'élimination &
I'état de dissolution ou de diffusion dans 'eau des subs-
tances cristalloides, minérales ou organiques, devenues
snperflues on nuisibles pour I'économie.

Les principales et les plus importantes de ces subs-
tances sont les azotées, urée, acide hippurique, ete.

Le sang qui arrive aux,-ﬁ\s Jar les artéres rénales est
chargé de ecs sifbstances Blistalloides. Celles-ci sont dia-
lysées par I'épithélium des glomérules. Le liquide ainsi
dialysé, qni est l'urine, passe dans-les tubes uriniféres et
vient tomher en gouttelettes dans le bassinet rénal. Cette
sorle de filtration est continuge ; mais. elle 8’active surtout
apres les repas, et en proporiion ‘de la -quantité d’eau
absorhée, et conséquemment de 1a tension artérielle.,

I urine passe dn bassinet dans 1'uretére, pour se rendre
dans Ia vessie, son réservoir. Celle-ci, une fois remplie,
se distend, et Tanimal, averti par une sensation particu-
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liere devenant bientdt douloureuse, éprouve le besoin de
la vider. Le sphyncter du col est reldché volontairement;
la membrane musculaire se contracte, pressée en outre
par la contraction des muscles abdominaux, dont 'animal
facilite I’action en placant ses membres dans l'attitude du
camper, et l'urine sort & 'extrémité du canal de l'urétre
par un jet plus ou moins fort.
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CHAPITRE X

APPAREIL DE L’INNERVATION

Organes. — I.’appareil de Pinnervation peut étre divisé
en deux systémes d’organes ayant entre eux de nom-
breuses communications, mais cependant -distincts par
leurs dispositions.

Le premier est appelé systéme nerveux cerébro-spinal;
le second, systéme nerveux sympathique. Chacun de ces
deux systémes nerveux se compose de centres et de cor-
dons ou conducteurs.

Eléments des systémes nerveux. — Vus 4 I'eeil nu,
les centres nerveux présentent deux substances, l'une
blanche, I'autre grise. La substancc blanche, examinée au
microscope, est un assemblage de tubes microscopiques
dits fibres nerveuses, constitués par une enveloppe dite
gaine de Schwann et un contenu demi-liquide appelé
myéline, noyant un corps cylindrique central dit cylindre
are. On y trouve aussi de ces cylindres a I’état libre, sans
gaine ni myéline, appelés fibres de Rémak. Les cordons
nerveux, ou ce qu'on appellg les nerfs, sont exclusivement
formés de ces tubes. Ils s’y montrent disposés en longs
faisccaux entourés d’une enyeloppe cellulo-vasculaire qui
porte le nom de névriléme. On constate aussi dans ia subs-
tance blanche des cellules de forme irréguliére, pourvues
d’un noyau central et d’un protoplasma granulenx, mélés
4 nne matic¢re visqueuse, transparente.

Ces cellules nerveuses ou ganglionnaires présentent des
prolongements ramifiés en nombre variable, dont les uns
servent & les faire communiquer ensemble ; d’autres sont
les origines des cylindres-axes des nerfs; d’autres enfin
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paraissent se perdre dans la substance environnante. 4 la
facon desracines dans la terre. Elles ont parfois plus d'un
dixiéme de millimétre de diamétre, ce qui les rend visihles
a 'eeil nn. Elles ne paraissent jusqu’d présent différer gne
par leuvs propriétés. Les uncs sont considérées comme
sensitives, les autres comme molrices; mais elles sont
toutes en communication les unes avec les autres par
leurs prolongements.

La substanee grisc est également constituée par des tubes,
mais moins apparents et enlremeélés de cellules en plus
grand nombre. Cette snbstance, isolée dans certaines par-
ties des centres, se méle A I'autre ailleurs, ainsi que nous
aurons soin de 'indiquer.

En outre des fibres et des cellules nerveuses, il y a, bien
entendu, dans les deux substances des éléments conjonc-
tifs d’'une sorte particuliére appelée névroglie et des rdé-
seaux capillaires comme dans tous les autres tissns.

1. — Systéme nerveux cérébro-spinal.

Centre cérébro-spinal. — Toutes les parties du sys-
téme se rattachent 4 un centre commun, qui est 'axe
cérébro-spinal ou encéphalo-rachidien, logé dans la bolte
crinienne et dans le long étui du rachis qui lui fait suite.

Cet axe est composé de deux parties aussi distinctes
par lenr organisation que par lenrs fonctions, hien qu’'elles
soient continues et que I'une semble nétre que le ren-
flement de l'autre. Ce renflement est I'cncéphale, placé
i I'extrémité anlérieure de I'axe représenté par la moelle
epinieyre.

Encéphale. — IL’encéphale (fig. 61 et 63) représente
dans son ensemble une masse ovoide. Il se compose
organes distincts, ayant des fonctions particuliéres. Les
uns, parmi ces organes, sont pairs; les autres sont impairs.

An premier aspect, sa surface montre des sillons plus
ou moins profonds et flexueux, circonsecrivant ce quon
appelle les circonrolutions cérébrales, En Vexaminant
d’avant en arriére, on voit d’ahord une scissure profonde
qui sépare les denx hémisphives cévébrauz (aa, fig. 1),
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coustituant le cervevu proprement dit; puis le corvelot
(L d” d”) placé en travers sur le bulbe.

Vu par sa face inférieure (fig. 63), I'encéphale présente
un grand nombre d’autres parties importantes & connaftre
quand on en veut faire une étude compléte. Parlons seu-
lement des pédoncules cérébraux (cc), qui sont deux zros
laisccaux blancs par lesquels les hicmisphéres du corvean
sont unis au bulbhe, dont ils sont la véritable bifurcation,
ot par ce bulbe & la
moelle épinicre.

Nous allons passer cu
revue  les  principales
parties de l'encépliale
(fui viennent d’ctre énu-
maérdées.

Cerveau. — l.os
deux lhémisphéres qui
vompuseut le cerveau
proprement dit sont pai-
faitement semblables.
11 sufiira donc d'en dé-
crire une.

Ce qui attire d’abord
I'attention, ce sont les
cireconvolutions cérébra-
{vs, constituées par des
plis de ’écorce grise du
cerveau. Ces plis sont
trés profonds et irréguliérenment disposés. Ils sont d’au-
tant plus nombreux et compliqués que I'animal est plus
¢levé dans l'échelle sous le rapport du développement
intellectuel. Aussi le cerveau humain présente-t-il a cet
¢gurd la plus riche organisation.

(1) a, hémisphére gauche du cerveau; a/, hémisphére droite du
cerveau; a'/, lobe inférieur ou antérieur; a/// lobe supérieur ou
postérieur; b, corps calleux; c, point de sortie de la grande veine
¢éréhrale ; d d! d', cervelet; d, lobe médian; d/ lobe gauche;
d!!, lobe roit.
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Duelque irréguliérement disposées qu'elles soient, les
circonvolutions cérébrales peuvent cependant étre suivies
dans les contours qu’elles décrivent.

1l parait établi aujourd’hul que chaque groupe de cir-
convolutions, et méme chaque circonvolution ou partie de
circonvolution a sa fonction particuliére dans les manifes-
tations intellectuelles ou motrices.

Les hémisphéres remplissent la presque lotalité de la
cavité crianieqine ; elles répondent par leur extréniité posté-
rieure au cervelet.

Elles sont enveloppées par unc membrane tré¢s mince,
dans laquelle se ramifient les vaisseaux cérébraux, et qui
porte le nom de Pie-mere. Celle-ci est elle-méme en contact
avec I'drachnoide, séreuse analogue auxX plévres, qui sé-
créte un liquide spécial. Puis vient la Dure-mére, mem-
brane fibreuse résistante, qui tapisse la cavité du crine et
lui sert de périoste en suivant les impressions de la boite
dans laquelle se logent les circonvolutions cérébrales.

Un prolongement transversal de la dure-mdére sépare
le cerveau du cervelet, et un autre longitudinal, nommé
Faux di cerveau, pénétre enlre les deux hémisphéres.

Toutes ces memhranes portent le nom commun (e
Meéninges.

Chaque héniisphére cérébrale est unie it sa congéncre
par une commissure blanche nommée Corps calleux
(b, fig. 61). Elle présente dans son intérieur une cavité i
parois lisses, dont le plancher est constitué par un épa-
nouissement transversal des fibres réunissant les decux
extrémités des pédoncules.

Les deux cavités portent ensemble le nom de Ventricules
lutéraur ou cérébraux. On y remarque en avant le Corps
strié et le Plerus choroide. Les ventricules sont tapissés
par une membrane trés fine, I'Arachnoide ventriculaire,
qui sécréte une humeur limpide, toujours peu abondante
dans I'état normal. )

La structure du cerveau est composée 4 la fois des deux
substances dont nous avons parlé.

La substance grise s’étend sur toute la surface en se
prolongeant dans les plis, et forme ainsi la couche corti-
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calc des circonvolutions céréhrales. Tout le reste est cohs-
titu¢ par de la substance blanche.

Les hémisphéres cérébrales sont particuliérement les
organcs de l'intcllizence. Flourens les a enlevées en tota-
lité sur des animaux, suns que pour cela ceux-ci aient
cessé de vivre; seulement ils ont perdu les facultés dont
I’ensemble préside aux acles intellectuels.

Cervelet. — Le cervelet (d d’ d”, fig. 61) est une masse
presque globuleuse, divisée en trois lobes par des sillons
circulaires de sa surface, d’ailleurs parcourue par un grand
nombre d’autres moins profonds. 11 est uni au bulbe, qu’il
recouvre transversalement, en arricre des hémisphéres,
par deux pédoncules.

On ne trouve dans son intérienr ancune cavité ou ven-
tricule. 11 concourt seulement, par son plan inférieur ct la
face interne de scs pédoncules A fornmer le Ventricule pos-
téricur ou céréhellew.

Dans la structure du cervelet, la substance grise est
répandue sur toute la surface de 'organe, ou elle affecte
une disposition parfaitement analogue & celle des circon-
volutions cérchrales. La substance Dblanche, qui n’est
que le prolongement des pdédoncules, forme la base du
cervelet.

Les méninges enveloppent cet organe comme le cer-
veau.

La fonction du cervelet est de présider 3 la coordination
des mouvements. Lorsqu’il a été enlevé ou seulement
lésé, T'aniinal n’est plus maitre d’imprimer A ceux-ci la
direction qui lui est indiquée par son intelligence. Il
s'agile sans pouvoir alteindre le but. Ces ihdications,
fournies par 'expérimentation et I'observation, on les doit
cneore aux travaux de Flourens.

Bulbe rachidien. — Le bulbe (kim, fig. 63) cst la
partie qui unit la moclle épini¢re au cerveau et au cervelet
par lintermédiaire des Pédoncules cérébraus: et cérébel-
len.r.

Ce bulbe est un épais faisceau, de couleur blanche, plus
large c¢n avant qu’en arricre, et aplati de dessusen
dessous.

1. 19
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A sa lace inférienre il cxiste un ~illon bhien marqué, si-
tué dans le sen~ longitudinal, sur la ligne médianc. 1l est
séparé des pédoncules du cerveau par uine saillie trans-
ver~ale de cette méme face inférieure, nommée Prolube-
rance annulaire, Pont de varole ou Mésocéphale (f).

Sa face superienre, couverte par le cervelet, au-dessous
dnquel elle forme le plancher du quatriéme ventricnle,
présente en arriére de celui-ci un angle de substance
grise taillé en forme de bec de plume. G’est aux environs
de ce point, correspondant & peu pris 4 Pentrée de la
cavité cranienne, quwil suffit de piquer le bulbe pour
déterminer imucédiatement la mort de 'animal par arrét
de la resviration.

Moelle épiniére. — La mocllc épiniére cst nn gros
cordon blanc, irréguliérement cylindrique, occupant le
canal rachidien, depuis e trou occipitaly, o il fait suite
au bunlbe rachidien, jusqu’au nivean du tiers antérienr
du sacrum, on il se termine par un ¢panouissenient an-
quel on i donnd le nom de Queie de cheral. Ghaque moitic
latérale de Ia mmoelle ost composée de deux cordons super-
Poses,

La moelle ¢pinicre est vu peu déprimdée de dessus cn
deszous dans toute son élendae; co qni donne i sa coupe
une figare clliptigne. Son volume nest pas égal dans
toute la longucur. Elle préscute des rvenllemments, sortes
de centres seeonlaires, en rapport avee importiauce des
cordons nerveux qui en partent ou viennent y aboutir.

L’'un de ces reuflements, situd entre la ciuquiéme ver-
tehre cervicale et la denxicine dorsale, cst dit Bulbe bro-
chial; T'autre, qui correspond au milieu des lombes, est le
Bulbe crural.

L surface extérvicure de la moelle présente, sur sou
plan supéricur et sur son plan iuférieur, la double série
dex racines des nerfs rachidiens, implantés sur uue méme
lizne longitudinale, ddroite et & cauche, ct se rassemblant
en faisceaux cn regard des trous situes entre les deux
vertebres correspondantes (fig. 62, A, B, C, D, 1.

Sy Ja ligne médiane, en des<ns ¢t en dessous, on voit
daus toute la longucur de I'organe deux sillons profonds



ct trés étroits,
dans lesquels
s’enfonce la
Pie-mére vacli-
divnne,

Les meémces
membranes
e nousavons
vies cuvelop-
perlencéphale
se continuent
cnoellet dans
le canal rachi-
dien, pour ser-
vir d’envelop-
pes & la moel-
te. 11y a done
¢galemcnt une
Pie-mére, une
Arachnoide et
une hure-mére
rachidiennc.

La moclle
¢piniére est un
cordon plein,
saus trace par
conséquent de
cavité intérieu-
re. et formé de
deux moitics
latérales réu-
nies par les
cominissures
au fondde cha-
cun des sillons
loncitndinaux.
11y« done, en
réalite,  deux
cordons  late-

MOELLE EPINIERE.
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raux, comme il v a deux hémisphéres cérébrales. Chacun
de ces cordons médullaires représente un demi-cylindre
de substance Dblanche, au centre duquel se trouve un
amas de suhstance grise, continu avec tous les autres par
des commissures centrales.

La substance blanche se subdivise en faisceaux secon-
daires, séparés par des sillons latéranx peu marqués.
Le premier, ou supérieur, d’olt partent les racines supé-
rieures des nerls rachidiens, est sensitif; I'inférieur, d’ou
partent les racines info-
rieures, est moteur.

La région supérieure
de la moelle ¢piniére
est donc le conducteur
des impressions sensi-
tives ; la région infé-
rieure est le conductenr
ot le cenlre des excita-
tions motrices.

Neris. — Les nerfs
prenuent leur ovigine
on aboutissent i l'axe
cérébro-spinal par des
racines plus ou nioins
nombreuses et ordinai-
rement ¢talées en éven-
tail (fig. 62 et 63). Aprés
un trajet assez court,
ces racines sc¢ réunis-

sent en un tronc unique.
Les trones nerveus sortent par paires des trous percés

(1) @, premiére paire: nerl ollactif; b, deuxiéme paire : nerf
optique ; ¢, troisiéme paire : nerf oculo-moteur commun; J, qua-
trieme paire : nerf pathélique; e, cinquiéme' paire : nerf trijumeau;
f, sixiéme paire: nerf oculo-mofeur exierne; g, septiéme paire:
nerf facial; h, huitiéme paire : nerf acoustique; i, neuviéme paire :
nerf glosso-pharyngien; k, dixiéme paire : nerf pnenmo-gastrique;
I, onziéme paire : neif accessoire de Willis ou spinal; m, douvziéme
piire : nerf hypoglosse,
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4 la base du crane ou sur les cétés du rachis, pour se dis-
tribhuer ensuite dans toutes les parties du corps, en se
divisant en branches successivement décroissantes de
volume.

D’aprés leur centre, les nerfs sont divisés en deux
groupes, lc premier comprenant les Nerfs erdniens ou
encéphaliques, le second les Nerfs spinaux ou rachidiens.

Nerfs craniens. — Les nerfs craniens sortent tous
dc I'isthme ou prolongement encéphalique de la moelle,
par paires régulierement disposées a4 droite et & gauche
(fig. 63). Nous ne songeons pas & les décrire: il faut se
borner 4 les nomnier successivement, en indigquant leurs
fonctions et les organes dans lesquels ils se distribuent.

Quelques-uns des nerfs criniens ou encéphaliques ont
pour fonction de conduire au centre des impressions spé-
ciales ; d’autres, ayaut une seule racine, sont uniguement
moteurs ; les derniers enfin ont deux racines et sont par
1A mixtes, ou & la fois sensitifs et moteurs.

Les premiers sont au nownbre de trois de chaque coté,
ce sont :

Les Nerfs olfaetifs (a), se terminant par un grand nombre
de filets nerveux qui traversent la lame criblée de I'eth-
moide, pour se distribuer dans la partie de la membrane
pituitaire qui tapisse le fond des fusses nasales.

Les Nerfs opliques, provenant de la partie moyenne de
l'isthme, se croisant et se soudant, pour aiusi dire, en un
point appelé Chiasma (b), et allant ensuite isolément au
globe de I'ceil.

Les Nerfs acoustiques (h), venant du bulbe encéphalique
pour aller se distribuer dans loreille interne.

Les nerfs craniens moteurs sont au nombre de six
paires, dont trois (e d f) vont aux muscles qui déterminent
les mouvements du globe de I'eeil; une autre est le Nevf
fuctal (), se distribuant en un grand nombre de branches
aux muscles qui entourent la téte et président ainsi a
leurs mouvements; une autre est le Nerf aecessoire ou spi-
nal h, qui se distribue dans les muscles du bord infé-
rieur du cou; enfin la derniére est I’ Hypoglosse (m), qui se
Mistribue dans la langue.
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Les nerfs mixtes sont au nombre de trois paires: I'unc
formée par les Nerfs trijumaunr (e), ainsi nommés parce
qu’ils se divisent en trois branches, fournissant elles-
meémes de nombreux rameaux pour les muscles du front,
des soureils, pour le maxillaire supérieur, les dents, le
pdlais, le voile du palais, ete.; lautre, par les Newfs
glosso-pharingiens (0, fournissant des rameaux & la mu-
queuse linguale et au pharynx; la derniére enfin, par les
Nevfs pnewimnogustriques (k) ou Nerfs vagues.

Ces derniers, les plus longs de tous les nerfs criniens,
partent du bulbe et vont sc prolonger jusqu’au-deld de
I’estomae, aprés avoir envoyé dans ce viscere, dans I'arso-
phage, le poumon, les brounches, la traeli¢e, le larynx, le
pharynx, une multitude de filets tenant sous leur diépen-
danee les mouvements, les séerctions ot la sensibilité de
03 organcs.

Nerfs rachidiens. — Comme les nerfs erdniens, les
raehidicns partent de la moelle épinicre par paires. Ces
paires de nerfs spinaux sont en nombre proportionnd a
eelui des vertéhres ot se distribuent dans le systone loco-
moteur et dans la peau, cn suivant le trajet des wrtéres et
des veines.

Tous les nerfs spinaux sont 4 la fois sensitifs et mo-
teurs; ce sont donc des nerfs mixtes, ayant une racine
supéricurc et une inféricure.

Un certain nombre des paires rachidiennes se réunissent
en des points déterminés, pour former ee qu’on appelle
des Plerus. Ceux-ci sont des laisceaux nerveux, d’oi par-
tent cnsuite des branches se ramifiant dans les muscles,
Ces plexus nerveux sont au nombre de deux, le plexus
brachial et le plexus lombo-saeré.

Le Plesus brachial est situé entre la paroi thoracique et
la faee internc du bras. Il fournit les nerfs qui accom-
pagnent le lonz du membre les artéres et les veines, ainsi
que tous les filets qui se distribuent (ans les muscles de
cette rcgion et dans ses téguments.

