Retour au menu

Rev, Elev. Mé&d. vét. Pays trop. 1967 28, 2 (311-327)

Mesure des compartiments liquidiens corporels
chez des bovins de I'ouest-africain

Meéthodes et résultats

P. PICART, H. CALVET
avec la colloboration technigue de M. DIOP

RESUME

Par une méthode de détermination simultanée 4 I'aide de traceurs chimiques
(antipyrine, sulfocyanure de sodium, Biey Fvans) 'equ totale, I'eau extracellu-
laire, le velume plasmatique et le volume sanguin des miles de 3 & 4 ans de
irois troupeaux ouest-cfricains ont € mesurés. Les animausx testés sont 10 zébus
Gobra de Dara en zone nord-soudanienne, 17 méiis zébu-taurin (Djokhéré) a
prédominance taurin N'Dama de Sangalkam en zone sub-canarienne-sud ;
13 taurins N'Dama de Bouaké en climat équatorial (zone baouléenne). On
rapporie les espoces mesurés au poids des animaux ; V'eau fotole, I'sau extro-
cellulaire, I'eau intracellulaire du troupeau de N'Damas sont significativement
supérieures a celles du troupeau de métis. Le troupeau de N'Damas différe aussi
des Zébus et métis par un volume plasmatique significativement plus élevé.
Si on rapparte les volumes trouvés & celul de I'eau totale, toutes les différences
disparaissent ef on peut donner les équations générales de régression des divers
compartiments par rapport & ['eau totale. Il n'y a pas de différence dans la
répartition de I'eau dans les compartiments suivant les climats ou les races.

Les différences notées sont liges & 'état d'engraissement des animaux.

L'eau constitue le composant simple le plus
important des étres vivants et I'un des principaux
éléments de leur régime. Elle représente chez
les mammiféres entre 50 et 75 p. 100 du poids
du corps, le facteur principal de variation de ce
peurcentage résidant dans la teneur en graisses

de "organisme. Sa distribution normale a I'in- |

térieur du corps est moins connue. Depuis
Claude BERNARD, on tend & représenter « un
organisme complexe... comme une réunicn
d'étres simples qui sont les éléments anatomiques
et qui vivent dans le milieu liquide intérieur »
(1878). On vort 'opposition qu'il ¥ a entre le
miliey extraceliulaire, véhicule de transport des
constituants de la matiére vivante mettant en
communication les cellules avec I'extérieur et le
liguide intracellulaire, support des praocessus

métaboliques. Le développement de procédés
simples ef sOrs pour la détermination in vive dg
volume des diverses phases fluides du corps a
permis de séparer a cdté duv liquide intraceflu-
laire, ['equ exiracellulaire en eau du plasma
sanguin et eau interstitielie, L'ensemble de ces
compariiments constifue |'eau totale du corps,

Ce soni ces compartiments dont nous dvens
tenté de mesurer le volume chez les bovins de

I ['Ouesi-Africain.

Avant de donner les résultats obtenus sur les
animaux de trois troupeaux testés (10 zébus
gobra blancs du Centre de Recherches zootech-
niques de Dara-Djolof {Sénégal) *, 13 taurins
de race Ndama du Cenire de Recherches de

* Darg {15032" W — 15°20" N)
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Minankro ** (Céte-d'lvoire), 17 taurins *** de la
ferme du Laboratoire national de I'Elevage et
de Recherches véférinaires, a4 Sangalkam ####
(5énégal), nous allons denner la méthode suivie
dans ces déterminations.