Le Plerus lombo-sacré, situé sous les lombes, donne
naizsanee aux nerfs du membre postérieur, parmi lesquels
se trouve le Grond sciatique, le plus volumineux de tous.



SYSTEME NERVEUX GANGLIONNAIRE ET SYMPATHIQUE. 331

Les nerfs moteurs se terminent par des plaques micros-
copiques a 'aide desquelles s’établit leur contact avec les
faisceaux musculaires primitifs,

2. .- Systéme nerveux ganglionnaire ou sympathique.

Ganglions nerveux. — Les nerfs, trés nombreux,
dont se compose ce systeme, sont dits ganglionnaires,
parce qu’ils offrent sur leur trajet des (Ganglions ou renfle-
ments plus ou moins voluniineux, qui sont en réalité
autant de centres d’action nerveuse. 11 y a des Ganglions
cervicir, thoraciques et abdominawr. )

Nerts. — Le Grand sympathigue se compose d’abord
d'une double chaine & peu prés symétrique, placée sous
la tige verléhrale. Des filets qui en partent se mélent avec
reux de tous les trones nerveux sortant de I'axe cérébro-
spinal, par l'intermédiaire de petits ganglions situés au
confluent des racines rachidiennes, et qui sont visibles
sur la figure 62. D’autres se rendent a leur destination
dans tous les viscéres, en affectant la complication la plus
irréguliere dans leur distribution.

L.e grand sympathique forme, lui aussi, des plexus
au niveau des viscéres importants. Ils se divisent en
plexus secondaires, dont les rameaux accompagnent les
vaisseaux.

Cest ainsi que le Plexus solaire, au centre duquel existe
un fort ganglion, et qui est situé immédiatement en ar-
ricre des piliers du diaphragme, donne naissance, entre
antres, aux Plexus gastrique, hépatique, gplénique, mésen-
térique antérieur et rénal.

Les noms de ces plexus indiquent assez les organes ol
leurs divisions se distribuent.

Le Plexus mésentérique postérieur, isolé et muni égale-
ment de son ganglion, se distribue comme la veine mésa-
raique postérieure et les artéres de la région.

I.e crand sympathique se compose donc, en somme, de
runeaux allant vers l'axe cérébro-spinal et se mélant &
ceux des nerfs criniens et rachidiens, et de rameaux qui
fe distribnent dans les organcs des trois cavités splanch-
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niques, ce qui lui a valu aussi le nom de Trisplanchnique.
Il existe donc dans toutes les parties du corps, comme
Pautre systéme.

Les nerfs Synrpathiques qui se distribvent dans les
parois des capillaires sont appelés vaso moteurs,

3. — Fonction de I'innervation,

Propriétés des centres nerveux. — L’encéphale
est le centre.commun ot viennent aboutir toutes les Hn-
pressions périphériques, pour 8’y transformer en sensalions,
et d’oli partent toutes les déterminations diles spoutiiies,
tous les actes de la volonté. Chacune de ces sensations et
déterminations parait v avoir son centre particulicr ou sa
localisation. Ce ne serait pas ici le lien de s’étendre sur
nos connaissances actnelles en fait de physiologic core-
brale, quelque intéressintes qu’elles soient.

La moelle épinicre est le conducteur commun, une sorte
de collecteur de ces impressions ct sensations ct des roli-
tions ou commandements de 'encéphale, et, en ontre, clle
est & son tour, ainsi que les ganglions do grand synipa-
thique, un centre d’action réflece, ol les impressions sen-
sitives se transforment, suans le concours de la volont® et
par simple réflexion, ¢n excitations motrices,

Propriété des merfs. — l.cs cordons nerveux des
deux systémes sont purement et simplement (des condne-
teurs; leur unigue propriété estla Conductibilté. Dos qu’ils
sont séparés de lenr centre, ils ne conservent plus, mais
seulement pendant un certain temps, qne leur propre F.z-
citabilité, en vertu de laquelle ils sont aptes 4 transmettre
les impressions ct les excitations motrices.

La Conductihilité, dans les nerfs, sc¢ manifeste suivant
les deux directions opposées; il en est de méme dans la
moelle. Elle est contripite, ¢’est-a-dire allant de la circon-
férence ou périphérie au centre, pour les impressions sern-
sitives, et ne peut s’exercer ainsi que dans les nerfs ayant
des racines supérieures ou sensitives a la moelle, en méme
temps que des racines inférieures. I'lle est cenlrifuge,
ou allant du centre 4 la périphérie, dans ces mémes
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nerfs ou ceux qui nont que des racines inférieures mo-
trices.

(Vest en vertu de ce double phénoméne gu’une impres-
sion quelconque, recue en un point de l’écqnomie, pro-
voque aussitdt les mouvements nécessgires pour en écar-
ter ou en pallier le motif. Ces mouvements sont consciénts,
volonlaires, ou automatiques. ‘

La conductibilité dans les nerfs a dcs #tesses tres
faibles, en comparaison des transmissions électriques.
Flle varie beauncoup, suivant les individualités; mais elle
se maintient ordinairement entre 32 et 80 métres par Se-
conde.

Pouvoir réflexe des centres nerveux. — Le Pou-
voir ou 'Action réflexe est 1a propriété par suite de laquelle
les impressions sensitives périphériques provoquent, dans
la moelle ou dans les ganglions, des excitations, sans ar-
river jusqu’au centre percepteur. Les actions réflexes se
produisent donc indépendamment de la volonté. Elles sont
motrices & 'cgard des muscles, vaso-motrices pour les ca-
pillaires, secrétoires pour les glandes, et dites trophiques
quand elles se rapportent aux excitations nutritives.

Par exemple, I'estomac est vide: ses membranes mu-
queuse et musculaire restent tout a fait passives, c’est-a-
dire qu’il n’y a ni contractions dans la seconde, ni sécrétion
du suc gastrique par la premiére ; des aliments arrivent a
I'inlérieur du sac, ct aussitot son activité se développe : la-
tunique musculaire exécute des mouvements qui opérent
le mélange des aliments et les chassent vers 'ouverture
pylorique; les cellules & pepsine entrent en jeu, et la sur-
face libre de la membrane interne laisse exhaler en abon-
dance le suc gastrique.

Cest que I’excitalion exercée par la présence des parti-
cules alimentaires sur Iextrémité des fibres nerveuses &
conductibilité centripéte a été transmise par ces fibres au
centre ganglionnaire, puis réfléchie sur les fibres 4 con-
ductibilité centrifuge et ramenée par elles dans les tu-
niques de l'estomac, dont elle met en jeu les propriétés
spéciales. .

Ainsi cn est-il pour toutes les excitations normales et

1 19.
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anormales produites dans les viscéres. Le plus petit corps
étranger dans les bronches ou la trachée provoque la
toux, sans qu’on en ait consecience ; un exeitant cui passe
dans I'appareil urinaire provoque une plus abondante sé-
crétion d’urine; un stimulant introduit dans l'estomac

‘pactive la digestion ; un autre execitant particulier, agissant
sur l'intestin, y délermine la purgation en fctivant la sé-
crétion des flides intestinaux et les contractions e sa
tunique musculaire. De méme pour les glandes salivaires
et pour les échanges nutritifs.

On se rend facilement compte de Yaction rdéflexe cen
réduisant, par la pensée, le systéme nerveux a deux cel-
lules, T'une sensitive et I'autre motrice, réunies par unc
fibre nervense et cn communieation ¢hacune avee un nerf,
L’imgression recue par le uerf sensitif est transmise pur
lui & 1a cellule du méme nom, qui la réfléchit, & la manicre
d’un miroir, sur la cellule motrice. Celle-ci, ébranlée par
Pimpression, la transmet, par son propre nerf, i 'organc
moteur qui entre en action, sans que le eerveau en soit
averti, l'impression n’ayant pas été transmise jusqu’a
Iui.

Au fond, il n'y a tr¢s vraisemblablement, dans tous les
centres nerveux, que des actions réflexes. La prétendue
spontanéité psychique n’est sans doute pas autre chose
qu’une conception métaphysique.
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CHAPITRE XI

APPAREILS DES SENS

Enumération des sens. — Les scns sont au nonibre
de cing : le Toucher, le Gaid, 'Odorat, la Vision et I'Ouie.
Chacun a son appareil anatomique particulier ; mais quel-
ques-uns dépendent en outre d’'un appareil mixte, tels
sont ceux du toucher, du gofit et de 'odorat.

1. — Appareil du toucher.

Organes. — Le Tact ou Toucher a pour organes spé-
ciaux des corpuscules ou papilles dec I'extrémité des nerfs
-sensitifs, qui ont leur siége dans la peau, membrane de
composition complexe, dont il faut faire connaitre les €lé-
ments divers.

Peau. — La peau est 'enveloppe du corps; elle en
recouvre toutes les parties extéricures. Au niveau des
onvertures naturelles, elle s’amincit, pour se continuer
avec les muqueuses tapiSsant I'intérieur de toutes les ca-
vités qui sont en rapport direct avec l'air. La peau et les
muqueuses forment ensemble appareil tégumentaire
externc et interne. La constitution de cet appareil est la
méme essentiellement, sur quelque point qu’on ’envisage.
1l ne différe quec par son épaisseur.

On y rcconnait le derme, avec ses corpuscules du tact
et ses glandes, et Iépiderme, avec ses dépendances, le
pizment, les poils et les productions cornées propres a la
peau.

Derme. — Le Derme ou Chorion (cutis) forme la pres-
gne tolalité de I'épaisseur de la peau. Il subsiste seul dans
la peau tannée ou mégissée. C’est un tissu de faisceaux
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conjonctifs entrecroisés (fig. 64, A). Ce tissu, plus on
moins serré, est trés riche en vaisseaux sanguins ot lym-
phatiques, ainsi qu’en filets nerveux. Entre ses faisceaux
les plus serrés, on tr.’auve aussi des fibres élastiques et
des fibres musculaires lisses; entre ceux gni le sont moins,
tes lacunes sont occupées par des cellules adipeuses chez
les animaux gras. Cest dans la couche inférienve dn
derme, contigué au tissu conjonctif sous-cutané ct anx
muscles peauciers dans lesquels saccumule la graisse,
qu’existent ees lacunes et les cellules adipeuscs gui les
remplissent. Ainsi s’explique la plns grande souplesse de
la peau des animaux engraissés.

En sortant du derme, les vaisseanx sauguins forment &
sa surface externe un réscau de capillaires appeld »éseau
de Malpight entourant les papilles que préscute cette sur-
face.

Le caractére chimique distinctif de I'élément fondii-
mental dn derme estede sc transformer en gélatine par la
coction, comme ceux des tendons, des ligaments et de la
partie organique des os. Lorsque 1o tissu du derme a &6
détruit, il ne se régcéncre point. I1 est remplacé par un
tissu spécial dit cicatriciel, déponrvu des organes conte-
nus dans le derme. )

Sur certaius points dn corps, le derme adhére fortement
au tissu conjonctif sous-cutand, par cxeniple le long de la
ligne médiane et aun nivean desgaillics dun squcelette ; sur
d’autres, olt ce tissu conjonctif est liche ct rempli de col-
lules adipeuses, il est trés mohile ¢t se plisse facilement.
Au pourtour des ouvertures naturelles, 2 i face interne
des cuisses et sous le ventre, 1 derme cst plus mince que
partout aillcurs.

Papilles ou corpuscules du tact. — A la surface
externe du derme existent de petites saillies isolées, dites
corpscules du tact, formées de divisions nerveuses ex-
trém®ment fines. C’est par ces corpusculcs, encore nommés
papilles de la pean, que sont recnes les impressions tac-
tiles au contact des corps extérieurs, impressions trans-
nises ensuite au centre de perception par lintermédiaire
des nerfs de la peau.
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Les papilles ou corpuscules du tact ne sont pas en
égale abondance sur toufes les régions dela peau. Chez -
quelques genres, c’est aux levres qu’il s’en trouve le plus;
chez d’autres, c’est aux extrémit¥s des doigts. Tlyen a
cependant plus ou moins partout.

Glandes de la peau. — Il y a dans la peau denx,
sortes de glandes: les
sudoripares et les s¢-
bacées.

Les glandes sudori-
pares (fig. 64, J) ne sont
point situées dans 1'é-
paisseur du derme
inais bien au-dessous,
dans le tissu conjonctif.
Ce sont des glandes
simples en tubes, dont
le conduit cxcréteur
traverse la membrane
cutanée. Leur fonction
est d’osmoser la sueur.

Les glandes sébacées
() sont des glandes
simples en ~ grappes,
ayant un conduit excre-
teur unique pour plu-
sienrs grains glandulai-
res. Elles ¢laborent des
natiéres grasses trés
complexes, que nous
étudierons plus loin, et sont situées dans 'épaisseur. du
derme. Ces glandes ne sont pas également réparties dans”
la pean. Sur certains points, elles se montrent plus abon-
dantes qu'ailleurs : ainsi dans 'intérieur du conduit auditif

(1) A, derme; B, papille dermique du poil ; C, épiderme; DD, fol-
licule pileux; EE, étui ou gaine de la racine du poil; F, substance
corticale du poil; G, substance médullaire ; H, cuticule ; I, glande
sébacée; I, glande sudoripare.
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de tous les animaux, dans la peau du fourrcau et du pénis
des Kquidés, dans 'espace interdigité des didactyles, no-
tamment des Ovidés, et au fond e la poche cutanée qui
existe, chez ces derniagg, 2 la face interne des cunisses, an
‘voisinage des aines.

Epiderme. — I.'épiderme recouvre le derme. Il s
Tompose de plusieurs couclies de cellules spériales, dites
épidermiques, de formes diverses (fig. 64, C) et superpo-
sées. La plus profonde, immédiatement contigue an
derme, est formeée de cellules sphériques & contenu lin-
pide; c’est ce qu'on appelle la Couche wnguense. lLes
autres couches ont laspect d’une masse lamelleuse con-
pacte, tantot dure ct cassante, tantot nolle et élastiques
paraissant incolore, jaunitre, blanche, grise ou noire.

La substance chimique fondamentale ¢ I'épiderme a
recu le nom de A¢rutine. Elle a pour proprictes distinetives
d’étre insoluble dans !'eau, I'alcool, I'¢ther; mais de se
dissoudre facilement dans les alcalis cqustiques, les acides
sulfurique et acétique concentrés, et de résister longtemps
4 la putréfaction. (Vest une matiére trés riche cn azote,
qui ne donne point de gélatine par la coction.

Dans la couche fondamentale, les jeunes cellules niiclées
sont d’abord sphériques, et leur protoplasma est limpide.
Peu 4 peu, ce protoplasma s’époissit et se solidifie. La
cellule devient trouble et opaqne. Le noyau ne peut plus
étre distingu¢ La cellule a pris I'état corné. Elle a perdu
sa forme primitive et s’est aplatie, pour devenir nne petite
lamelle écailleuse, nm’ayant plus aucune activité vitale et
constituant la couche externe ou des lamelles cornées.
Les frottements 'usent «t la détachent des cellules voisines
moins agées.

A mesure que cette usure des lamelles superficielles a
lieu, il se produit toujours an-dessous d’elles une quantité
proportionnelle de jeunes cellules pour les remplacer, de
sorte qu’il y a toujours simultanément production dc jeunes
cellules et usure de cellules anciennes, la couche profonde
étant constamment poussée, jusqu’a ce qu’elle devienne
superficielle.

L’épaisseur de I’épiderme varie sur les diverses parties

%a,
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du corps. Les pressions mécaniques et les frottements
exagérent sa production. Lec froid et les intempéries le
durcissent. La chaleur le ramollit. 11 est trés hyvgrosco-
pique.

Pigment. — Lacouche profonde de I’épiderme contient,
dans la plupart des cas, la Matiére pigmentaire ou pig-
ment, formée de granulations brunes, que l'on voit par
transparence & travers la couche superficielle, ct qui se
comportent diversement avec la lumiére, selon qu’clles
sont disséminées ou en masse plus ou moins forte. L'épi-
derme est généralement grisatre ou noirAtre chez la plu-
part des genres d’animaux domestiques. Quelques-uns,
cependant, sont dépourvus de pigment, soit sur toute la
surface de leur corps, soit seulement par places. La peau
s’y montre alors d’un rose pale. Ces places sang pigment
sont appelées Taches de ladre.

Poils. — Les poils sont des formations épidermiques
dont la structure et le mode dec production nous inté-
ressent particulierement. Ils sortent de la peau par une
ouverture de I'épiderme, en affectant des formes diverses,
selon leurs espéces particuliéres, que nous définirons plus
loin, Voyons d’abord la structure du poil en général.

Le Follicule pilewxr (DD) est une petite cavité pyriforme
ouverte par un goulot, au fond de laquelle se trouve une
saillie du derme, qui est la Papille diu poil (B). En un cer-
iain point de la hauteur du goulot s’ouvrent, sur les cotés,
le conduit de la Glande sudoripare (J), située au-dessous
du derme, et celui de la Glunde sébacée (I) ou glande
grasse de la peau. Ces glandes accompagnent chacun des
poils, que la derniére enduit de son produit. La direction
du col ou goulot est droite ou contournée en spirale plus
ou moins complete. Cest de cette direction que dépend
celle de la tige du poil, qui est droite dans le premier cas,
frisée dans le second.

Dans lc poil pgoprement dit on reconnait la Racine ou le
Bulbe, en contact immédiat avec la papille, la Tige et la
Pointe.

Le Bulbe, petit renflement embrassé par une membrane
nince dite Etui interieur de la racine (EE), est formé de
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cellules a noyau arrondies et pleines de suc, de la méme
nature que celles des cellules du réseau de Malpighi, dont
elles sont une agglomération.

Par une transformation graduelle de ces cellules arron-
dies se produit la tige du poil, qui se montre composée
de trois couches distinctes : 10 la Cuticule (H) ; 20 la Subs-
tance corticale (F), et 3¢ la Sibstance médullaire (G).

La Cuticule ou Epidermicule consiste en une couche
trés mince de lamelles transparentes iinbriquées a la ma-
niére des tuiles d’'un toit, les inférieures couvrant les su-
périeures. Elles proviennent des cellules épidermicques de

‘la gaine du follicule.

La Substance corticale est composée de cellules fusi-
formes, contenant un noyau en forme de hitonnet. Ces
cellules laissent entre elles des petits espaces vides dont
dépend I’hygroscopicité du poil. C’est elle qui contient le
pigment dans les poils colorés.

La Substance wiédullaire, la plus intérieure, est cormn-
posée de cellules plus ou moins arrondies, souvent angu-
leuses, entre lesquelles existent des vacuoles. La plupart
des histologistes admettent que les cellules de la subs-
tance médullaire proviennent du bulbe. W. von Nathu-
sius pense avoir démontré qu’elles dérivent du derme, ct
que, comme I'¢lément fondamental de celui-ci, cles
donnent de la gélatine par la coction. La substance mé-
dullaire n’existe pas dans toute ’étendue de la tige dun
poil, excepté chez les plus grossiers. Les poils fins en
sont le plus ordinairement tout 4 fait dépourvus.

La Pointe di poil n’existe que chez ceux qui n’ont ja-
mais été coupés. Elle est alors aigui Quand elle cesse
d’étre protégée contre les influences extérieures par
Penduit gras, elle se divise en deux branches ou davan-
tage, ce qui donne a I’extrémité libre du poil I'apparence
d’un pinceau. Elle est dite alors fourchue.

Mue du poil. — Chez la plupart des espéces animales,
le bulbe se flétrit 4 la fin de I’hiver, par suite du ralentis-
sement de la production des cellules. Alors il y a sépa-
ration avec la papille, et le poil tombe an printeps, pour
étre remplacé par une nouvelle pousse pileuse. Cest ce
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quon appelle la Mue, qui n’a pas lieu chez les moutons
domestiques bien entretenus.

Crins. — On distingne les Crins des poils, bien que
lcur organisation soit la méme. Iis sont seulement plus
gros ¢t plus longs.

Chez lcs Equidés, les poils sont courts, fins, dans les
régions surtout.ot la pcau est mince. Ils sont imbriqués
les uns sur les autres, et répandus en une couche mince.
Ils constituent la Robe chez eux et le Pelage chez les
Jovidés.

Des crins longs et flottants occupent le sommet de M
téte, ol ils prennent le nown de Toupet ; le bord supérieur
de l'encolure pour former la Criniére; la région infé-
rienre des membres, ou ils forment le IFanon ; et toute la
surface de la Quewe, ol ils sont, en général, longs et
touffus. Au bord libre des paupiéres, quelques crins cons-
tituent les (ils, et d’autres, droits et rigides, forment
autour de la bouche les Tentacit/es des 1évres.

Les asiniens n’ont qu’une criniére et un toupet rudi-
mentaires. Il N’y a qu’une petite quantité de crins & I'ex-
trémité de la queue ; sa partic basilaire en est dépourvue.

Chez les Bovidés, il n’existe, en fait de ¢ring, qu'un petit
bouquet A I'extrémit¢ de la queue, portant le nom de
Toupillon, et un autre autour de I'ouvertnre du fourreaun
du male.

Laine et duvet. — Les Ovidés ont decux sortes de
poils:les uns courts et rigides, existant aux membres et &
la face chez toutes les espéces, ct sur plusieurs autres
points de la surface du corps chez quelgnes-unes, portent
le nom de Jarre; les autres, plus ou moins longs, plus ou
moins abondants, constituent la Laine ou la Toison et le
Duret.

I’organisation fondamentale des filaments laineux ne
ditiere pas de celle des poils proprement dits. Seulement.
la direction et la finesse dn Brin varient beaucoup suivant
les races, et dépendent des dimensions des follicules pi-
leux. Les follicules grossiers sont moins nombreux, pour
une surlace donnée, que ceux gni produisent une laine
plus fine.
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Les brins sont légérement ondulés, frisés™en spirale, on
portent, dans leur continuité, des inflexions alternes et
opposées, 4 angle plus ou moins aigu, dites en zigzag.

Les glandes grasses des Ovidés sccrdétent une maticre
complexe, de consistance variable, qui, mélée avec la
sneur, est connue sous le nom de Swin/. Chez les Ca-
prins, elle a vne odeur accentuce, surtout chez les
males.

Soies. — Les poils de Snid¢ portent le nom de Soies,
Ils sont, en général, rndes ¢t grossiers, de couleur blanche
ou noire, et exceptionnellement frisc¢s.

Robes. — Les poils et les crins dcs animaux sont
blanes ou diversement colorés par des corpuscules pig-
mentaires cn proportions variables. C'est sur les diflé-
rences de coloration que sont élablies les distinetions de
la Liobe chez les Equides, et du Pelaye chiez les Bovides,
distinctions si utiles pour la caractéristique des varietes
et pour établir les signalements individuels.

Quatre couleurs, avec leurs nuances diverses, se¢ fout
observer dans les robes et les pelages. Ces couleurs sont
le blane, le noir, le rouge et le jaune. Les robes se clas-
sent en deux caléeories: 'une comprenant les simples,
Tautre les composces. Les robes simples sont formdées de
poils d’une scule couleur; les composées cn présentent
de deux et quelquefnis de trois. Senles les robes blanche,
noire, alezane, bhaic, calé au lait, souris et isabelle sont
simples. Tontes les autres sont composées.

La »obe blunehe, due & 'absence de pigment dans les
poils, n’a pas besoin de définition. Elle cst exelusivement
formce par des poils et des crins blancs, qui comprennent
les nuances du hlanc mat, du blane sale, du blune porce-
luine ou & reflet bleuatre, et du blanc argenté.

Il en est de méme de la robe noire, trés riche cn pig-
ment, dont les nuanggs sont le noir franc ou mat, le noir
Jais ou jayet i reflet brillant, et le noir mal teint, tirant sur
le roux.

Les poils et les crins rouges, sans aucun mélange «('nne
autre couleur, constitacnt Ualezan, dont les nuances sont
Valezan clair ou doré, et 'alezan foncé ou brilé,.
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Lorsqu’anx ﬁoils rouges sont joints des crins noirs,
cela donne le bai. Clest donc seulement la couleur des
crins qui sert 4 distinguer le bai et 'alezan.

La robhe baie présente des variétés tenant a la nuance
du poil. I1 y a le bai clair ou lavé, le bai cerise & nuance
rouge vif, le bat marron, et enfin le bai brun, caracté-
risé par la nuance foncée du poil, 4 laquelle sont jointes
des nuances de’ feu autour du nez, aux flancs et aux
fesses.

Les nuances dua jaune forment la »obe café au lait, qui
est accompagnée de crins d’un blanc jaunatre,

La robe souris est caractérisée par des poils de la
teinte grise partlcullu‘e au pelage de l'animal dont elle
porte lc nom. Elle est accompagnée de crins noirs et de
particularités qui seront indiquées plus loin.

Le mélange, en proportions diverses, des poils des
(uatre couleurs précédentes forme un certain nombre
de robes composées, gqune nous allons maintenant indi-

uer.

bes poils blancs et des poils noirs mdlangés donnent
les variéles de 1a robe grise, Pune des plus répandues.

Ces varictés sont le gris clairv, le gris argenté, le gris
foneé, le gris ardoisé et le gris fer, dans lesquels les
deux couleurs sont fondues; le yris étonrneau, parsemé
de petits bouquets Jde poils blancs; le yris pommelé, pré-
sentant des places plus ou moins nombreuses avec des.
rones irrc¢guliéres de poils noirs.

Des poils jaunes sur le «corps, avec les membres, la
crinic¢re ¢t la queue noirs, caractérisent la robe isabelle.

Le noir et le jaune sur un seul et méme poil, la pre-
mi¢re couleur en occupant le pied, donnant la robe
louret,

Le mélange des poils blancs et des poils rouges donne
la robe aubire. Dans ce cas, les crins '%nt ¢également mé-
langdés ou d'une scule des deu\ couleurs. Suivant la pre-
dominance du blanc et du’ rouge, l'aubére est clair ou
foneeé. Lorsque la robe aubére refléte une teinte rosée, elle
est dite flewr de pécher.

e Roils blanes et rouges mélan;gés, avec les crins
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noirs, forment le rouan, qui est clair lorsque le blanc do-
mine dans les crins de la criniére et des extrémités; il
est foncé dans le cas ol ces crins sont noirs; dans le
rouan vineux, le rouge domine dans le mélange.

Les mélanges des poils ne sont pas toujours généraux.
Les diverses couleurs sont parfois réparties isolément en
larges places. Cela se monlre seulement, toutefois, pour
le noir et le rouge avec le blanc. 1l en résulte les robes
pies, comportant les trois variétés du pie-noir, du ple
alezan et du pie-bai, ce dernier caractérisé par des crins
noirs. Il serait plus exact de réserver la désignation seu-
lement pour la robe formée de blanc et de noir.

Particularités. — En outre des caractires généraux
des robes, il existe des Particulurités fort utiles 4 con-
naitre pour établir les signalements. Elles sont tirdes des
reflets ou de la présence de poils blancs, noirs ou rouges
disposés dans certaines régions du «orps.

Des reflets brillants hien circonscrits sur I'alezan ou le
bai, le font qualifier de miroité,

La téle entiérement noire est dite cap de maure.

D’un autre coté, Pabsence de tout poil blanc dans la robe,
quelle que soit dailleurs sa nuance, la fait qualificr de

Amlsin.

De rares poils blancs disséminés sur le corps dans unc
rohe noire, alezane ou haie, 1a font qnalifier de rihicase.

Un peu agglomérés par places, en flocons, ce sont des
neigeures.

Les taches de poils Dblancs sur un point quelconque de
la face sont des marques-en-téte.

Si ces poils sont peu nombreux et disséminés surle
front, on designe leur préseuce par la mention de quel-
ques poils en téte,

Réunis et formant une tache blanche arrondie et bien
circonscrite, «’est la@elote en tite,

Avec des contours angnleux, c’est I'étnile on téte.

Prolongée sur le chanfrein en bande étroite, «'est la liste
en téte.

En bande élargie, c’est la belle face.

Ces derniéres particularités sont souvent aceompagndes
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par des taches de ladre aux lévres. Si les deux lévres en
montrent, le cheval est dit buvant complétement dans son
blunc ; dans le cas o1 une seule ou des parties seulement
des deux en sont alteintes, on I'exprime ainsi: buvant
incomplélement dans son blanc.

Dans quelque région du corps qu'elles se montrent,
d’ailleurs, les taches de ladre doivent étre menlionnées
au signalement.

Lorsque les marques blanches existent & lextremité
inférieure des membres, on les appelle des balzancs.

Il n’y a quelquefois que de rares poils blancs dissé-
minés autour de la couronne du pied; on les signale par
quelques poils blancs ¢ la couronne.

Réunis en un point restreint, c’est la trace de bulzane.

Embrassant tout le contour de la couronne, mais sans
le dépasser, c'est le principe de balzane.

Arrivant au niveau du boulet, c’est la petite balzane ;

Jusqu’au milieu du canon, cest la grande balzane;

Prés du genou ou du jarret, c’est Ia balzane haut
chaussee.

La balzane est dentelée, bordée, mouchetée, (ruitée ou
herminée lorsque ces contours sont irréguliers, on sa sur-
face marquée de plaques noires ou rouges. .

Les petites taches noires disséminées sur le fond de la
robe claire sont des mouchetures. La robe est dite alors
mouchetée.

De semblables taches plus étendues sont des tigrures,
qui font la robe tigréc. Sur les balzanes ou les taches
blanches du corps, on les appelle plutdt liermtinores,

Les lignes noires sur une place quelconque du corps
sont des zébrures. La robe est dite alors zébrée.

Ces parlicularités, ainsi que la raie noire sur I'épine
dorsale, dite i1111}"|'6pr€rrient“mie de mulet, ne se montrent
giere que sur les robes souris etisalglle.

Des petites taches rouges disséminées sur les robes
grises sont dites trutturcs. Le gris est alors truite.

Pelages. — Le Pelage des Bovidés est, en général,
moins varié que la robe des Equidés. Les mémes déno-
minations ne sont pas usilées pour les memes couleurs.
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Ainsi, l'alezan clair, qui est une dégradation du rouge
vers le jause, est désigné par I'expression dec froment; le
bai cerise, assez répandu, est dit pclage rouge.

L’aubére est appelé pelage rouan ; tacheté de Dlanc, il
donne le pclage ecaille.

Des lignes de poils @oirs irréguliéres el verlicales, sur
un fond froment ou tout autre plus foncé, forment le pe-
lag.e‘ brringe.

11 y a, en ontre, le pelage fuure, caractérisé par des
poils de nuance plus claire & leur extrémité, le foud de la
robe étant brun par places, ct plus géncralemcut jaunc
fonceé. On l'appelle aussi café,

Le louvet des Equidés est ici appélé pelage blaireau.

Le pelage pie est trés commun. Avee le ronge, onle de-
signe par blane et rouge on rouge et blane, selon la prédo-
minance de la couleur indiquée cu premier lieu.

La toison des Ovidds cf les soics des Suides ne présen-
tent gqne le blanc et les diverses nuances dn uoeir o du
roux

Appendices cornés. — Les Appeudices cornds e la
peau sont les Cornes fronlales, les Cluitaignes, les Erqgols ¢t
les Ongles, connus sous le nom de Sabots cliez les mono-
dactyles, ct d’Onglons ou Notilles chez les di‘ctylus et les
trédactyles.

Cornes frontales. — Les Corues frontules, quelle que
soit leur forme trés différente chez les Bovidés et eliez
les Ovides, ont partout la nmiéme organisation. Elles ont
pour base la cheville osseuse plus ou noins longue, de-
pendant de 'os frontal, et sur laquelle la corne semble
nioulée,

L’évolution dec la cheville osscuse ne se fait qu'a un
certain ave, et elle est précédée par la formation d’'nn
petit cone plein de matiére cornée, dont la trace sc
montre dis la nais#nce et qui devra ¢tre, plus tard, 1'ex-
trémilé libre de la corne. C’est autour de¢ ce cone que la
peau se modific pour donner naissance 4 la matrice de la
corne, formée aux dépens du chorion, et qui s’étend 4 la
surface de la cheville & mesure que celle-ci s’accroit.

Les choses étant ainsi disposées, la production des ccl-



CHATAIGNES. — ERGOT. -— SABOT. 347

lules coruées fonctionne, et de nouveauX anncaux co-
niques s’ajoutent successivement les uns aux autres. Cela
fait que la corne, dans la constitution de laqueile n’entrent
que des lamelles d’épiderme ct plus ou mnoins de corpus-
ciules pigmentaires, se montre toujours nioins épaisse a
imesire qu’on laconsidére plus prés de sa base, o1 elle est
réduite & une lame circulaire fort mince, 4 son point de
départ i la peau. o,

La surface de la corne est lisse ou marquée de sillons
circulaires plus ou moins profonds, qui, chez les Bovidés,
ont longtemps servi & déterminer I'agce. Le premier repré-
sentait la poussc de trois ans, et chacun des antres celle
d’une annce seulement. Ces sillous, dus au ralentissement
de la lormation cornée durant la saison d’hiver, par suite
de l'alimentation insuffisante, n’existent point chez les su-
jets réguliérement bien nourris. Chez les Ovidés, ils sont
constants et plus nombreux.

Iin couleur et la densité des corunes dépendent uni-
quement de celles de la peau qui eu [orme la matrice, et,
par conséquent, de la quantit¢é de pigment et d’épiderme
qu'elle produit en méme temps.

Chataignes. — Les Chdtaignes sont des plaques cor-
nées plus, gu moins épaisses et d’'une densité variable,
que 'on r:ﬁcomre i la face interue et vers le tiers infé-
rieur de Pavant-bras de tous les Kquidés, et aussi a 'ex-
tremité supérieure de la face interne du canon postérieur,
au-dessous du jarret. Ces derniéres manguent chez les
ines et cliez quelques chevaux. On n’en trouve aucune
chiez les autres animaux dorestiques.

Ergots. — En arrié¢re de l'articulation métacarpo-pha-
langienne, il existe & chacun des niembres des Equidés
une production cornéc analogue aux chataignes et qui a
recu le nomn §’ergot.

Sabot. —'Le Sabot est I'ongle des Equidés. On connalt
la troisiénie phalange et les 'ﬁbro-cartilages qui la pro-
lonzent cn arricre et de chaque coté, ainsi que I'expan-
sion pliantaire du tendon du perforant, qui passe sur le
petit sezamoide, 11 existe encore, entre ces deux carti-
lages, recouvrant la face inlérieure de I'expansion tendi-
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neuse, une espéce de coin assez €pais, présentant en
dessous un renflement -pyramidal dont extrémité posté-
rieure est arrondie et creusée d’une échancrure, qui se
prolonge en avant par un sillon assez profond. C'est le
Coussinet plantaire, formé d’un canevas fibreux circons-
crivant des aréoles remnplies par du tissu jaune élastique.

L’os et le coussinet plantaire sont, en quelquc sorte,
chaussés par une membrane qui n’est que la conti-
nuation du derme et (fui porte le noin de Membrane liéru-
togéne. .

Au point ol commence le sabot, la peau présente tout
antour de la deuxiéme phalange ou de la couronne un
renflement, couvert de villosités, qui est appelé bowrrelet
ou cutidure. Inmédiatement au-dessous clle se modifie.

La partie qui re-
couvre les faces an-
térieare ct latérale
de Tos présente une
multitude  de la-
mclles ou feuillets
placés de champ, qui
ne sont que de larges
papilles  dermniques
riches cn corpuscu-
les du tact, surtont
vers leur extrémité inférieure. C'est ce qu’on appelle I
Tissu feuilleté, ou encore podophylleur.

A la région inférieure, ou surface plantaire de l'os, ct
sur le coussinet plantaire, la membrance porte le nom de
Tissu velouté. Elle doit ce nom 4 ce qu'elle est hérissée
d’innombrables villosités ou papilles qui lui donnent I'ap-
parence du velours.

C’est sur ces diverses parties de 'appareil téguentaire,
trés riches en vaisseaux et en nerfs, que se moule 'cnve-
loppe ou boite cornée appelée Sabot.

En examinant le sabot des monodactyles, on y trouve
trois parties distinctes, sculement soudées cntre elles.
Ces trois parties sont la Muraille ou Paroi, la Sole et la
Fourchette.
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l.a Muraille on Paroi (fig. 65) est celle qui enveloppe
I'os en avant et <ur les edtés.” C'est une lame de corne
contournée en forme de cone tronqué obliquement  son
sommet et 4 sa hase, les deux’ plans de troncature étant
convergents en arriére. Elle se replie brusquement, et ses
extréniilés rétrécics en pointe se dirigent ensuite en de-
(ans et en avant pour venir former ensemble un angle
aigu, de telle sorte que ses lames latérales embrassent le
conssilcl plantaire.

La portion moyenne et antérieurc de la paroi est la
Pince (o immnédiatement aprées celle-ci, et de chaqne
cote, viennent les Mamelles (B); ensuite les Quartiers (E);
puis an point ot la muraille s’infléchit, les Talons (F);
enfin, les parties re-
pliées i l'intérienr
sont les Barres (G)
ou Ares-boutants,

La surface externe
de la paroi, convexe
d’un coté a lautre,
mais  parfaitement
rectiligne du hord
supérieur au hord
inlérieur, est polie et
luisante dans I'état
normal, ce qui est d0 & une légére couche cornée indépen-
dante de cette méme paroi et qui porte le nom de Périople
(fig. 66, B). Sa surface interne présente partout des lames
blanehes paralléles et exactement disposées comme celles
du tissu podophylleux, avec lesquelles clles s’engrénent.
Ces lames cornées sont le Tissu kéraphylleir.

Le bord supérieur (fig. 65, A) est taillé en biseau interne
excavé, dans lequel se loge le bourrelet. La cavité, dite
cutidurale, est criblée d’nne multitude de trous dans les-
quels s’engagent les villosités du bourrelet. Le bord infé- -
rieur, qui porte suv le sol dans Pappui du pied, est le
hord plantaire.

l.a paroi est constituée, dans sa plus grande épaisseur,
piur des tubes cornés paralieles, et Ic plus souvent pig-

I B 20
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mentés, qui parié;lt ‘du hom'r'eletv dont ils coiffent, en
quelque sorte, paf leur orifice supérieur, les villosités qui
" en sont la matrice. Les lamelles épidermiques se disposent
autour des villosités pour Tormer ces tubes, et les cspuces
intertubulaires sont remplis par des rangées asscrz regu-
licres d'autres lamelled disposées clles-mémes parallg-
lement ¢t entremélces de granulations pigmentaires. Sur
des coupes niinces, transversales ct longitudinales, ces
" dispositions sont faciles a voir au microscope. Les pre-
miers montrent, comme lavaient déja indiqué Gnrlt,
Delafond, Chauveau, des vides cirenlaires, qui =out L lu-
miere des tnbes, ol des
liznes obscures correspon-
dant aux lamelles vues de
champ. Apres un conrt
séjour dans unc sohition
de potasse a 40 p. 100,
cette corne compacte e
la paroi sc ramollit ct sc
laisse, cn effet, facileient
dissocicr en lamelles ¢pi-
dermiques. Aux points de
contact avec les lames in-
ternes, formant le tissu
kéraphylleux, il existe une
couche de ces lamelles
plus molles ct disposées moins réguliérement, ot le pig-
ment est absent. Les lames kérapbylleuses ont la meémnce
organisation tubuleuse, mais la direction de leurs tubces
est horizontale, comme celle des villosités podophyllcuses,
au lieu d’étre verticale.