. — METHODE DE DETERMINATION
DES COMPARTIMENTS HYDRIQUES

Toutes les mesures in vivo sont fondées sur le
principe de la dilution d'une substance fraceuse.
Ce principe est simple et nocus empruntens sa
définition & HAXHE (1964) : « Si une quantité Q
d'une substance indicatrice quelconque  est
introduite dans un systéme clos et que cette subs-
tance se distribue uniformément poutr atteindre
un &quilibre, le volume total V du systéme peut
se calculer & partir de la concentration finale C ».
En effet, Q = CV. Cette définition implique que
I'indicateur se réparhsse uniformément dans le
compartiment liquidien (appelé aussi espace de
diffusion de «<et inaicateur), qu'il afteigne un
équilibre, ceci supposant qu'll ne puisse éfre
détruit ou formé dans l'organisme et qu'on
puisse connaitre la quantité excrétée ou perdue
pendant la période d'équilibre,

Les fraceurs sont de deux crdres principauvx :
fraceurs chimigues ob l'indicateur est une molé-
cule ou un ion, dosé par une de ses réaciions
caractérishiques, fraceurs radioactifs dont la
concentration est évaluée par la mesure de leur
activité, La faveur est actuellement donnge qux
seconds pour leur utihsation faclle, mais qui
nécessite 'emplei d'un matériel onéreux et
fragile. Dans certains cas (prospection par labo-
rafoire mobile loin des cenires équipés) la
méthode des tfraceurs chimigues reste seule
applicable. C'est celle que nous avons ulilisée
dans cette enquéte.

A.— CHOIX DES TRACEURS

Aag) Eau jotale.

Les mesures de |'eau totale emplcient généra-
lement pour traceur soif 'antipyrine (SOBER-
MAMN, 1949-1950) cu un de ses dérivés (N-acétyl-
ammo-antipyrine, HUCKABEE, 1956, 4-tode-

** Minankro (4°58" W — 5°08' M) prés de Bouaké

*** Diokhéré, méiis zébu x taurin & prédominance |

taurin Ndama. .
#E&* Sangalkam (17013" W — 14046" N prés de Dakar.

antipyrine 181, TALSO 1955), solt I'eau marquée
au deutérium ou au ftritium. Cerfains auteurs
ont employé I'éthanol (TILL ef DOWNES, 1562-
PAWAN et HOULT, 1963) ou 'urée (MARSHALL
et DAVIS, 1314-DALTON, chez les veaux, 1944,
BANERIEE et BHATTACHARSEE, en 1963, chez
le chameauy). Ces méthodes présentent quelques
difficultés pour le dosage, ainsi que pour la
conservafion des prélévements avant I'analyse.

Les ralsons déja exposées nous obligeant a
employer un fraceur chimique, la N-acétyl-4-
aminoantipyrine, qui offre I'avantage de mesu-
rer plus fidélement I'2au tolale que 'anhipyrine
car elie pénétre peu dans |e tube digestif (REID et
Cell. 1957), mais beaucoup trop cnéreuse pour
les dosages en grande série, devant &tre écar-
tée, notre choix s'est porté sur 'antipyrine.

L'antipyrine est assez rapidement métabolisge
dans I'organisme des bovins (REID, 1957). Nous
avons pu vérifier que e pourceniage moyen de
la disparition horaire est de 32 p. 100 pendant
la seconde heure pour les taurins et de 20,2 p. 100
pour les zébus, passant respectivement a 37,1
et 21,4 p. 100 au cours dz la troisiéme heure
{moyennes de 10 animaux). Ceite différence
dans la vitesse d'élimination enfre les deux
espéces n'est pas expliquée.

L’aptipyrine se dilue, chez I'homme, dans le
méme espace gue l'eau tritiée ou marquée au
deutérium (SOBERMAN et coll,, 194%), Mous
avons tenté de vérifier la validité de cette méthode
chez les bovins en comparant les espaces de
dilution de t'urée et de l'antipyrine On sait que
I'urée, au moins chez le rat (MATHE, 1952} dif-
fuse dans un espace inférieur a celui de 'eau

. totale mesurée par dessiccation (différence de

lordre de 10,5 p. 100). Huif mesures simulita-
nées ont été faites qui onf donné les résultats
suivants :

| Urée \ Antipyrine Différence|p. 100
en litres
Taurins ...... 64,2 72,1 7.9 11.0
752 9.6 16,4 179 |}
56,1 83,9 7.8 12,2
68,3 712 2,9 41
Zébus ....... 133,0 139,0 6,0 4.3
1237 1309 72 55
1336 135,5 1.5 1.4
121.8 131,5 9,7 74
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On voit immédiatement que I'antipyrine donne
systémaiiquement des résultats supérieurs &
ceux de ['urée mais que les espaces de diffusion
des deux substances restent comparables. Sans
pouvoir le vérifier, nous pensons que les résul-
tats de SOBERMAN se refrouvent chez les
bovins,