La sole (fig. 67) est une plaque corué¢e, imparfaitement
circulaire ou ovalaire, avec une échancrure angulaire plus
ou moins profonde sur son bord postérieur. Ellc est
immeédiatement appliquée sur la face plantaire de la troi-
sieme phalange revétue du tissu velouté. Sa face supé-
rieure, convexe par conséquent, cst comme la cavité cuti-
durale de la paroi criblée de trous, dans lesqucls sc
logent les villosités de ce tissu. Sa face supérieure, un peu
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creuse vers le cen(@ ‘est 6rdjnaf|'en1ent irréguliére et
plns ou moins écail'geliis'g dans les conditions normales.
Par sacirconférencé, etle- est en contact avéc la face in-
terne (u contour planta’gx’ de 'la paroi, 14 ol se terminent
les lumes keéraphylleuses de celg-ci, et, de la sorte, clle
forme le fond de 1a boite cornée en se soudant avec toutes
les parties de sa paroi, y compris les harres.

I exanicn microscopique de la corne de la sole fait voir
quelle est, elle aussi, tubuleuse. Seulement, les lamclles
intertubulaires, au lieu d’'y étre disposées cn rangées pa-
ralltles, comme dans la paroi, v sont aggloméries sans
ordre, affectant des directions irréguliéres. Elles s’y des-
séchent plus facilement, ct celles de la face inférieure se
détachcnt en plaques écailleuses. Sur le contour externe,
il y a comme une sorte dec cercle ('¢paisseur variable, de
nuance toujours plus claire, formé exclusivement de la-
nielles eornées plus faciles 4 dissocier par la solution de
potasse, ct (ui établit la soudure avec la paroi. (Cest ce
quon a appelc le limbe de la sole.

Dans I'échancrure postérieure de la sole, entre les ares-
houtants et les barres de la paroi, se . loge la [four-
chette (fig. G, A). C’est une masse de corne en forme de coin,
qui recouvre le corps pyramidal dn” coussinet plantaire
revétu, lui anssi; par le tissu velouté, et se moule exac-
tement sur lui. Elle offre ainsi, & sa face inférieure, un
sillon profond qui la divise en deux branches et qui s'ar-
réte, aprés avoir diminué progressivement de profondeur,
d une distance variable de sa pointe. Celle-ci se prolonge,
en effet, plus ou moins au-deld du, centre de la sole. Ce
sillon est la Lacune médiane de I fourchelte. Sur les cotés,
entre les branches ct les barres, sont les Lacunes lalérales.
A lextrémité postérieure de chacune des branches, par o
s’établissent les rapports avec la pean du pli du paturon,
se montrent des renflements arrondis (ui sont les (/limes
de la fourchette.

La corne de la fourchette a des propriétés trcs diffé-
rentes de cclles de 1a sole ct de la paroi. Elle est’ cepen-
dant constituée de meéme par des tubes et des lamelles
cords, mais les tubes y sont flexueux et les lamelles

v
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disposées en rangées raybnnantes fans toutes les diree-
tions, comme des sortes de tormbﬂl«_)ns. Sur une coupe
verticale, montrant les tubes dans Jde sens de leur lou-
vueur, on suit chacun de ceux-ci i}epuis son origine & Ia
villosité jusqu’a son extrémité.libre, mais en v constlatant
des interruptions ct des coupes en biseau qui en attestent
la fiexuosité. C’est & cela, sans aucun doute, que la corne
de la fourchette doit sa plus grande élasticilé et sa con-
sistance spongieuse quand elle est suffisamment hu-
mide.

Sur la surface des glomes d¢ la fourchette et sur celle
de la paroi, il exisle une mince couche de corne unic ¢l
luisante dont on a fait un organe distinct dua sabot sous le
nom de Peviople. Qest purement et simplement nne conti-
nuation de la couche externe des lamelles épidernmnigques
de la peau, qui forme A Pongle un revétement externe ou
épidermicule.

Le sabot s’aeceroit en longueur par addition continuelle
de cellules cornées produites par le hourrelet. Ces eotinles
nouvelles chassent les ancicnnes et les forcent ainsi ades-
cendre en glissant snr la corne amorphe gui les unit anx
feuillets restant immobiles ot anssi sur la sondure de la
sole. Celle-ci est done de plus cn plus déborddée par In
puroi qui s'allonge.

Onglons. — L’organisation des onglons du pied four-
chu des ruminants ot des Suidds est, dans son ensemble,
la meme, au fond, que celle du sahot des monodactyles,
que nous venons de deéerire

Pour en avoir unc juste idée, il =nffit de supposer (ne
le sabot de cecux-ci a ¢te fendu lonuitudinalement dans
toute son ¢tendue. On relrouve exaetement, dans chiacun
des onglons, une de scs moitiés latérales, 'espace inter-
digité représentant inférieurement la lacune inédiane de
la fourchette prolongdée jusqu’au niveau de la deuxicie
phalangze s seulement, la paroi cst infiéchie vers la pince
au lieu de I'étre au talon.

En haut et en avant de la division, la penu du hourrelet
forme une sorte de double sillon divergent, séparé par un
cul-de-sac, nommé Sinus hiflexe, revétu de pean fine et
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dépourvue de poils. 11 se fait remarquer par sa grande ri-
chesse en glandes sébhacées. Le sinus biflexe n’existe point
chez tous les didactyles.

2. — Fonctions de la peau.

Protection. — La peau est avant tout I'enveloppe
protectrice du corps, garantissant les organes qu’elle re-
couvre contre l'influence des agents extérieurs, principa-
lement &4 I'aide de ses appendices pileux.

Toucher. — Son contact avec ces agents donne aux
animaux les moyens d’apprécier leurs qualités ou
propriétés, par lintermédiaire des rameaux nerveux, ré-
pandus en si grande alondance dans ses papilles, ou
corpuscules du tact. C’est par 14 qu’elle est I'organe du
toucher.

Respiration. — La peau a une autre fonction, par
laqnelle elle est le vérilable anxiliaire des poumons. Il
s'opére par son intermédiaire, comme pour l'organe pul-
monaire, un continuel échange entre 'oxygéne de lair et
'acide carbonique du sang. La peau exhale, elle aussi,
constamnient de l'acide carbonique et absorbe de I'oxy-
ucne, mais seulement dans des proportions moindres pour
une égale surface, ce qui est du & la finesse différente des
denx membranes.

On s'en est assuré par l'analyse de l'air confiné dans
lequel le corps des animaux avait été maintenu durant un
certain temps, de fagon que les produits de leur respira-
tion pulmonaire pussent s’échapper au dehors. Il a été
facile alors de constater que les qualités de Dair étaient
complétement changées. On y a trouvé dans tous les cas
moins d’oxygéne, plus d’acide carbonique et plus (’hu-
midité : preuve évidente de la function respiratoire de la
pean.

Excrét'on de la susur. — Cclle-ci est accomplie par
les glandes sndoripares. On a pu acquérir indirectement
la démonstration de son importance en mettant obstacle &
son exceation. En fermant, a laide d'un enduit imper-
meéable, les orifices des glandes, on a vu bientot les ani-

20,
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maux soumis A cette expérience mourir avec tous les
caractéres d'un empoisonnement, bhien qu’ils pussent
respirer librement par les poumons.

Si donc la fonction respiratoire et la fonction excrétoire
de la peau ne peuvent pas suppléer celle du poumon, il
n’en est pas moins certain qu’elles sont, de leur coté, tout
aussi indispensables 4 la conservation de la vie. Du reste,
des notions précises sur la composition de la sueur seront
plus propres 4 donner une idée exacte du phénomdéne que
tout ce que nous en pourrions dire.

La sueur est un lignide clair, incolore, acide ou alcalin,
d’une odeur particuliére différente aux diverses places de
la peau, et d’'une saveur nettcment salée. Sa composition
présente de grandes variations, quant aux proportions
d’eau et de parties solides. La plus forte quantité de
celles-ci est formdée par des chlorures alcalins, notamment
par du chlorure de sodium. Cette composition dépend
d’ailleurs essentiellement de l'abondance de I'excrétion,
de sa durée, de la surface excrétante, de l'individualité et
de l'alimentation et méme du genre des animaux.

D’aprés les recherches de Funkes, 'urée forme le tiers
des substances organiques contenues dans la sueur. Les
glandes sudoripares sont donc manifestement les auxi-
liafres des reins pour I’élimination de cette urée. Leclerc a
annoncé qu’il avait trouvé dans la sueur du cheval de no-
tables quantités d’albumine, indépendamment des Ia-
melles épidermiques qu’elle entraine toujours en propor-
tion plus ou moins forte. Cela aurait besoin de con§rmation.
L’abondance de la sueur diminue*les urines et réciproque-
nient.

En outre de ces matiéres azotées, la sueur contient les
matiéres grasses sécrétées par les glandes sébacées.

La sueur du mouton, ou le suint, a une comnposition
trés complexe, sur laquelle nous reviendrons en détail
dans unc autre partie de cet ouvrage. Ajoutons seulement
ici que Maumené et Rogelet y ont trouvé une si forte
proportion de potasse, que leurs recherches ont cu pour
résultat 'établissement d’une industrie réguliére pour 'ex-
traction de cette potasse des caux de désuintage dex laines.
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On concoit sans peine que toutes ces mati¢res, en s’ac-
cumulant dans le sang lorsque leur excrétion est empe-
chée, produisent des phénomeénes toxiques mortels.

Régulation de la température animale. — La
peau joue aussi le role de régulateur de la température
animale, Lorsque la chaleur se dégage cn exces, ses ca-
pillaires se relachent, admettent plus de sang, la sudation
se produit, et 'ean dc la sneur, pour se diffuser dans l'at-
mosphére, emprunte de la chaleur au sang et abaisse sa
température. Elle augmente ainsi lcs pertes pour rétablir
I'équilibre. De méme aussi quand l'exces est di a I'éléva-
tion de la tempcrature ambiante. Lorsqu’au contraire
celle-ci s’abaisse et refroidit le corps, les capillaires cu-
tanés se resserrent, admettent moins de sang, et la pean
ne perd plus, par rayonnement, qu'une moindre quantité
de chaleur. Ainsi, dans ies deux cas, se rétablit la tempé-
rature normale.

3. — Hygiéne de la peau.

Pansage. — Les matiéres solides entrainées par la
sueur se déposent par 1'évaporation de I'eau. Ces mati¢res
solides accumulées obstruent plus ou moins les orifices
de la membrane cutanée; elles génent ainsi tout 2 la fois
les exhalaisons et la fonction respiratoire périphérique,
sur I'importance de laquelle nous avons appelé I'attention.
Le pansage a pour but et pour effet de débarrasser la peau
de ces matiéres excrémentitielles.

Outre ce premier effet du pansage, il est certain que la
plupart des pratiques qui le composent en ont un autre
moins généralement apprécié, mais trés utile aussi, et
qui est d’exercer sur la membrane cutance et sur les par-
ties sons-jacentes une excitation particuliére, dont nons
parlerons bientot. Auparavant, indiquons les instruments
usités pour effectuer le pansage, puis nous dirons le meil-
leur mode d’emploi de chacun d’eux.

Les instruments de pansage les plus usités sont I'Etrille,
la Brosse, le Peigne, I'Epoussette, 'Eponge, le Bouchon et
le Cure-pied. L'usage particulier de chacun de ces instru-
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ments et la part qu’il prend dans 'exécution d'un pausage
complet sont bien connus. Nous ne nous arréterons done
pas a les décrire minutieusement. Il convient senlement
d’examiner cet usage au point de vue de ses ellets hygic-
niques.

L’action directement exercée sur la peau par les pointes
ou les dents des lames de I’étrille attaque le plus sonvent
I’épiderme, en détache les lamelles et dépasse ainsi le
but, qui devrait étre seulement d’enlever les matiéres
excrémentitielles déposées & sa surface et entre les poils.
Pour n’étre pas nuisible, I'étrille, maniée légérement et
avec beaucoup de précautions, devrait borner son aclion 4
ce qui vient d’étre dit. Or, il est bien difficile d’obtenir des
gens qui exécutent le pansage (i’ils se maintiennent daus
ces limites.

Sur les sujets 4 peau épaisse, & poil abondant, long et
grossier, les inconvénients sont moindres, les dents de
1’étrille pénétrant avec moius de facilité jusqu’a I'épiderine;
mais quant aux sujets fins, il est & peu prés impossible de
les ¢viter. La peau subit ainsi I'influence (’unc irritation
périodique, qui exagere sa sensibilité et la rend plus im-
pressionnable & ’'action des courants d’air, moins protégcée
qu’elle est par son revétement normal. Cette irritation cst
pénible pour la plupart des chevaux, qni le manifestent en
réagissant surtout lorsque I'étrille passe sur les parties
peu fournies de muscles.

Le mieux serait donc de proscrire complélement 'usage
de I'étrille, ou tout au moins de la réserver pour les cas
exceptionnels et pour les parties du corps fortcinent
souillées par des excréments ou de la houe, en ayvant soin
toujours de ne se servir de cet instrument violent qu’avee
modération. La hrosse de chiendent peut aussi hien rem-
plir son office. Elle permet de nettoyer également la pean,
bien que son action soit moins rapide.

Et, du reste, cette derniére conditlion a elle-méme de
grands avantages. Les friclions quelle produit agissent
avec d’autant plus d’efficacité qu’elles sont plus prolongées
et moins intenses.

Nous m’hésitons pas, par conséquent, 4 recommander
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pour tous les cas la substitution de la brdsse de chiendent
a I'étrille d:}ns le pansage des chevaux, surtout en fuisant
remarquer (Uil convient toujours, lorsnue ceux-ci ren-
trent en sueur & l'écurie, de les séchier en passant sur
leur corps, dans le sens des poils, ec qu’on appelle un
coulean de chaleur, sortc de lame mousse en hois ou en
inétal, qui fait tombor Peau en entrainant les maticres dis-
soutes.

Pour les Bovidés, heaucoup trop négligés sous ce rap-
port, cela peut suffire 4 la rigueur. Tout ¢ que I'on peut
dire au sujet de la propreté de la pean du cheval s’y ap-
plique également, et surtout pour ce qui concerne les
hates dont I'unique fonctign est d’augmenter de poiils.

Dans le pansage du cheval, apr¢s la premicre opération
que nous venous de voir, il convient de faire usage du
bouchon de paille lIégérement humide. Cette seconde pra-
tique a moins pour objet de nettoyer la peau que d’exercer
un massage méthalique. Aussi cst-ee particuliérement
sur les membres que le bouehon doit agir. Les frictions et
les pressions qui constituent ce massage excitent la cir-
culation dans les muscles, entrainent les résidus nutritifs
en produisant une sensalion de chalenr douce, qui fait
disparaitre les effets de la fatigue.

Au bouchon sueccéde I'époussetle, qui a pour effet de
chasser des poils la poussicre laissée par la brosse. Il ne
reste plus qu’a lisser les poils cn passant & leur surface,
dans le sens de leur direction, la hrosse en crin. La cri-
nicre et la queue sont ensuite peignées, puis enfin vient le
tour de 'éponge, A 'aide de laquelle il faut laver i grande
ean les yeux, les oreilles, les naseaux, l'anus, lintérieuc
du fgurreau, le bord supérieur de I'encolure et Ia nais-
sance de la quene.

Le moment du pansage journalier est pour I'hygiéne
indifférent. Cela dépend des exigences du travail. Ce qui
importe, c'est gqne 'opération ait lieu au moins une fois
el quelle soit compléte. Elle ne saurait élre exagérée. La
proprete de la peau est une des plus impérieuses nceos-
sités e la santé. Un bon palefrenier ne peut jamais abu=er
de la brosse ni du houchon.

a
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Quant & la question de savoir s’il convient micux de
panser les chevaux dehors ou dedans, question qui a été
fort agitée pour ceux de-troupe, clle nc peut guére rece-
voir nne solution absolue. En principe, il y a avantage i
ne pas conserver dans 'intérienr des écuries les impuretcs
qui s’échappent du corps des animaux; mais d’un autre
coté, il est bon de ne pas exposer au dehors les animaux
immobiles & V'influence de 'air froid, contre lequel ils ne
peuvent réagir. Si la tempénature cst douce et que, sans
nuire au service, on puisse sortir les animaux 4 'omhre
pour les panser, cela vaut assurément mieux que de les
tenir dans Pintérieur dc I’écurie. En tous cas, lorsque ces
conditions n’existent pas, il est bon de tenir tont ouvert
durant le pansage, afin que les courants d’air puissent en-
trainer les poussiéres irritantes au dehors.

Tondage. — Il n’est plus guére nécessaire maintenant
d’entreprendre la démonstration des avantages hygi¢nignes
dc lopération du tondage des animaux. Decs considéra-
tions fondées sur une connaissance incompléte des fonc-
tions de la peau I'ont pendant longtemps fait repousser-d
priori, par une fausse application de ce que P'on considé-
rait comme une loi naturelle, bien que Pexpéricnee e ent
prouvé les avantages dans certaines localilés ou clle s’est
pratiquée de tout temps sur les animaux travaillenrs. On
sait 4 préscnt que ces animaux ont au demcurant moins
besoin d’étre protégés contre les intempéries par de longs
poils guc contre les conséquences d’un fonclionnement
imparfait de leur organe cutané, en vue des condilions
qui lui sont faites par les exigences du scrvice auquel jls
sont soumis.

Il est clair que la transpiration insensible et la fonction
respiratoire dc la peau sont d’autant plus facilitées quc le
revétement pileux de cette membrane forme 4 sa surface
une enveloppe moins épaisse.

Lorsque les poils sont courts, la diffusion de la sueur se
fait & mesure de sa production et d’une mani¢re insen-
sible. Le repos succédant au travail, il n’y a plus a
craindre les effets du refroidissement subit causé par
Pévaporation du lignide accumulé sur les poils. Avec la
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facilité qu’il donne pour I'exécution du pansage et ’entre-
tien de 1 propreté de la peau, c’est 12 le principal avan-
tage du tondage. Du reste, aprés ce qui a été constaté par
des expériences faites en grand dans nos régiments de ca-
valeric pour les chevaux, et dans quelques fermes du
Nord pour les beeufs, il n’y aurait pas lieu d’entrer dans
ces détails, si ce n’est pour se rendre compte des hons ré-
sultats hvgic¢niques de l'opération, '

Il est établi que le tondage excite I'appétit et fortifie la
santé. Dans tous les cas, les aniinaux qui v ont ét¢ soumis
out toujours montré plus d’aptitude & leur service, en con-
servant an noins autant’ d’embonpoiut que ccux dont la
robe avait ét¢ comparativement respectce. Ces bons effets
ont ét¢ sensibles surtout sur les chevaux relativement
faibles et malingres, souvent indisponibles.

Les résultats avantageux du tondage ne sauraient donc
plus étre contestés.

Au printemps et en ¢té, les animaux n’en ont pas be-
soin, quoique moins que jamais & ce moment il puissc
leur étre nuisible. C’est pour la saison d’hiver, ot les
poils sont plus longs et plus abondants, qu’il doit étre re-
command¢. Mais il ne serait pas prudent d’attendre la
venuc des grands froids pour priver brusquement la peau
d’une partie de sa fourrure. Une des premiéres lois de
I'hygicne, en toute chose, est de ménager 1¢® transitions.
Il convient donc de procéder au tondage vers la fin de
I'automne, avant la venue des grands froids. La peau s’ha-
bitue ainsi progressivement a supporter, sans aucun dom-
mage, la température basse de I'air qui I’entoure dans les
moments de repos. Il n’y a plus e€nsuite aucun inconvé-
nient & renouveler l'opération en plein hiver, s'il y a lieu,
c'est-a-dire si les poils ont repoussé au-deld de certaines
limites.

L'opération a été rendue facile et peu couteuse par I'in-
vention des petites machines appelées tondeuses qui ont
grandement contribué & en généraliser I'usage.

Bains. — Il n’est point question ici de ce qu’on appelle
des bains chands, du moins pour ce qui concerne les
grands animaux. Bien qu’ils ne puissent étre que fort
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utiles pour leur santé, comme ils le sont pour celle de
I'homme, ces bains étant le meilleur moyen d’entretenir la
propreté de la peau, les difficultés de leur application
nous défendent 'y songer. On ne veut parler gue des
bains froids pris dans les masses d’cau naturelles.

Les eflets de ces bains sont faciles & comprendre et &
exposer. Outre leur action comme moyen de débarrasser
la peau des impuretés qui la souillent et de comnpléter les
avantages du pansage, ils exercent sur I'économic en gc-
néral une influence encore hien plus & eonsidérer. Cest
surtout dans la saison chaude (ne cela est appréciable. [1
suffit d'en avoir soi-méme usé pour connaitre la sensation
de bien-étre et de viguenr qui succéde ala sortie d'un
bain froid, aprés que la réaction <'est produite.

L’interprélation physiolowique en est des plus [faciles,
L’effet «1u bain est principalement de regulariser et de fa-
ciliter la circutation poriphérique, par la réaction qui suc-
cede a limpression de fraichear produite sur la peau, ct
qui en éloigne le sang. Il importe donc de provoquer cette
réaction par 'exercice immédiatement aprés la sortie du
hain, et au besoin par des frictions, si I'exercice ne suffi-
sait pas.

Les bains froids sont d’autant plus salutaires qu’ils sont
plus gépéraux. Ils ne <ont pas assez usités. Il est seule-
ment }i;1bit,_-:l, partout on il existe une riviére ou une
masse d’cau (uelconque, d’y conduire presque chaque
jour les chevaux en toute saison pour leur faire prendre
an moins un bain de jambes. C’est le plus souvent en vue
seulement de les laver de la boue; mais la pratique n’en
agit pas moins sur tes membres dans le sens que nons
venons de voir. En été-surtout, I'inimersion du corps dans
I'eau doit ¢tre compléte et peut se prolonger. 11 est hori
toutefois cque lanimal n’y demeure pas immobile. Le
mienx est de lui faire traverser plusienrs fois le bain. La
réaction se fuit cnsuite lacilement sous Vinfluence de l'ac-
tiun d’un soleil chaud. Si la température extérieure n’est
pas élevée, le bain d’eau froide se borne 4 une immersion
instantanée, snivie de quelques mninutcs d’exercice, jusqu’a
cc que le corps soit &4 peu pres sec.
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Dans ces conditions, les bains sont une excellente pra-
tique hygiénique pour tous les animanx. I1s font disparaitre
les effets de la fatigue ; ils stimulent l'appétit en préparant
nne bonne digestion.

Il faut faire remarquer en terminant que, malgré I’exa-
gération de I'influence attribuée aux bains froids sur la di-
gestion stomacale, pour ce qui concerne les herbivores
surtout, il est cependant prudent de ne point conduire ces
animaux an bain immeédiatement apreés le repas. Comine il
n’y a aucun avantage 2 choisir ce moment plutét qu’un
autre, mieux vaut s’en abstenir, dussent les inconvénients
étre douteux.

4. - Hygiéne du sabot et des onglons,

Importance. — On ne saurait appeler trop sérieuse-
ment I'attention sur cette partie dessoins hygiéniques, pour
ce qui concerne les Equidés en particulier. L'étendue et |a
durée de leurs services sont étroitement lides a la conser-
vation des qualités normales de leurs sabots. En I'absence
de ces qualités, 'aptitude motrice est au moins fortement
diminuée, quelle que puisse étre, d’ailleurs, I'excellence
de la constitution.

Il faut répéter ici cet adage formulé au sidcle dernier
par Lafosse et si profondément juste : ¢« Pas de pied, pas
de cheval. » C'est le pied, en effet, qui est le point d’appui
final de tous les leviers de I'organisme. S'il est altéré dans
sa solidité ou dans sa sensibilité normale, le trouble qui
en résulte met obstacle a I'action de toutes les antres
parties de l'appareil locomoteur.

Il est certain que la forme normale du sabot ne sera
tonservée que si, dans lappui du pied, chacune de ses
‘parties remplit. exactement la fonction mécanique qui lui
est dévolue.

Utilité de la ferrure. — Les conditions de la vie do-
mestique, qui obligent les animaux & cheminer sur un sol
artificiellement durei, en portant ou en trainant des far-
deanx, ont rendu Wfcessaire, dans presque tous les cas,
Tusage d’'unc pratique dont le but est de garantir la corne

L 21
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de I'ongle contre une usure qui, dans ces conditions, d¢-
passerait promptement la proportion de sa pousse nor-
male. Lorsque, dans I'état de liberté, 'animal ne marche
que pour ses propres besoins sur le sol doux des gazons
qu’il habite, ces deux choses sont 4 peu prés équivalentes;
mais le travail dérange les termes de I'équation, en ajou-
tant d’'un coté la somme d’efforts qu’il nécessite. Il a done
fallu protéger le bord plantaire du sabot contre l'usure, et
c’est 14 le but de la ferrure.

Mais avec I'avantage qu’elle a d’atteindre sirement ce
but utile, l1a ferrure entraine de nombreux et trés graves
inconvénients qui, hatons-nous de le dire, sont toutefois
moins inhérents au fait lui-méme qu’a la maniére le plus
souvent vicieuse dont I'opération est pratiquée.

On n’est pgs icT d’avis, en effet, que I'application d’ une
armature de fer sur le bord plantaire du sabot mette né-
cessairement obstacle, dans une mesure quelconque, &
Iaccomplissement entier de sa fonction. Tout ce qui a été
dit sur ce sujet, méme par des auteurs les plus autorisés
de tous les pays, résulte d’idées spéculatives sur le mode
d’action de 'organe, et non point de démonstrations expé-
rimentales. On pense que cela doit étre ainsi; mais la
preuve ne s’en trouve nulle part.

Rien n’a établi, jusqu’a présent, que le fer appliqu¢ d’a-
prés les modes les plus usités soit capable, par exemple,
de mettre obstacle 4 I'exercice de la prétendue élasticité
de la paroi cornée.

Théoriquement, en raison des rapports qui s’établissent
entre elle et les parties qui lui sont sous-jacentes, la paroi
cornée du sabot ne peut pas exécuter les mouvements
d’écartement qui lui ont été attribués. En fait, aucun des
argaments qui ont été invoqués pour les faire admettra
n’a la moindre valeur démonstrative. Il n’y a donc pas
lieu d’en tenir compte dans la ferrure des sabots.

Conditions d'une bonne ferrure. — La premiére de
toutes et la plus capitale est celle de maintenir toujours le
sabot dans les proportions qui assurent la conservation de
la direction normale des leviers du membre. Et c’est cette
nécessité-la qui est & peu prés généralement méconnue,
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parce que les conditions fondamentales en sont inconnues
de la plupart de ceux dont c'est la fonction de lesrespecter.

Dans le sabot muni de sa ferrure, la corne pousse, mais
ne s'use pas: le fer la protége, et c’est lui qui subit, par
le froltement sur le sol, les effets de 'usure. En le suppo-
sant donc méme appliqué selon toutes les régles, c’est-a-
dire de telle sorte que la forme et les dimensions nor-
males des diverses parties du sabot soient attentivement
conservées au moment de son application, par cela seul
que l'usure réguliére de la corne ne vient plus compenser
les effets de sa pousse, il s’ensuit nécessairement que ces
dimensions cessent bient6t d’étre normales. D’oi1 la néces-
sité de se préoccuper, pour le renouvellement de la ferrure,
d’autre chose que de I'usure du fer, et de veiller 4 ce que
le 'sabot n’acquiére pas une longueur capable d’altérer les
conditions de sa direction normale.

Cest sur ce point qu’il importe surtout d’appeler ici
lattention, car il est exclusivement du ressort de ceux qui
ont intérét a veiller sur I’hygiéne du cheval. On en trans-
gresserait absolument les lois, si 'on pensait que I'instant
du renouvellement de la ferrure est seulement indiqué par
le manque de solidité des clous qui attachent le fer au
sabot ou par l'usure de ce fer.

La condition essentielle, avons-nous dit, de la conserva-
tion des propriétés naturelles de la boite cornée, est que
ses diverses parties exercent leur fonction. 11 faut pour
cela que, dans 'appui du pied, chacune supporte la part
de poids qui lui est normalement dévolue, d’aprés les lois
de la mécanique animale. Tous les systémes enfantés par
I'imaginatjon féconde de ceux qui s’intitulent « hommes
de cheval », sans avoir suffisamment étudié ces lois,
sont des gonceptions de fantaisie, dont il serait bon que
les espéces ‘ghevalines fussent enfin préservées ou déli-
vrées. Tous ces redresseurs de la nature en sont le véri-
table fléau.

Ne perdons pas de vue donc qu’il importe avant tout
que la conformation du sabot soit telle que tous les
points de la face plantaire portent également sur le sol
dans I'appui. Ce précepte résume toute Ihygiéne de la
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ferrure, parce qu’il découle clairement de I'observation
des faits naturels. C’est ce qui n’a plus lieu dés que le sa-
bot a acquis certaines dimensions par la pousse de la
corne. Les lois mécaniques sont alors faussées, et les
parties dont la fonctiou est persertie s’altérent plus ou
moins profondément.

Nous n’avons pas a4 refaire ici un traité de maréchale-
rie (1). Il convient seulement d’y consigner les notions de
I'art dont la connaissance est indispensable pour se mettre
en mesure d’apprécier les conditions de la bonne exécu-
tion de I'opération par laquelle il se résuine. Ces notions
sont nécessaires, sinon pour diriger 'ouvrier dans l'ac-
complissement de son travail, du moins pour en juger les
résultats et guider le choix qui doit en étre fait. Ilufant
que celui qyi posstde des animaux ou a charge dejleur
hygiéne soit Capable de discerner entre le hon maréchal et
le mauvais.

L’action de parer le pied (c’est 1'expression consacrée)
n’est maintenue dans les limites utiles qu’a la condition
de se horner & I’enlévement de la partie de paroi qui ex-
céde la hauteur normale du sabot. Quant a la sole et i la
fourchette, elles doivent étre respectées. Il faut qu’elles
s’usent par le frottement sur le sol.

Au lieu de cela, la plupart des maréchaux, afin que le
pied ait meilleur aspect, jouent (tu boutoir sur toutes ces
parties, les amincissent outre mesure ein leur enlevant le
revétement extérieur qui les maintient hygroscopiques et
prévient leur dessiccation ; ils attaquent et détruisent les
arcs-boutants, qui ont pour fonction de s’opposer au res-
serrement des talons et de permettre I’expansion de la
fourchette; enfin ils font de méme pour la surface de la
paroi, sur laquelle ils enlévent avec la ripe la couche im-’
perméable et luisante qui la protége également contre
I’évaporation de I'’eau dont la corne. est imprégnée. Toutes
ces pratiques sont aussi vicieuses que possible. On ne
saurait mettre trop de soin a les éviter.

(1) Voyez A. SANSON, La maréchalerie ou ferrure des animaux
domestiques. 1 vol. de la Bibliothégue du Cultivateur, 20 édition.



APPAREILS DU GOUT ET DE L’ODORAT. 365

Li est, sans contredit, le point capital de la ferrure:
quc le sabot soit paré en ayant soin de lui conserver ses
dimensions normales telles qu’elles ont été décrites pré-
cédemment, pourvu que le fer soit d’égale épaisseur par-
tout, et que les clous qui l'attachent au sabot ne génent
pas les parties profondes ; qu’ils soient implantés solide-
ment dans les parties oii ils ont le plus de prise et de ma-
ni¢re 4 ne pas provoquer la déchirure de la corne par leur
trop grand rapprochement; & ces conditions, la ferrure
sera bonne.

Pour qu’il en soit ainsi, d’ailleurs, il faut nécessairement
que le fer ait exactement la tournure du pied, qu’il soit
bien étampé, et qu’il ne presse point sur la sole. Le reste
n'est plus qu’une question d’élégance dont nous n’avons
pas & nous occuper. >

Toutefois, comme il n’est pas indifférent que I’animal
ait 4 soulever, chaque fois que son pied quitte le sol, une
masse plus ou moins lourde, il convient de réduire la lar-
geur dn fer & ce qui est strictement nécessaire pour proté-
ger contre 'usure le bord plantaire de la paroi.

5. — Appareils du gout et de I'odorat.

Organes et fonctions. — La gustation a son siége
dans la muqueuse buccale, a la surface de la langue et du
palais; 'odorat, dans la région supérieure de la muqueuse
nasale enveloppant les volutes ethmoidales, ot s’épa-
nouissent les divisions des nerfs olfactifs.

Les deux appareils sont reliés entre eux par des filets
du sympathique aboutissant au ganglion naso-palatin, et
cest ainsi qu'ils se prétent un mutuel concours dans
I'exécution de leurs fonctions.

Ces deux fonctions, dont nous n’avons pas & décrire les
organes plus en détail, ne peuvent guére se séparer I'une
de TI'antre, tant leur solidarité est étroite. Les nerfs du
gont et de 'odorat sont impressionnés par le contact des
particules savoureuses ou odorantes et transmettent ces
impressions au centre cérébral qui les percoit.
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6. — Appa;'eu de la vision.

Organes. — L’appareil de la vision se compose d’'un
organe essentiel et d’organes accessoires, servant 4 loger,
a4 mouvoir et & protéger le premier.

Une description détaillée de tous ces organes agces-
soires ne serait pas & sa place ici. Sans nous arréler donc
ni & la Cavité orbitaire, ni aux Muscles moteurs de Pwil, ni
A ceux qui meuvent les paupiéres, nous essaierons seule-
ment de donner une idée de la constitution dn globe ocu-
laire et de la membrane qui tapisse celles de ses parties
qui sont en contact avec I'air.

Globe de l'ceil. — Le globe oculaire est une coque
sphéroidale ~qni conlient des matiéres liquides ou demi-
finides, formant ce gn’on appelle les Milieux de l'wil. La
figure 68 en représente une coupe verticale.

Cette coque, épaisse et trés solide, porte le nom de
Sclérotique (b). Elle présente deux ouverlures, dont une
postérieurement, pour livrer passage au nerf optique (a)
qui la traverse dans toute son épaisseur; 'autre ouverture
est en avant: c’est celle dans laquelle la cornée lucide est
sertie 4 la facon du verre d’une montre.

Cette ouverture elliptique, dont le grand diamétre est
transversal, a son bord taillé en hiseau du coté interne,
pour s’agencer de la maniére la plus intime avec la cir-
conférence de la cornée lucide.

La Cornée transparente ou lucide (e) est ce qu’on appelle
vulgairement la vitre de I'ceil. Elle est convexe par sa sur-
face extérieure et concave intérieurement, G’est une len-
tille concave-convexe.

La face interne de la sclérotique est tapissée par unes
mince membrane de couleur noire ou brune, qui estla
Choroide (c). C’est & la surface de celle-ci que s'étale, au
fond de I’eeil, I'expansion du nerf optique appelé Rétine
(d), constituée par des cylindres nerveux trés courts, en
forme de batonnets placés de champ les uns a coté des
autres.

En arriére de Ja cornée lucide, il existe un diaphragme



GLOBE DE L'EIL. 367

. (1) a, neif optique; b, sclérotique; c, choroide ; d, rétine ; e, cor-
née; f, iris; g h, cercle et corps ciliaires ; i, insertion des procés
ciliaires sur le cristallin; j, cristallin; k, capsule cristalline; I, corps
vitré ; m n, chambres de 'humeur aqueuse ; 0 0, membrane de I'hu-
Mmeur aqueuse: p, cartilage tarse; q, membrane fibreuse des pau-
pitres; r, muscle releveur de la paupiére supérieure; s, orbiculaire
des paupiéres; ¢, peau des paupiéres; u, membrane conjonctive ;
¢, épithélium de la cornée lucide; ., muscle droit postérieur;
Y, muscle droit supérieur; z, muscle droit inférieur; w, gaine
fibreuse de I'orbife.
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percé & son centre d’'une ouverture de forme variée, ellip-
tique ou circulaire, appelée pupille et susceptible de
s’agrandir ou de se rétrécir, suivant les circonstances, par
l'action de fibres musculaires lisses qui entrent dans sa
structure et forment le muscle ciliaire.

Ce diapliragme, d’une coloration brune, noire, bleue,
verte ou méme ronge, est I'Iris (ff).

Le Cristallin (j), situé en arriére de l'iris, est nne len-
tille biconvexe; il cst enveloppé par une membrane
également translucide, et qui porte le nom de Capsulc
cristalline (k).

Le cristallin ¢st formé de couches concentriques d’une
substance fibreuse plus dense 4 niesure gn’on I'examine
de I'extérieur & lintérieur. C’est ce qui le rend achroma-
tique. i

L’espace compris cntre la cornée lucide et le cristallin
est séparé en deux compartiments ou chambres par l'iris.
La Chambre antérieure (n) et la Chambre postérieure (m)
sont tapissées par une membrane (00) renfermant I’ Humeur
aqueuse, liquide qu’elle sécréte, et qui forme 'un des mi-
lieux de 'ceil.

Le reste de l'intérieur de la coque ocnlaire est oecnpé,
en arriére du cristallin, par le Corps vitré (1), formé par
une sorte de gelée incolore et transparente.

Comjonctive. — L’intérieur des paupiéres et la surface
visible du globe oculaire, dite Cornée opaque, sont ta-
pissés par une muqueuse (ux), qui est réduite, i la
surface de la cornée lucide, 4 une fine lamelle transpu-
rente (»,.

Celte mmuqueuse est appelée Conjonctive. Ellc enveloppe
ausst le Corps clignotant (s), sorte de plaque cartilagineuse
située dans le foud de I'angle interne de D'eeil, et qui se
meut & certains moments sur le globe. La conjonctive
livre passage, par des ouvertures spéciales, aux larmes
sécrétées par la Glande lacrymale, située dans I'angle ex-
terne de l'orbite. Les larmes s’échappent par le canal
lacrymal, dont louverture supérieure est dans Pangle
nasal, et I'inférieure dans la cavité nasale correspondante,
au-dessus de la fausse narine.
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7. —~ Fonctfon de la vision.

Marche de la lumiére dans les milieux de l'ceil.
— L'organe essentiel de la vision représente exactement
l'appareil qui est connu en physique sous le nom de
Chambre noire, servant en photographie.

En traversant la cornée lucide d’abord, puis I’humeur
aqueuse, les ondes lumineuses se réfractent, pour se con-
centrer vers I'ouverture de l'iris, laquelle se rétrécit d’au-
tant plus, par la contraction réflexe du muscle ciliaire,
que la lumiére est plus intense. C’est ainsi que I'ceil em-
brasse des objets d’autant plus étendus qu’il en est plus
éloigné, dans la limite, bien entendu, de son pouvoir
optique : d’ott ce qu’on appelle 'Angle visuel, sous lequel
les objets sont vus.

En arrivant au cristallin, plus dense que I’humeur
aqueuse, ces ondes sont réfractées de nouveau et vien-
nent se réunir, en arriére de la lentille, en un point unique
ou foyer; de 13, elles vont en divergeant; mais ’humeur
du corps vitré maintient, par sa propriété réfringente
propre, leur divergence dans des limites telles qu’elles
puissent impressionner la rétine, sur laquelle se produit
I'image renversée de l'objet éclairé. L’impression en est
ensuite transmise par le nerf optique au point spécial de
I'encéphale chargé de la percevoir.

On comprendra sans peine, aprés cela, que la premiére
condition, pour 'exécution de la fonction, soit la transpa-
rence, la lucidité parfaite des divers milieux de I'eeil et
ensuite le jeu normal des organes d’accommodation des
lentilles aux distances, qui sont les muscles moteurs de
L'eeil, enfin la sensibilité de la rétine.

8. — Appareil de l'audition.