GARRETT et coll. (1959) ont critiqué I'emplai
de ce traceur qui donne des résultats discordants
lorsqu'on répéte les expériences. Ils atiribuent
cela 4 la grande capacité du réservoir gastrique
des ruminants. Peut-8ire peut-on ajouter a cela
le phénomene découvert par FOWLER (1955)
quant aux larges fluctuations périodiques du
contenu hydrique corporel.

Nous n'avons pas trouvé de grandes distar-
sions dans nos essais de reproduchbilité. Les
différences sont au maximum de 'ordre de +
2 p- 100 du volume d'eau déterminé, valeur égale-
ment trouvé par BLAXTER et ROOK (1956)
et KEYS et BROZEK (1953). Ainsi qu'on le verra
par la suite, la limite de confiance & 95 p. 100
du pourcentage de |'eau totale par rapport au
poids des irois populations bovines éludiées est
compris entre 6,3 p. 100 (Sangalkam) et 10,3 p.100
{Dara). Si on prend comme valeur moyenne
du pourcentage d'eau tfofale par rapport au
poids la vaieur 60 p. 100, I'erreur faite sur sa
défermination serait de 5 x 0,6 = 3 p. 100. i
on supprime cette erreur on raméne donc gros-
sierement la limite de confiance enire 3 et 7 p. 100.
Or il s'agit de pourcentages calculés dans
une population dont la ligne de régression eau
fotale/poids ne passe pas par I'origine, les rap-
porfs supérieurs a la moyenne étant systémati-
quemeni augmentés et les rapports inférieurs
systématiquement abaissés. Cela crée une dis-
torsion supplémentaire qui augmente ['écart
type. La part de variation due aqux fluctuations
propres de la population deviendrait ainsi trés
réduite : sans correction-aucune le coefficient du
pourcentage d'eau totale par rapport au poids
est de 6,1 p. 100 pour Bouaké, 5.6 p. 100 pour
Sangalkam et 7,6 p. 100 pour Dara. Ces valeurs
faibles nous incitent @ penser que la variabilité
due & la méthode doit &tre bien inférieure aux
valeurs indiguées ci-dessus et que les différences
frouvées par les différents auteurs tiennent
beaucoup plus & la variabilité des animaux
testés qu'd un défaut de riguevr de la méthode
employée.

[ Ab) Eau exiracellulaire.

Sil est aisé de définir les liquides extracellu-
laires comme I'ensemble des liquides non inclus
dans une celiule, il est plus difficile de trouver
un traceur qui soit de diffusion rapide dans tous
les compartiments de ces liquides extracellu-
laires (eau plasmatique, interstiticlle, du tissu
conjonciif, des os et cartilages et des sérosités),
qui ne pénefre pas dans la cellule et se répar-
tisse uniformément, On a tendance actuellement
4 prendre pour espace extracellulaire le volume
de diffusion de I'ion chlore qui pénétre trés peu
dans fa cellule. Ainsi HAXHE (1964) considere,
par convention, que le ligquide extracellulaire
correspond @ I'espace du chlore, corrigé pour
sa teneur dans les globules rouges. La nécessité
d’employer un traceur chimique nous a fait
essayer le mannitol et |'nuline qui ont donné
des résuitats trés inconstants et parfaiternent non
reproductibles. D’autre part, l'emplei de ces
grosses molécules améne & une scus-estimation
du volume extracellulaire, leur diffusion dans
I'eau du tissu conjonctif du muscle, du tendon ef
dy tssu sous-cutané (COTLOVE, 1954) étant
trés faible. Ces fraceurs ont donc été abandon-
nés. L'ion thiocyanate a ensuite été choisi, sui-
vant les travaux de CRANDALL et ANDERSON
(1934), bien qu'il pénétre dans certaines cellules
{globules rouges, cellules de la muqueuse gas-
trique) et quil soit éliminé par voie digestive,
ce qui oblige @ employer, pour la détermination
du velume de diffusion, la méthode d’extrapola-
tion a l'ocrigine de CACHERA et LAMOTTE
{1950).