Organes et fonction. — La Conque de loreille, dont
I'étendue et la forme varient beaucoup selon les genres
d'animaux, est une sorte de cornet acoustique a base car-
tilagincuse, mu par des muscles spéciaux qu’il serait

= 91
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superflu de décrire. La peau qui la revét i l'intérieur est
couverte de poils flns, souvent longs, et elle est trés riche
en glandes sébacées produisant la matiére grise appelée
cérumen, abondante surtout dans le conduit auditif. Sa
grande mobilité a pour but de recueillir plus facilement
et plus complétement les ondes sonores, de maniére i ce
qu’elles viennent pour ainsi dire s’y engouffrer. L'inté-
grité de la conque, sa rigidité et sa mobilité sont donc des
conditions essentielles du bon exercice de la fonction.

Le Conduit auditif commence au fond de la conque,
dans une cavité du rocher de l'os temporal, dite Oreille
externe, séparée, par la Membrane du Tympan, d’'une autre
plus profonde appelée Caisse du Tympan, sur I'ouverture
de laquelle elle est tendue. Cette cavité, encore appelée
Oreillc interne, comprend le vestibule, les canaux semi-
circulaires et le limagon. Elle est remplie par un liquide.
Par I'intermédiaire dc la petite Chaine des osselets de Uouie,
composée de 1'étrier, de V'enclume, du marteau et de l'os
lenticulaire, les ondes impressionnent le nerf auditif et
sont transmises 4 I'’encéphale.

La caisse du tympan est en communication avec le pha-
rynx par les Trompes d’Eustachc, dont nous avons déja
parlé en signalant leurs ouvertures dans le pharynx. Chez
les Equidés, chacune s’élargit en une sorte de sac situé
-sous la base du crine et les deux forment ce que I'on a
nommé les Poches gutturales. De la sorte, il y a toujours
équilibre entre la tension intérieure de 'oreille et la ten-
sion extérieure.

Il 'y a tout lieu de penser, avec Helmholz, que le nerf
acoustique est accordé pour transmettre les vibrations
sonores au centre cérébral chargé de les percevoir.
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CHAPITRE XII

APPAREIL DE LA GENERATION

Organes sexuels. — Ceux du male sont les Testicules,
les Canaux différents, les Vésicules séminales et le Pénis;
ceux de la femelle, les Ovaires, les Trompes utérines,
YUtérus, le Vagin, la Vulve, le Clitoris et les Mamelles.

1. — Organes génitaux du male.

Testicules. — Les testicules sont, normalement, au
nombre de deux, situés entre les cuisses, un peu plus
haut et plus en arriére, par conséquent moins pendants,
chez les Suidés que dans les autres genres, dans une
poche formée par la peau et qui porte le nom de Bourses
ou de Scrofum. Ils appartiennent 4 la catégorie des glandes
en tubes.

La glande testiculaire représente une masse ovoide,
comprimée d'un cété A I'autre, et formée par des lobules
nombreux et agglomérés, constitués eux-mémes par le
pelotonnement de tubes fermés & I'une de leurs extré-
mités. Ce sont les Tubes séminiféres aboutissant & un
systéme de canaux situés entre.les lobules. Ces tubes sont
tapissés a l'intérieur par des cgllules épithéliales spé-
ciales.

Le tissu lobulaire propre est contenu dans une coque
fibreuse, dite Tunique albuginée, qui envoie des prolonge-
ments entre les jobules.

Les petits canaux anastomosés entre eux viennent abou-
tir 2 I'un des points du bord supérieur du testicule, dans
I'Epididyme, tube flexueux et renflé qui surmonte ce bord
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et donne naissance au Canal différent. Celui-ci se dirige
en haut pour pénétrer dans 'abdomen avec les vaisseaux
du testicule par le canal inguinal. Le canal déférent et les
vaisseaux testiculaires forment des flexuosités auxquelles
on a donné le nom de Corps pampiniforme. Le tont est
enveloppé par nne gaine séreuse dépendant du péritoine
et en communication avec lui, qui est la Gaine vaginaule.

Pour se faire une idée de ses dispositions, il importe de
savoir comment elle se forme.

Dans les premiers temps de la vie feetale, les testicules,
chez tons les animaux mammiféres, sont contenns dans
'abdomen, ou ils sont enveloppés par le feuillet viscéral
du péritoine, 4 la maniére de tous les viscéres abominaux.
1l arrive parfois que les deux ou un seul persistent 4 y
demeurer. Dans le premier cas, 'animal est dit Cryptor-
chide ; dans le second, Monorchide. Le testicule ainsi resté
dans le ventre n’est pas apte 4 remplir sa fonction sécré-
toire, ce qui entraine l'infécondité pour les cryptorchides,
mais non ponr les monorchides, un seul testicule étant
parfaitement suffisant pour la fonction.

Done, & un certain moment, le testicule encore peu
développé et contenu dans I'ahdomen est dirigé vers You-
verture inguinale, qu’il franchit, entrainant ron seulement
le fenillet du péritoine qui le tapisse, mais encore le
feuillet pariétal qu’il rencontre 4 I'ouverture. Il en résulte
que ce dernier est ainsi conduit jusqu’au fond des bourses
pour constituer leur feuillet pariétal, et que la gaine est
formée.

Un muscle, appliqué le long de la gaine et terminé par
une expansion aponévrotique, a aussi été entrainé. C’est
‘ce muscle, appelé Crémaster, qui, par sa contraction,
racconrcit le cordon testiculaire et fait remonter le testi-
cnle vers l'aine.

Enfin, la face interne des bourses est tapissée par une
couche de fibres musculaires lisses, qui porte le nom de
Dartos, et dont les contractions produisent ces rides que
on voit sur les bourses lors de la rétraction des testi-
cules. La peau des bourses est mince et ne porte que
des poils rares et fins.



CANAUX DEFERENTS. — SPERME. 373

Chiez toutes les espéces, le travail de descente du tes-
ticule dont nous venons de parler commence 4 s’opérer
avant la naissance. Il est méme achevé et définitif lorsque
survient celle-ci, chez les Bovidés, les Ovidés et les Suidés;
mais chez les Equidés 'organe remonte le canal inguinal
pendant les premiers mois de la vie.

Les différences, d’ailleurs, portent moins sur la confi-
guration du testicule que sur son volume et sur la lon-
gueur du cordon testiculaire. Le testicule du Bovidé et
de I'Ovidé est plus volumineux que celui de I'Equidé;
son cordon est plus long; son grand diameétre est en
outre vertical.

Canaux deéférents. — Arrivé dans I'abdomen par l'ou-
verture inguinale, le Canal déférent se dirige en arriére et
en haut, pour pénétrer dans la cavité pelvienne, ou il
gagne, de chaque coté, la région supérieure de la vessie ;
13, il aboutit, chez les Equidés seulement, &4 un renflement
allongé, la vésicule séminale.

Les autres genres n’ont point de vésicules séminales
proprement dites. Le canal déférent aboutit & des sortes
de glandes lobulées.

Les Veésicules séminales se terminent chacune par un
petit Canal éjaculateur qui vient s’ouvrir, avec celui de la
Prostate, glande située transversalement sur les vésicules
et sécrétant un liquide gluant, dans le canal de l'urétre.

Sperme. — Le sperme, produit de la sécrétion testicu-
laire, est un liquide épais, fortement albumineux et con-
tenant en abondance des cellules de formes variables
suivant les genres d’animaux, qui sont animées de mou-
vements de progression. Ces cellules, appelées Animal-
cules sperm&’tiques, Spermatozoaires, Spermatozoides, pa-
raissent avoir une téte sphérique ou ovoide et une queue
mince trés allongée. Elles ne sont -visibles qua un fort
grossissement de 400 & 500 diamétres. Ce sont en réalité
des cellules épithéliales nuclées et pourvues d’un long cil
vibratile appelé flagellum. Elles dérivent des cellules qui
tapissent U'intérieur des tubes séminiféres par un processus
appelé spermatogenése, dont nous n’avons pas a4 nous
occuper ici.



374 ORGANES GENITAUX DE LA FEMELLKE.

Pénis. — Le Pénis, formé par deux corps caverneux
accolés 1'un & I'aytre, est fixé sur le bord postérieur de
chaque ischium par des racines. Il se dirige en avant,
entre les cuisses, enveloppé par un repli de la peau gni
porte le nom de Fourreau, et qui se prolonge plus on
moins selon 1 enres.

Les Corps cav®eux, formés par une enveloppe fibreuse
élastique, contiennent dans leur intérieur de larges aréoles
veineuses constituant leur tissu érectile et qui sont dis-
tendues par le sang, par suite de la compression des
veines & la base du pénis. C’est ce qui produit I'érection
de 'organe.

En sortant de la cavité du bassin, le Canal de Purétre
s’'infléchit en bas et en avant, entre les racines des corps
caverneux, et vient se loger dans un sillon de la face infé-
rieure de ceux-ci, qu’il parcourt jusqu'd l'extrémité du
pénis, ot il se termine par le Meat urinaire. Ce méat, chez
les Equidés, est situé au centre du renflement en forme de
champignon qui forme la téte du pénis. Dans les autres
genres, le pénis se termine en pointe, et il est revétu
d’'une muqueuse fine et trés sensible, tandis que chez les
Equidés c’est la peau amincie et trés riche en glandes
sébacées qui le recouvre.

Chez les Bovidés, ol le pénis, hors I’état d’érection, est
toujours retenu sous la peau du fourreau, comme chez les
Ovidés et les Suidés, il forme dans la région ischiale une
double courbure en S. C’est & la présence de cette double
courbure que sont dus les bonds qu'on observe dans la
région lors de I'expulsion de l'urine par un jet toujours
saccadé. B

2. — Organes génitaux de la femelle.

Ovaires. — Corps ovoldes (fig. 69) analogues aux tes-
ticules, les ovaires sont situés dans 'abdomen, appendus
a la région sous-lombaire dans des rephs du péntome

Ils présentent, eux aussi, une tunique albuginée. Leur
tissu propre est une sorte de gangue cellulo- vasculaire,
dite Stroma, dans laquelle se trouvem, en couches super-
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posées, des petits corps sphériques en nombre varigdle,
qui sont les Ovules, Comme les ceufs deg femelles ovipares,
ils sont composés, une fois développés, d’un vitellus et
d’une cellule mére, dite Cellule germinative, qui est le
germe de I';euf. Les ovules se forment tous durant la vie
feetale. A sa naissance, la jeune femelle est pourvue de
tous ceux dont elle disposera durant Son existence. La
limite de sa fécondité est ainsi déterminée. Ils viennent
ensuite successivement 4 maturité en s’entourant d’une
vésicule, dite vésicule de Graaf, remplie d’un liquide citrin,
dans lequel nage l'ovule. Les femelles stériles en sont
dépourvues.

Les Vesicules de Graaf arrivent tour & tour a la surface
de l'ovaire, ou elles font saillie, et se crévent au moment
du rut ou des chaleurs, pour laisser échapper 'ovule. C’est
le phénoméne de la ponte, qui est périodique. Aprés sa
rupture, la vésicule de Graaf se cicatrice, et 4 la place
qu’elle occupait dans le stroma de lovaire, il reste une
petite masse de tissu cicatriciel appelé Corps jaune, en
raison de sa couleur.

Les ovaires sont donc les organes producteursdu germe,
et par conséquent fondamentaux pour la conservation des
attributs du sexe.

Ils varient beaucoup de forme chez les divers genres,
mais surtout quant 3 la disposition de leur gangue; ils re-
présentent toujours une agglomération de vésicules et
d’ovules dans un stroma de tissu conjonctif et de vais-
seaux sanguins fournis par I’artére ovarienne.

Utérus. — L'Utérus ou Matrice est un sac membra-
neux (fig. 69) situé dans la région sous-lombaire, & Pentrée
de la cavité pelvienne, et suspendu par de larges replis
péritonéaux, qui portent le nom de ligaments utérins ou
Ligaments larges.

Chez toutes les femelles domestiques, I'utérus est formé
d’un corpsmindnque engagé dans la cavité du bassin, et
qui se bifurque en avant pour donner naissance i deux
cornes iricurvées en bas ou en haut, selon les genres, se
dirigeant vers chague ovaire.

Ces cornes se terminent par une pointe mousse, au
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centre de laquelle s’ouvre un canal dit Trompe utérine ou
Oviducte, formé par un tube flexueux.

La trompe arrive au niveau de la scissure de l'ovaire
par son extrémité libre, dvasée et frangée, fixée 4 l'ovaire
par un de ses points, qui est le Pavillon de le trompe. Ce
pavillon s’applique sur la vésicule qui se créve au moment
du rut, pour recevoir 'ovule et le faire cheminer vers la
cavité de l'utérus.

Celui-ci se termine dans’le vagin, par 'extrémité poste-

rieure de son corps, en un prolongement qui porte le
nom de col, et qui, arrondi et lisse chez quelques espéces,
est le plus souvent entouré de nombreux plis. Il porte en
ce cas le nom de Fleur épanouie.

Le sac utérin est constitué par une memhrane dont les
faisceaux musculaires prennent un grand développement
lors de la gestation, par la formation de nouvelles fibres
muscuolaires lisses. Elle est recouverte par le péritoine et
tapissée 4 I'intérieur par une muqueuse dont l’aspect
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et la constitution sont différents, selon les genres d’ani-
mauax.

Chez les femelles d’Equidés et de Suidés, cette mu-
queuse est reconverte d’un épithélium a cils vibratiles.
Sa surface libre présente des plis longitudinaux lorsque la
natrice est &4 I'élat de vacuité. Ils disparaissent pendant
la gestation. Elle contient des Glandes muqueuses simples
et des Glandes cylindriques spéciales, qui prennent un
grand developpement pour recevoir les saillies du pla-
centa.

Chez les Bovidés, la muqueuse présente sur sa face
libre un nombre variable (80 4 120) de petits tubercules
arrondis, isolés, souvent pédiculés en forme de champi-
gnon, percés de pelits orifices et formés de ces  glandes
cylindriques dont nous venons de parler. Ce sont les
Cotylédons, qui se développent beaucoup pendant la ges-
tation.

Chez les Ovidds, ces cotylédons, au lieu d’avoir leur sur-
face libre convexe, I'ont concave. lls ne différent d’ailleurs
point de ceux des Bovidés.

Vagin. — Le vagin est un canal membraneux, 4 pa-
rois minces, situé entre le rectum et la vessie, qui fait
snite & la matrice en embrassant son extrémité posté-
rieure 3 la maniére d’'un manchon, et se termine a la
vulve. C’est au fond du vagin que se trouve 'ouverture dn
col utérin. A 10 ou 15 centimétres de son extrémité posté-
rieure se trouve percée, dans I’épaisseur de sa paroi infé-
rieure, I'ouverture du canal de I'urétre de la femelle ou le
Méat urinaire, situé au centre d’un petit tubercule.

Les parois da vagin sont formés de trois couches, une
extérieure celluleuse, une moyenne musculaire et nne
interne muqueuse prégentant de nombreux plis.

Vulve. — La vulve est 'ouverture allongée qui se
trouve située au-dessous de I’anus, dont elle est séparée
senlement par le Périnée. Elle est formée de denx lévres
faiblement renflées, extérieurement recouvertes par la
peau fine et dépourvue de poils qui se continue & I'inté-
rieur avec la n"{uqueuse vaginale.

Elle offre deux Commissures, 'une supérienre aigué,
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l’autre inférieure obtuse et arrondie. Dans la commissure
inférieure se trouve logé le Clitoris, petit corps caver-
neux érectile analogue au pénis, attaché comme lui aux
ischions, et recouvert par une sorte de capuchon mu-
queux.

L’instinct génésique fait ériger le clitoris comme le
pénis.

Mamelles. — Glandes en grappe composée, comme les
glandes salivaires et le pancréas, les mamelles, toujours
au nombre de deux an moins, occupent des situations
diverses, selon les genres d’animaux. Leur structure est
toujours la méme, comme leur fonction, qui est de sécréter
le lait avec lequel le jeune animal se nourrit durant nn
certain temps aprés sa naissance. Ce sont en réalité des
glandes de la peau, comme les glandes sébacées, mais
trés complexes an lieu d’étre simples, et ayant acquis un
grand développement.

Nous pouvons donc décrire d’abord en général la Glaude
mammaire ou lactifére, quant & sa structure ct & son pro-
duit, pour indiquer ensuite les dispdsitions spéciales &
chaque genre d’animaux. '

Structure de la glande mammaire. — La mamelle
a une enveloppe et un parenchyme glandulaire.

L’enveloppe est une membrane de tissu jaune élastique
qui dépend du muscle costo-abdominal externe, pour les
mamelles inguinales et ventrales, et du peaucier pour les
pectorales; elle est cependant séparée du tissu glandulaire
par du tissu conjonctif et du tissu adipeux. Inférieurement,
cette enveloppe fibreuse est recouverte par la peau, trés
mince, ne présentant, le plus souvent, que des poils fins
et rares, et trés riche en glandes sébacées et sudoripares.

Du point le plus saillant de la glande, toujours dirigé
vers le bas, se détache un Mamelon, plus ou moins
allongé, qui, 4 son extrémité libre, est percé d’un, de
deux et quelquefois de trois petits orifices et pourvu d’un
sphyncter musculaire & fibres lisses. Au niveau de chaque
orifice, 1a peau qui le tapisse se continue avec une mem-
brane muqueuse plissée tapissant elle-méme le canal
“intérieur du mamelon. Ce capal porte le nom de Gonduit
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galactophore. 11 8'élargit peu 4 peu et remonte jusqu’a une
petite ampoule dite Citerne ou Sinus galactophore. Entre la
peau du mamelon et sa muqueuse se trouvent de nom-
breux faisceaux de fibres musculaires lisses.

Au réservoir ou sinus galactophore aboutissent des ca-
naux dits Conduits lactiféres, qui, & partir de 13, se rami-
fient en Wdiminuant de diamétre et sans s’anastomoser
entre eux. On les suit dans I'épaisseur du parenchyme
glandulaire jusqu’a un cul-de-sac qui termine chacun
d’eux. Ce cul-de-sac terminal est formé par des travées
conjonctives parcourues par des capillaires. 11 est revétu,
a l'intérieur, d’une couche d’épithélium. Cet épithélinm
(fig. 3, p. 32), semblable ou du moins analogue A celui de
toutes les glandes en grappe, est formé de cellules cu-
bignes ou polygonales. C’'est un épithélium sélecteur.

L’amas des, culs-de-sac mammaires, dont les canalicnles
aboutissent 4 une ramification du conduit galactophore,
forme un lobule. Les lobules, unis entre eux par dn tissu
conjonctif, forment la glande. C'est dans les vacuoles de
ce tissu conjonctif que se déposent des cellules adi-
peuses.

Le sang artériel est conduit & la mamelle par des bran-
ches de l'artére honteuse externe. Des veines trés nom-
breuses en partent. Celles des parties antérieures se ras-
semblent en un tronc qui suit sous I’abdomen un trajet
parfois sinueux, et pénétre dans la cavité abdominale par
une ouverture située a coté de l'appendice xyphoide du
sternum, pour se rendre dans la veine cave postérieure.
Dans quelques cas, ce tronc de la Veine mammaire se
bifurque. 11 y a alors deux ouvertures abdominales au lieu
d’ine.

Les veines de la partie postérieure aboutissent 4 plu-
sieurs troncs, improprement appelés Veines périnéales, qui
remontent du coté de la vulve pour pénétrer dans le
bassin par son ouverture postérieure et se rendre aussi
dans la veine cave.

Lactation. — L’'unique propriété de I'élément glandu-
laire fondamental de la mamelle est d’extraire du sang les
¢léments du lait.. Cette propriété dépend ici, comme dans
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toutes les glandes en grappe, de I'épithélium qui revat
Iintérieur du cul-de-sac terminal de chaque canalicule.
Aillenrs, son role sélecteur consiste a ne laisser passer
que les matériaux constituants de la salive, du fluide pan-
créatique, de la bile, ete. Ici, I’épithélium osmose quel-
ques-uns des éléments du lait et élabore les autres. C’est
ce qui constitue la lactation, qui ne peut étre bien com-
prise qu’aprés avoir fait ’étude de la composition du pro-
duit de la sécrétion.

Lait. — Le lait est un liquide opaque, d'une teinte
blanche particuliére, formé par de 'eau tenant en dissolu-
tion des sels minéraux et une matiére sicrée, et en sus-
pension des matiéres organiques azotées et une matiére
grasse spéciale i ’'état d’émulsion.

Cette matiere grasse s’y trouve divisée sous forme de
globules ou corpuscules d’un diamétre trés variable entre
Omm 020 et Omm 004, fortement réfringents. Au moment
ol ils se forment, ces globules sont dépourvus d’enveloppe
albuminoide (de Sinéty). Quand ils ont séjourné durant un
certain temps dans les canaux lactiféres, ils en présentent
au contraire une plus ou moins épaisse. Pratiquement, ils
doivent donc étre considérés comme entourés de cette
membrane. Mais au point de vue du mécanisme de la sé-
crétion on du fonctionnement de la glande, il est trés im-
portant de constater qu’ils en ont été d’abord dépourvus.
IlIs sont chimiquement constitués par les glycérides de
neuf acides gras différents, formant avec la glycérine les
corps gras neutres connus sous les noms de palmitine ou
margarine, stéarine, Inyristicine, butine, butyrine, capro-
nine, capryline, caprine et oléine, dont aucun n’existe
tout formé dans le sang. Les propriétés organoleptiques de
ces corps gras different beaucoup, ainsi que leurs propor-
tions, dans les globules butyreux. 3

‘En raison de leur densité plus faible que celle de Peau
alcaline dans laquelle ils sout émulsionnés, les globules
butyreux s’élévent & la surface du lait, lorsque celui-ci est
abandonné en repos dans un vase. Ils s’y rassemblent
pour former ce qu'on appelle la Créme, entrainant dans
leur ascension une partie des autres éléments.
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Le principal de ces autres éiéments est la Caséine, ma-
ticre azotée diluée & la faveur de l'alcalinité du liquide, et
qui se coagule et se précipite dés qu’'a cette alcalinité fait
place lacidité produite, soit artificiellement par I'addition
d'un acide, soit naturellement par la fermentation qui
transforme le Sucre du lait ou Lactose en acide lactique. La
caséine coagulée ou prise en masse est le Caillé, qui em-
prisonne toujours une partie plus ou moins forte des glo-
bules bulyreux. Le liquide acidulé restant, aprés I'enléve-
ment de caséum et le batlage de la créme pour en obtenir
le Beurre, est le Petit lait ou Serum.

La caséine contient toujours une propottion déterminée
d’acide phosphorique qu’aucun lavage ne peut lui enlever.
La science n’est pas encore pr écisément fixée sur sa cons-
titution chimique, mais il semble bien probable ,que c’est
un composé d’ albumme et, d’'acide phosphouque avec une
base alcaline. Ce compdse n'existe point nqn plus tout
formé dans le sang. Il en est de méme du lactose, dlﬂ‘¢|ant
du glycose par son impossibilité de subir directement la
fermentation alcoolique. Les deux sont élaborés par la
mamelle.

Les proportions relatives des éléments constituants du
lait varient considérablement selon les genres, les espéces,
et méme selon les individus, 4 nourriture égale.

Colostrum. — L’activité des mamelles commence un
peu avant le terme de la gestation; mais le produit de leur
sderétion présente alors des propriétés particuliéres. Il est
plus riche en éléments solides que le lait sécrété plus
tard.Observé sous le microscope, au moment de la nais-
sance du petit et durant plusieurs jours aprés la parturi-
tion, fl présente, outre les globules gras, des corpuscules
d'un plus fort diamétre, qui s’en distinguent en outre par
une couleur plus foncée et par leur forme irréguliere. Ge
sont les cules du colostrum qui sont des cellules
d’épithélimsant nettement apercevoir un noyau en-
touré¢ de granulations fines, de couleur foncée, nageant
dans un liquide.

Ces caractéres sont tout a fait ceux de vieilles cellules
épithéliales. Ces corpuscules, qui existent en grand
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nombre durant la premiére semaine aprés la parturition,
disparaissent progressivement, remplacés par les globules
gras, et sont tout a fait absents au plus tard aprés I'écou-
lement de trois & quatre semaines.

En outre de la présence de ces corpuscules spéciaux, le
colostrum se caractérise aussi par sa composition diffé-
rente. Il est en général plus pauvre en sucre et en matiére
grasse, mais plus riche en albumine. Celle-ci atteint jus-
qu'a 15 p. 100, tandis que les matiéres albuminoides ne
dépassent point 4 p. 100 dans le lait. Par ce fait, il a une
consistance visgpeuse et une coloration jaune foncé.

Une action laxative est & juste titre attribuée au Co-
lostrum.

Mamelles des femelles d’Equidés. -~ Chez les
Equidés, les mamelles sont au nombre de deux, accolées
I'une & l'autre et situées dans la région inguinale, entre
les cuisses. Leurs mamelons, courts et aplatis, sont peu
volumineux. Ils sont percés de plusieurs orifices. La juxta-
position de leurs enveloppes forme une cloison fibreuse
qui les sépare et les rend indépendantes. Chez les femelles
qui n’ont pas porté, elles sont dures et petites, les mame-
lons peu saillants. Chez les vieilles nourrices, au con-
traire, les mamelles sont flasques, pendantes, les mame-
lons assez longs.

Mamelles des femelles de Bovidés. — Elles sont
également inguinales et beaucoup plus volumineuses que
celles des Equidés. Les mamelons ou Trayons étant au
nombre de quatre et quelquefois au nombre de six et de
huit, beaucoup d’auteurs attribuent aux femelles de Bo-
vidés quatre mamelles au moins. Il n’y en a en réalité
que deux, comme chez les femelles d’Equidés. Il n’y a, en
effet, qu'une cloison fibreuse médiane, dont la trace
d’ailleurs g’accuse & I'extérieur par un sillon qui partage
la masse du Pis (nom vulgaire des mamelles de la vache)
en deux lobes ou moitiés souvent inégales. De plus, on
constate qu’en certain cas ce sont les canaux lactiféres de
la moitié postérieure de chaque glande qui viennent gou-

vrir dans le réservoir galactophoréidu mamelon ou trayon
antérieur, et réciproquement;:
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Chaque mamelle présente donc ainsi une moitié anté-
rieure et une postérieure, que 1'on a coutume d’appeler
des quartiers, en considérant I'ensemble des deux glandes.

Les mamelons, pluslongs et plus gros que ceux des ju-
mnents et des 4nesses, sont cylindriques et n’ont qu’un
orifice chacun; les rudimentaires n’en ont quelquefois pas.
Les sinus galactophores sont trés larges et les canaux trés
grands.

Mamelles des femelles d’Ovidés. — Chacune des
deux mamelles, chez les Ovidés, n’a généralement qu’'un
trayon, mais souvent elle en a deux, 2 seul orifice. Ce
trayon, ordinairement court chez la brebis, et le plus
souvent divergent, devient trés long chez* les chévres,
mais non toujours. Ici encore, les glandes mammaires sont
situées dans la région inguinale.

Mamelles des femelles de Suidés. — Chez les
truies, les mamelles sont disposées sur deux rangées laté-
rales, et, par conséquent, isolées, étendues depuis la ré-
gion pubienne jusqu’au thorax. Le nombre, dans chaque
rangée, varie de cinqg & neuf. Il y a, en conséquence, de
dix 2 dix-huit mamelles en tout. Chacune a son mamelon
conique et son conduit galactophore. Ces mamelles sont
ainsi inguinales, ventrales et pectorales.

3. — Fonction de la génération.

Fécondation. — L’ovule formé dans l'ovaire de la
femelle contient, comme nous l'avons vu, une Cellule
germinative et un Vitellus devant fournir les premiers
matériaux de son développement. Cette Cellule mére est
le véritable germe de I'individn semblable & celui qui le
produit ; mais ce germe, pour se développer, doit s’unir,
chez les Vertébrés, avec I’élément fourni par le testicule
du male, c’est-d-dire étre fécondé. L’ovule non fécondé,
lorsqu’il a été pondu, s’altére dans lutérus et en est
expulsé.

Leliquide spermatique, déposé dans le vagin de la fe:
melle par l'acte du coit ou de la copulation, ne posséde
point la faculté de féconder 'ovule, s’il est dépourvu de
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Cellules spermatiques ou Spermatozoides. Le sperme des
individus notoirement inféconds n’en contient point ou
n’en a que d'imparfaitement développées.

C’est par 1a fusion du noyau cellulaire de l'ovule avec
celui d’une cellule spermatique, qui, par les mouvements
de son flagellum, est arrivée au contact de 'ovule pondu,
que la fécondation s’effectue chez les mammiféres.

Les cellules spermatiques s’introduisent dans lutérus,
et le parcourent ainsi que les trompes, pour arriver jus-
qu’'aux ovaires, qu’elles atteignent au bout d’un certain
temps ¢quaranteshuit heures au maximum). La premiére
qui rencontre un ovule & I'état de maturité pénétre dans
son ;intérieuf' et le féconde. Les autres, en trés grand
nombre, meurent et s’altérenf Ceci indique que la fécon-
dation peut avoir lieu seulement au moment de la ponte,
accusé par l'état de rut dans lequel se trouve la femelle,
et qui se manifeste par la turgence de sa vulve. Alors seu-
lement, en effet, il y a des ovules miurs.

Développement de 'embryon. — Le premier phé-
nomeéne qui se produit dans l'ovule fécondé est 'appari-
tion d’une raie étroite ou Ligne primitive de segmentation,
premiére trace du Blastoderme. Celui-ci laisse voir bient6t
trois couches de cellules superposées, qui ont été dési-
gnées sous les noms d’Ectoderme, de Mésoderme et d’En-
doderme (fig. 70).

L’ectodernie, encore appelé feuillet externe ou séreuzx,
engendre, par bourgeonnement, le systéme nerveux, les
yeux, les oreilles, les os, les cartilages, les ligaments, les
muscles volontaires, la peau et 'amnios du feetus.

Le mésoderme, ou feuillet moyen ou vasculaire, donne
naissance de méme au systéme circulatoire, coeur et
vaisseaux.

L'endoderme, feuillet interne ou muqueur, forme les
organes de la digestion, ceux de la respiration et Ial-
lantoide.

On ne sait pas bien encore d’ot proviennent les organcs
de I'appareil génito-urinaire. Ils paraissent dépendre des
trois feuillets a la fois.

A Tune des extrémités de la ligne primitive se forme la
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tete, & autre extrémité la queue. C'est pourquoi la pre-
ni‘re est nommée céphalique et la seconde caudale.

Bientot cotte ligne est remplacée par deux renflements
formés aux dépens du fenillet supéricur ou externe, qui
sont les Lames dorsales, entrc lesquelles se montre une
ligne étroitc et foncée connue sous les noms de Nolocorde,
Corde dorsule ou spinale. Chacune des lames dorsales cor-
respond 4 une moitié du rachis ; on voit, sur sa longueur,
de petites places carrées de couleur plus foncée, (qui se-
ront les vertébres. 11 se forine entre les deux lames un
canal qui recoit la moelle épiniére, et a I'extrémité cépha-
lique trois vésicules remplies de substance ncrveuse pour
la formation dnt cerveau et du bulbe rachiden.

Le rachis et la téle se développent donc les premiers,
¢t sont les parties fondamentales de I'étfe nouveau. Peu
aprés leur apparition, se dessinent sur les cotés de la
tétc des lames viscérales ou abdominales, qui se déve-
loppent pcu a pen et se réunissent sur la ligne médiane
du coté central de 'embryon, pour former les cavités tho-
racique et abdominale. C'est d’elles que naissent les
cotes, le sternum, les muscles abdominaux ct thoraciques,
les membres antérieurs, et enfinla peau.

Alors se montrent dans le feuillet vasculaire les pre-
micres traces du ceoeur et des vaisseaux. Le feuillet mu-

(1) a, ligne primitive et canal médullaire; b, ecloderme ou
feuillet supérieur; cc, protovertébres ; e, corde dorsale; ff, méso-
derme on feuillet moyen ; dd, endoderme ou feuillet inférieur.

1. 22
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queux se dédouble & son tour pour former, d’unc part, los
organes de la.digestion, et, d’autre part, les organcs de la
respiralion et une partie des organes génito-urinaires.

Tel est I'ordre suivant lequel apparaissent, aux dépens
du vitellus, les premiéres traces ou bourgeons des di-
verses parties de 'embryon. Pour qu’il se développe ct
devienne feetus, il lui faut recevoir de sa mére les malé-
riaux nécessaires, par I'intermédiaire d’organes nouveaux,
qui se développent de leur coté et que nous allons voir
maintenant.

Gestation. — L'embryon s’est, en quclque sorte,
greffé sur sa mére, en envoyant par son feuillet vasculaire
tout un systéme de vaisseaux qui se ramifient pour s'éta-
ler en une membrane continue ou multiple, qui est le
Placenta. La mugqueuse utérine, devenue turgescente,
s'engreéne avec ce placenta, de fagon i ce que ses capil-
laires puissent fournir & ceux du placenta un plasma ou
suc nutritif, car ce n’est point lamére qui envoie son sany
au feetus ; celui-ci a le sien propre, qui tire seulement ses
matériaux nutritifs du sang maternel.

Le placenta (fig. 71, AAAA) est continu chez les Equidés
et les Suidés; chez les Bovidés et les Ovidés, il y en a
autant que de cotylédons utérins développés. On désigne
aussi chacun par le nora de Cotylédon placentaire. Les
vaisseaux placeunlaires se réunissent en un tronc unique,
la veine ombilichle, qui pénétre dans 'abdomen du feetus
par I'ombilic et va se diviser de nouveau dans l'intéricur
du foie.

Au-dessous du placenta, un sac formé d’une membrane
mince enveloppe complétement le feetus. Clest I'Amnios
(fig. 71, GCC), contenant le liquide amniotique ou les eaux
de 'amnios Un autre sac allongé, I’Allantoide, commu-
nique avec la vessie du fastus par l'intermédiaire d’un
long tube appelé Ouraque et qui, avec le tronc veineux
du placenta, forme le Gordon ombilical (D).

L’ensemble de ces membranes constitue les Enveloppes
fetales, connues vulgairement sous le nom de Délivre.
Elles se développent, comme tout le reste, par le hour-
geonnement des feuillets du blastoderme et se nour-
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rissent aux dépens de la mére, comme le feetus quelles
contiennent.

Jusqu'a un certain moment de son développement, le
feetus ne présente encore aucune différenciation sexuelle.
Ies futurs organes du sexe sont représentés par un corps
unique, dit corps de Wolf, qui, sous l'influence hérédi-

‘ taire, ¢voluera ultérieurement dans le sens des organes
males ou des organes femelles, fort analogues comme on
sait.

Circulation et nutrition du feetus. — Le feetus n'a
pas les deux sortes de sang que nous connaissons. Les
deux moitiés de son ceceur communiquent directement par
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une ouverture de la cloison inter-auriculaire appelée Trou
de Botal. Et le systéme pulmonaire ne fonctionne point.
Le sang foetal, qui regoit de celni de la mére, par endos-
mose & travers les parois des vaisseaux placentaires, les
éléments nutritifs, les distribue 4 toutes les parties dn
corps par I'impulsion de ses systoles cardiaques. L ils
servent a la nutrition, au développement et & la multipli-
cation des éléments anatomiques.

Les résidus de la nutrition du fatus se rendent, les uns,
les liquides, dans l'allantoide, qui est le sac urinaire; les
autres, les solides, dans le tube intestinal.

Les résidus solides, ou plutot délayés, sont excrétés par
la muqueuse intestinale et par le foie. Ils portent le nom
de Méconium. Celui-ci est d’abord jaune verdatre, puis
d’un brun verdatre, et enfin d’'un brun foncé. Il s’accu-
mule dans les derni¢res portions du gros intestin vers la
fin de la gestation.

Positions du feetus. — Le feetus, arrivé 4 un certain
degré de développement, se trouve tantét au milieu du
corps de l'utérus, tantot et plus souvent dans une des
cornes, chez les Equidés. Chez la vache, il est presque
toujours logé dans une des cornes. Chez la brebis et la
chévre, il y a ordinairement, dans le cas normal de gesta-
tion double, un feetus dans chaque corne. Chez la truie,
qui est toujours multipare, les faetus occupent plus parti-
culi¢rement les cornes; il n'y en a jamais gu’un dans le
corps de l'utérus.

Dans les premiers temps, le feetus a le dos vonssé, la
téte appliquée sur le thorax, la bouclie prés du sternum,
entre les membres antérieurs, qui sont dirigés en arriere,
tandis que les postérieurs le sont en avant, sous I'ahdo-
men. Lorsque la gestation est avancée et que le petit a

.acquis presque tout son développement, il a, chez les
femelles unipares, la partie antérieure dans le corps de
I'utérus et la partie postérieure dans l'une des cornes, la
tete et le cou dirigés en arriere,- vers le col- de I'utérus,
les membres antérieurs et postérieurs sous le ventre, le
dos en haut. Quand le moment du part approche, le feetus
change encore de position : il allonge les membres anté
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ricurs sur les cotés et au-dessous de la téte - il rapproche
les postérieurs du ventre.

Cette posilion est normale. La téte et les membres an-
térieurs ouvrent ainsi les voics pour la sortie du fortns,

Durée de la gestation. — Du moment de la con-
ception ou fécondation jusqu’a celui du terme de la gesta-
tion, il s’écoule des temps variables, selon les espices ot
meme. selon les individus de la méme espéce. En voici les
inoyennes, d’aprés de nombreuses statistiques :

La jument porte environ 11 mois, soit 48 semaines ou 336 Jjours,

L’dnesse —_ 12 —_ 52 — 36t —
La vache —_ 9 — 49 — 280 —
La brebis - 5 —_ 21 —_ 148 —
La chévre — 5 — 21 — 148 —
La truie — 4 —_ 17 — 119 —
Parturition. — Lorsque le feetus et ses enveloppes

sont expulsés avant terme, surtout alors qu’il n'a pas
atteint son entier développement et n’est par conscuent
pas viable, il y a ce qu'on appelle Arortement. Dans tous
les cas, ’expulsion a lieu par un travail de dilatation du
col de I'utérus, bientot suivi des contractions des faizcenux
musculaires, dont action est favorisée par la contraction
des muscles abdominaux.

Cet acte constitue le Purt, la Purturition, I Acconchement
ou la Mise-bas. Les contractions utérines qui le produisent
sont ‘plus ou moins douloureuses. On les nomme, pour
ces niotifs, Douleurs. Lorsqu’il est effectné, I'utérus, qui
était fortement dilaté, se rétracte. Ses membranes épais-
sies reviennent progresssivement & leurs proportions
antérieures. Les cotylédons, chez les femelles des rumi-
nants, se résorbent en grande partie, sinon en totalite.
Au bout de six a huit jours, dans les conditions normales,
I'organe a repris ses dimensions ordinaires et s¢s rapports.

normaux.
FIN DU TOME PREMIER.

1. 22.
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— de Havers ,........... 41
— lactiféres....... R 379
Canon...........ovvuune 60
Cap de Maure SEEE NP Y 3%t
Capelet.................. 83
Capillaires.... .......... 282
Capsule cristalline........ 368
— de Glisson............ 182
— surrénale........... .o 315
Cardia - orr o 51005 w0+ Wore 17
Carpe ....... teeiiiesees. 00
Carnassiers.............. 184%
Carnivores .............. 18%
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Carotides .............. .
Cartilages en général. . ...
— de con,ugaison........
—_ arliculnires N R
— de la frachée .
— du larynx. ...
Cavité cérébrale
— dentaire....oo0vvennn
— thoracique............
Cavités nasales........ s
Ceinture pelvienne.......
Cellule........ . ..... e
— germinative
Celtules nervenscs... .. .
Cémment dentaire
Cenire de gravité.........
— (dép'acement du)......
Centres nerveux..........
Céruinen
eIveaml . . .vvvenvne ne.