Il'a pu, d'autre part, &tre établi sur nos ani-
maux que l'espace de diffusion de I'on thiocya-
nate augmente beaucoup dans les états patho-
logiques graves. Ii semble donc que dans cer-
tains cas, la perméabilité cellulaire aqugmente
pour cet fon. OVERMAN (1946) avait déja noté
ce fait.

L'élimination de I'ion SCN- est assez lente,
Sa disparition horaire est de 9,1 p. 100 en
moyenne pendant la deuxiéme heure et de 13,9
p. 150 pendant la troisiéme heure pour les tau-
rins et de 8,5 et 10,7 p. 100 pour les zébus. On ne
retrouve pas, pour le sulfocyanure, la différence
notée pour I'antipyrine.

La comparaison du volume de diffusion du
thiocyanate et du chlore n'a pu étre encore
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faite (en mesurant le volume du chlore a P'aide
du brome) faute de méthode sGre de dosage de
I'ion Br— dans les liquides biologiques.

La reproductibilité est bonne, les différences
&tant de l'ordre de 7 p. 100, donc un peu plus
élevées que pour lanfipyrine. Les limites de
confiance & 95 p. 100 des diverses populations
bovines restent étroites : 7,3 p. 100 du poids du
corps 4 Sangatkam, 7,6 p. 100 & Bouaké, 6,4p.100C
a Dara. Ce traceur peut donc &tre employé
avec quelques assurances de sécurité ef, bien
qu'il traduise un volume physiologique dont la
nature n'est pas bien précisée, doit permetire
des comparaisons valables,

Ac} Eau plasmatique.

Pour déterminer le velume plasmatique, en
dehors des protéines marquées & l'ode 131, 1l
est généralement fait appel 4 des colorants qui
se fixent sur les protéines plasmatiques : bleu
Evans (1-1824) (RAWSON, 1943}, bleu Chicago
6B (CACHERA et BARBIER, 1942) ou a de
grosses molécules polymérisées qui ne quittent
pas le torrent circulafoire {Subtosan @ POUL-
LAIN et PIETTE 1948 ; Dexiran : SEMPLE, 1956).
Ces derniers composés présentent le danger
d'aveir des molécules de faille variable et de ce
fait un dosage qui n'est pas foujours trés exact.
Mous avons choisi fa méthode au bleu de Evans
dont [a reproductibilité est bonne si on emploie
la méthode d'exfrapclation, la disparition du
colorant par fixation par le SRE, spéciale-
ment dans le foie, &tant assez rapide (GREGER-
SEN et RAWSON, 1943 ; BERMNICK et coll,
1955 ; GREVE ef HAMILTOM, 1957). Employé
ainsi, le bleu de Evans est en bonne concordance
avec les résultats donnés par les proféines mar-
quées (CRISPELL et Coll., 1950 ; ANDERSEN,
1962 ; HUGGIMNS et Coll., 1963).

B. — METHODE D’EXTRAPOLATION

Il a été signalé précédemment que I'anfipy-
rine est métabolisée dans ['arganisme des bovins
ef que jon SCMN- est excrété par I'urine ef par
les ceflules muqueuses du tube digestif. Ces

deux faits sont en contradiction avec les condi- |

tions de IP'équilibre dans les compartiments
liquidiens énoncées en début de chapiire. Pour
tourner cela CACHERA et BARBIER (1941 a et b)
ont proposé de construire la courbe théorique