Cervelet.................
Chaleur animale .. ... ...
— de c¢ombustion des ali-

(. hnldmnes cornéss.......
Chevnlles osseusesdes cornes
Chiasma des neifs optiques
Chondrine...............
Chondroplastes ..........
Chorion ...... Ceeeaas e

Chyme........ o T o .
Cils........oo0 e o o0V
— vibratiles
Clnémathueduquadrupéde
Circonvolutions cérébrales.
Circulation dn sang.......
Citeine de Pecquet.......
Clitoris .

Clos du derriére (cheval)
Coction des aliments......
Coecum
Coefficients de digestibilité
— digestifs.-........ cees
Ceeur.. ... — PR ——
Coins dentaires..... oL X
Coit........... Xo gepors + aye -
Colliers.............. s o
COIGT o o Speve Hevs i % o0 ¥ 5
Colonne vertébrale .......
Colostram ...

@ s0scs s e

481
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Comptabilité zooteclhinique.

— (forinules de)..........
Condunems ..... O
Conductibilité nerveuse ...
Conduit auditif......... o

Conjonctif (tissu).........
Conjonctive (muqueuse). .
Conque de l'oreille . .. ....
Contraction musculaire. .
Contractilité .............

— vocale.....oiiiiiun s
Cordon ombilical...... ..
Cornée lucide............
— OPAQUE .it . vre i
Cornes fronlales ..
— utérines........... ..
Cornets dunez...........
— denlaires............ 7
Corps calleux......... ..
— CAVEINeUX ......c.c0. s,
— clignotant .......... e
— JAUDE.... .y ceiieaas
— muqueux de la peau ke
— pampiniforme. ........
— strids..........0000 %
— vntré ............ e

— dutact.....coo0i0nnnn
Coles ....... X T
— fausses «....ovvunns o
— vraies......... S e
Cotylédons utérins........
Cotylonde (cavité).........
Couper (s€)....coevuenn.s
Courbe..... e
- Couronne (os de la).......
Couronné (cheval)........
Coussinet plantaire.......
Coxal vvevvernninnninnnn,

(‘oxo-fémorale(artlculatlon)

Crane vovvvcevcnnvaccenns
Cravates @sophagiennes..

Créatine et eréatinine:....
Crémaster .......o0.vvuun
Cricoide (carlllage) .......
Criniére......coovvvnvnns
Crins ..... \Ders TRV S T
Cristallin .. oc.vvevieanne
Crochets «..c.ovveees
Crochu (cheval) ..........

Croupe...........oov.u.. 117
Cruraux (muscles)........ 73
Cryptorchidie............ 372
Cubitus .............. B 1
Cuisse ........ ... ..... 78
Cuisson des aliments ..... 236
Catidure................. Bt
Cylindre-axe......... oeoes 321
D

Dartos ............... o 872
Défécation............... 216
Défenses des suidés ... ... 133
Déglulition .............. 209
Déjection........... eeees 216
Délivre............. eeees 380
Dentine .. «............. 13¢
Dentition ........oovuv.. 132
— (évolution de la) ...... 133
Dents incisives........... 137
— molaires ........0..... 135
Derme .. .. ....... R & )
Désassimilation .......... 295
Dialyse intestinale........ 214
Diaphragme.............. 2549
Diaphyse des os longs t3
Diastase salivaire......... 168
Diastole . ................ 274
Dlgesublhté des aliments. 216

— (coefficients de) ...... 22
Digestion gastrique....... 212
—intestinale. ........... 204
Division des aliments..... 232
Dolichocéphalie. ....... 55
Duodénum ........... oo AT
Dure-mére cérébrale...... 324
— rachidienne......... .o 327
Duvet ............... oo 38

E

Eaux potables........ oo 230
Ebrouement.............. 266
Ecart...cov.vveee vavennn 101
Eléments anatomlques o 20
— figurés ............... 27
Email dentaire........... 13¢
Embryon........ A 384
Encéphale ............... 322
Enducarde............... 273
Energie (définition)....... 287
Enveloppes du feetus...... 386
Eparvin...... ... S, G0
Epaule .................. 59
Epiderme................ 338
Epididyme...... ST 371
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Epiglotte .......ooovnnnnn 255
Epine maxillaire ......... 56
Epiphyses.. ........ R— 43
Epiploons ......... R 1)
I pitheliams.....oooevnuen. 32
Equivalent mécanique des
allments. ..o ot 312
Equivalents nuteitifs.. ... 223
ToStOMAC v ereennrconnsnn 170
Erernuement...... e a— 205
Ethmoide...ooveeeiiennns 5%
Etoile dentaire........... 138
== (el Lelle) v LB L B L A0 344
Excitabili é nerveuse ..... 322
Expiration ....ovvviinnn. 263
Extractifs non azotés..... 185
¥
Fatet. s mpraE r e R |
Faim.oveenneennn. e eels. 2030
Falciforme (08)..coev.vn.. 02
JTATO Mk o ons ol o XN (XN 8 341
Fatigue musculaire. ...... 309
Fausse narine............ 253
Fauve (pelage)....c...... 346
I ux bégu.......... eevn. 106
Faulx du cerveau........ 324
IFécondation ............. 383
IFémmoro-tibiale (articulation) 75
HEMUL < aryessie @remes o emore = a0 72
Fermentation des aliments 23%
Ferrure ...coovvvevennn.. 361
Fessiers (nuscles)........ 78
ieuillet des ruminants.... 175
— séreux du blastoderme. 38%
— UGUeUX o ceeeeriens 38%
— vasculawe.. ..o . 38%
Feuilleté {tissu)..oovenn.. 348
FIDrine. . ooeeereneeeenan, 201
Fibro-cartilage........... 38
Fleur épavouie........... 376
— de pécher (robe) ...... 343
Feetus......... . T o0 387
FOI€ vvveeieierinannn. 181
follicule pileux ... ...... 399
Fonctions économiques... 16
Forger......ocovivina.., 107
Formules dentaires....... 133
Fosses nasales.... ...... 254
Foulée ..... 50000 NN 98
Fourchette............... 351
FPourreau ........ooovunt, 374
Frein de la langue........ 132
“roment (pelage)....,.... 346
Frontaux ..cooveneeennnnns o2
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G

Gaine carpienne.......... 63
— tarsienne............. 76
— vagmale ... .. ... . 372
G: lldutophores (conduits).. 379
— (citernes)............. 379
Gulop normal ............ 14
— de manége............ 117
— decourse............. 118
Ganglions lymphatiques .. 282
— mnaso-palatin .......... 365
— NEIVEUX ... . .coveusuns 331
Guz intestinaux .......... 216
—dusang ......o00n..n 202
Génération. . ... ¥ IR N3
Genou effacé............. 88
k| R - 1) ETSap— 88
Germe ....... SonononsfOTT 4 Fie 375
Gestalion .............00. 386
Glandes de Brunner...... 177
— lacrymales....... vee.. 368
— & pepsine...... B0 o oWl 179
— de Peyer............. 177
~— salivailres............. 1066
— séhacées ......0iuenn 337
— sudoripares ........... 337
Globules blanes ......... 2U1
— Touges.......... T 290
Globuline. ..... ¥, g T e 201
Glomérules du rein....... 316
Glotte sy, wydi e el 256
Glycogéne ............... 182
GoUt. o vievrivnnnnnnnnn 365
Gouttiére (Bsophaglenne 175
Grasses (origine des ma-

tiéres).... . 00000 Ot 00 296
Granulation.............. 28
Groin..covuiiisnineinnas 130

1

Hanche....... LR 2 eer 12
Harnais.............. 122-125
Harper ...ovvvvvivvnnl. 108
Hématose ............... 293
Hémisphéres du cerveau.. 3%
Hémoglobine . ... ... 201
Hépatiques (cellules).. . 181
llerbivores.......... een.. 184
Hiledurein............. 315
Hippurique (acide)........ 318
Huméro-radiale (articula-

tion) ..oe0...... o (eloRe - X
Humérus................ HY
llumeur aqueuse. ........ 368

flyoide .................. 131
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| |
Mium.............. Wokesens
Iimpressions sensitives ...
hnpulsion en avant.......
Incisifs (08)....... A ek
Incisives ...... ceree e
Innervation..............
Insalivation...... .......
Inspiration ..............
Intercostaux (muscles). ...
Intestin gréle.........

Ischium.................
Isthme du gosier.........
Ivoire dentaire...........

Jéjunum. .. ... ool
Jeunesse... ... Sy mererererevonys
Joug........ SR o - A .
Jugal (0s)...... ot s
Jugulaires ...............
Jumeaux de la jambe.....
K
Kéraphylleux (tissu)......
Xeératine ................
ratogéne (membrane)
ogrammeétre ...... N
l‘

Lacrymal (o0s).......
Laclymale( lande) ......
Lacunes de F fourchette. .
— lymphatiques .........
Ladlbe (Ft:lches de)........
Laine.........cccovviunnnn
dRitr oo et Aty
Langue .. ... YT o PG
Tarmier....... P
LAty s pemaseee v o P
Lest intestinal............
Leucocytes ........... oo
Levges = cma e - saeere S
Licob ... ... T TR
Liguments, ppaeste oonen. .

I.

310

348
288

Ligaments larges......... 375
Ligne primitive ,......... b
Ligneux (digestibilité du) 220
Liste en téte............ . 3%t
Livret........o.oovven.. 175
Lobes olfactifs ........... 329
Loi de parallélisme des le-
VIIET8) oyeve cregg <1 o 4 &

— de similitude des angles« 85
Lymphatiques (vaisseaux). 282

Lymphe ................. 284
/|
Macération des aliments .. 233
Machoires ............... 132
Mamelles................ 378
— dusabot........... S 1Y
Mamelons ............... 378
Mammaires (veines)...... 379
Mandibule...............
Marques en téte.......... 344
Mastication.............. 209
Mastoido-hurgéral (m uscle) 67
Matrice.................. 37
Maxillaires (0s)........... %}
(glande) .............. 167
Méat urinaire............ 374
Méats du nez............. 254
Méconium..... AL 56 . 388
Médiastins ............... 262
Mélanges d'aliments...... 238
Méninges............. oo, 324
Menton.............. e 130
Mésaraiques (veines)..... 280
Mésentéres ........... ... 179
Mésentérlques (artéres). .. 216
— (veines).....euvu... ee. 2O
Mesocéphale ............. 326
Métacarpe .............. . 60
Métacarpo - phalangiennes
(articulations)..... AT,
Miéline.................. 321
Milieux de I'eil ... ...... 366
Mitoyennes (incisives).... 133
Moelle des 0s.......e.o.. 43
— épiniére.............. 326
Molaires (dents).......... 132
— glandes .,............ 167
Mollettes ................ 7
Monorchyde ............. 372
Mors!. & femrxs s bt o). v 123
Mouvements coordonnés.. 97
— respiratoires .......... 266
Mue du poil ........ eien. 380
23
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Mufle
Muraille du P e ——
Murmure respiratoire.. ...
Muscles........... AT
Musculaire (tissu).........
— (contraction;..........
— (travail)...... 5 . oo
Myosine ..........

N
Narines.......
Naseaux.......... Xt
Naviculaire (0s) ..........
Nerfs
— craniens...... XS
— ganglionnaires........
— rachidiens
— trophiques......... s
— vasco-moteurs
Névrilemé...... ... 6
Naoire (robel)

Normes d’ lmentatlon
Notocorde
Noyau de cellule
Noyaux d'oss1ﬁcahon
Nucléole ......oovvvvvnen
Nutrition ........... v ;
— (hygiéne de la)........

.................

[ 1]

Occipital ............. 8.5
Odonats. .l orwhe o Geyre
(Eil o0
(Esophage ........oouvnn
Olécrane ............ . o
Olécraniens (muscles)

Olfactifs (nerfs).. . e
Olfactive (membrane)

Omoplate .......cooovnnn. g
Onglons.................
Opuques (nerfs)..........
Orbitaires (apophyses)....
— (cavités) ..............
Orbite...........covvunn.
Oreille 8
Oreillettes...... 5 5l
Orifices du ceeur...... —_—
Os duceeur. ........
Osmose inlestinaley.......
Osselets de l'ouie.........
Osseux (1issu).o.o..vuns.
Ossification . .............
Ostéologie...............
Osteopl.sstes ............ .
QOuie .
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Quraque..........o......
Ouvert du derriére (cheval)
Ovaires. ... ..ccovvuununn
Oviducte . ........ovvenn
Ovules .......... e herelere)e

|

Paires nerveusescriniennes
— rdchidiennes
Palais.....
Palatin (0s)..............
Panard ..........c.co..u
Pancréas .. .......... X

Pancréatique ( suc\

Papilles de,rmlques .......
— dupoil...............
— du tact..... o TR
— dentaires ........0 00,
Pariétal ....... et
Paroi du sabot...........
Parotides . ...¢o.o0vuuun.. .
Particularités des robes. ..
Parturition ........... o
Pas ordinaire .......... o0
—relevé.. . ........

PALUrON g = ey < e g

Pavillon de la trompe uté-

rine..... ¥ exeaore TroTRgTEEe
Peau ey . . froin sxtyanedad
— (fonctions de la).......
Peaussiers (muscles) ...
Pectoraux (muscles)......
Pédoncules cérébraux . ...
Pelages ....... ST oee
Pelotte en téte ...........
Pénis ........ Sk 2Nl Phenoels
Pepsine...... OO T
Peptones ................
Perfection zootechnique. ..
Perforant................
Perforé..................
Péricarde. .............. .
Périchondre .......... 00
Périnéales (veines) . g
Périople......... Netmogene foxe
Périoste . ................
Péritoine
Péronné............ g
Phalanges e

Pharyng.................
Pies (robes),........ EteE
Pied

tevevedipagenen
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Pie-mére céréhrale ...,..
— rachidienne ;
Pigment........,.....0.s
Piliers du dlaphragme

— duceur............ A
Pingcard ......... oK - @ ors
Pince du sabot...........
— incisive..........
Pituitaire........ Aerene o onelt
Placenta.................
Plasma.............. s
Plévres ........ccovviuun .
Plexus choroides.........
— nerveux.....
Pneumo-gastrique........
Poches gutturales.. ... ¥era
Podophylleux (tissu)..
Poils.......... X T T
Pont de varole

Pouls..............ovvue
Poumons ................
Préhension des ahmenls

Problémme zootechnique. .

Prostate
Protéine.................
Protoplasma .............
Protubérance annulaire. .

Psautier............
Psoas
Pterigoidien ........
Ptvaline............
Pubis voooovvvviinnn.,
Pulmonaire (artére)......
— (veines),..........0...
Pulpe dentalre ...........
— splénique.. 3000
Pulsition,............. Lo
Pylore ..

Q

Quartiers des mamelles. ..
— du sabot........ o Aenclhs
Queue de cheval .........

R

RGNS cxormmrsispeemmrs oo
Radius .......... tonsss (T
Raie de mulet...... I .
Rampin
Rasement des dents.,....
Rate .....voiivviiinnnnn
Ration ,.euvviivniaiienn,
Rectum......... DD + o

324
327
339
261
272
108
349
133
25%

Relation nutritive
Réseau (estomac) ........
— de Malpighi...........
Réservoir galactophore
— sous-lombaire .....
Respiration,..... G YT ve
Rétine..........
Ris de veau............ o
Robes............ oy -
Rotale ......occvvvunenn.
Rouan........... e
Rouge (pelage). .
Ruade........... Sf AesTmets
Rubican ...... ..........
RIIM €N pyereps o crommin o
Rumination
Rat ..

Sabot. ryers 5t setaTes
Sacro-lllaque(amculatlon)
Sacrum ,....... SdBamas
Salives .. ...cocvviinnnn,
Sang ..vevvieiiiiiiiie
Sarcodlques (excroissances)
Sarcolemme .......... o
Saut G o caxmore «frvveriet
Scapulo humérale (artlcu-
lation)........ e
Scapulum ...............
Sciatiques (nerfs),....,...
Sclérotique +............ .
Serotum...... ........ -
Sébacées (glandes) .......
Sécrétions . ..............

Sellette .................
Séminifeéres (tubes) ......
Sensations .... ........ .
Sérum ................ o
Sésamoides..............
Similitudedes angles(loide)
Sinus de la téte
— biflexe ...............
— galactophore..........
Seies.....iiiiiiiiaiian 3

us-hépathues (vemes)
us-lui (cheval) .........
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Sphénoide . ........ SERY
Squelette
Siatique du quadrupéde
Steppeur
Sternuin
Stromna de I'ovaire
Sublinguale (glande).

Subatauceblamhenerveuae
grise
Suc gastrique ....... ile
— intestinal
— pancréatique
Sndoripares (glandes) . ...
Sueur........... o e

Sus-carpien (0s)
Sus-hépatiques (veines). .
Sus-inaxillaires (grands)
— (petits)
Sus-naseaux (0s)
Suspenseur du boulet. .
Sustentation .......... e 73
Sutures des os
Sympathique (nerf)
Symphise ischio-pubienne.
Syundesinologie
Synoviales
Synovie.....eo.iiieiiin.
Systémes nerveux...... %
Systole

Table dentaire...........
Tablesdela compositiondes

aliments ........ .
Tact .
Talons

Température animale
Temporal.......... Sor. .
Tendons....... oo o D oTE s e
Tentacules,........... vy,
Testicules 3
Thorax ...
Thymus.................
Thyronde (cartilage).....:
— (glande) ..... S doloo g
Tabia o crpys - oo .06 s 2 0 @
Tibio-tarsienne (articul: -,
tion)........oiennnn oo
Tigrures........ o .
Tirage ..................
Tissu adipeux..... o - o
“— conjonetif ....... A

D%

138
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Tissu cartilagineux....... J8
— usculaire............ 36
— O0SSEUX ..vvun.aenen .. 3Y
Tolson.. vvvvrveiernns .. 34
Tondage..... P onldo oo “h8
Toucher...... ARG ofiTe o o 345
Toupet .............. een. 341
Toupitlon,...... ........ 3t
Toux...... Y - o oo 265
Trachée................. 256
Tralts s . o @ smers. 198
Traguenard....... % ot B 114
Travail chimique......... 306
— musculiire.....oe. . . 298
Traymms ... coo.viiien 378
Triangularité desdents ... 157
Trisplinchnique ......... 332
Trochanter .............. 72
Trochiter................ 59
Trochilée fémorale ....... 72
Trompes utérines ........ 376
— d’Eustache............ 37
Trone: aortique. .......... 275
Trophiquedes nerfs(action) ;J(j
I'rOP R Fede s ke AR (L
Trou de Botal............ 388
— surcilier.............. 53
Tubes uriniféres ......... 316
— séminiféres........... 31
Tunique albuginée ....... a7
Tympan ................. 370
3]
Urée ...........o0vnn o 318
Uretéres........ I By 317
Urétre ........ M oo 38
Urination........o.v... .. 318
Urine........ooovivevnins e I8
Urique (aude) ............ 318
Utérus..........co0vuuen. 37
v
= VAGIN icls o o g o P01 - e s 371
Vagues (nerfs) ........... 330
Valydeg du cawur........ 272
esveines . ........... 277
Vaso-moteurs’. ........... 342
ToVelties .ot 277
Velogté (tissu)............ 348
Ventitation pulmonaire . 265
— naturelle des hdl)lldll-)lls 267
Ventricules du cerveau . 32%
— duceur......... ceee. 2N
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xerlébres ........... . o 4_77 X

ertébrés ... ...l 4 T -
Vésicule biliaire.......... 181 | Xypholle (appendice) .

— deGraaf.............. 355 7

— séminale.............. 373 g

Vessie.. .............. 17 | Zain ... ol
Vessigons................ R2 | Zébrures ................
Vision..oeernviinnnn.. d6Y | Zootechnie . ........ ..
Vomer .....covvvvuinnn, Hh 1 Zygomalique (os).........
Vulve .......... ouins, 377 1 —(aéte) ooovenienvnn..
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