d'éliminafion du traceur choisi de fagon a pou-
voir déterminer le taux virtvel qu'il curait
atteint si la diffusion avait ét¢ immédiate ou
I"élimination rulle. Si I'on examine fa courbe des
taux plasmatiques successifs d'une substance
guelconque aprés son administration, obtenue
en plagant en ordonnée les concentraiions et en
abscisse les femps, on voif que la courbe est
consfituée de deux parties : la premigre & pente
rapide est la période de diffusion, la seconde,
période d'élimination d'allure exponentielle se
fraduisant par une droite en coordonnées semi-
logarithmiques. Si on prolonge ce segment rec-
hligne jusqu'a l'axe des ordonnées, le point
de rencontre de la drotte extrapolée avec cet
axe « fournif la valeur idéale de la concentra-
tion telle qu'elle apparaltrait si ta diffusion du
produit éfait insfantanée au moment de l'injec-
tien » (CACHERA ef BARBIER, 1941 g). Cette
concentration C wvirtuelle est introduite dans la
formule Q = CV. Connaissant Q (quanhté de
produrt injecté) on en déduvit V = volume de
diffusion de la substance. La droite semi-logarith-
mique esf déferminée d partir des données par
le caleul suivant la méthode des moindres carrés
(MORICE et CHARTIER, 1954).

C. — VOLUME GLOBULAIRE

Le volume giobulaire ne pouvant &ire déter-
miné par fraceurs chimiques mais seulement par
iraceurs radioactifs, nous avons employé |'hé-
matocrite veneux pour sa détermination, |l
n'est pas fait de correction pour le plasma inclus
entre les globules rouges car cette correction,
calculée pour I'homme (MAYERSOM et Coll.
1948 ; GREGERSEN, 1951) ne I'est pas pour les
bovins, HODGETTS (1959} ne croit pas que cefte
correction soit nécessaire. D'autre part, I'héma-
tocrite somatique est plus faible que I'hémato-
crife veineux (MACHMAN et coll., 1950). Ces
deux fuits tendent @ surestimer le volume glo-
bulaira, La recherche des facteurs de correction
sera menée ultérieurement,

D. — PRATIQUES DES MESURES

Da) Préparation de I'animal.

L'animal est maintenu d je0n pendant 12 heures
avant le début de I'épreuve. Aprés dénudation
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de la jugulaire, un caihéter en polyéthyléne
muni d'un mandrin de mé&me matiére est intro-
duit dans la veine & I'aide d'un frocard. Le cathé-
ter est maintenu en place par suture a la peau;
I'incision de dénudation est refermée par quel-
ques peints. I peut étre utile d'injecter par le
cathéter 1 ml d'héparine pour éviter la formation
d'un manchen de fibrine dans la veine autour
du tube ce qui a pour effet de 'obstruer.

Db} Injection.

Au temps = 0, on introduit rapidement par
le cathéter la solution suivante :

antipyrine ......... . oL 159
(SCN)Na ... 25¢q
T1824 .. 0,250 g
eau distillée stérile ..., ... g.s.p. 250 ml

a raison de 0,4 ml par kilo de potds de I'animal.

Auparavant, il y aura fieu de procéder au
préléevement du sang témoin. L'injection de la
solution sera faite avec une seringue é&talonnée
avec précision par pesée,

Dc} Prélévements,

Les prélévemenis sont effectués & la seringue
par l'intermédiaire du cathéter. Cn préléve
environ 25 ml de sang qui est versé dans un
tube contenant quelques mg d'héparine siche.
Le tube est rapidement bouché et retaurné.

Temps de prélévement

Prélévement témoin : T = avant le temps t = 0,
puis prélévement d chacun des temps suivants :
+ 10, + 15, 4 20, + &0, + 75, + 90, 120,
4 135, + 150, + 180 minutes.

Dd} Dosages.

Le sang est centrifugé 5 minutes a 5.000 tours/
minufe. Les dosages sont effectués sur le plasma
décanié,

1. — Bleu de Evans (T-1824).

Le dosage du bleu ds Evans aprés extrachon &
I'acétone suivant la technique Indiquée par
CHINARD et EDER (1948) pour diminuer les
erreurs dues a une hémolyse ou une lipémie pos-
sibles ne présenie pas de difficulté particuliére.

Le dosage est fait sur les trois premiers prélé-
vements. Le tube T, servant de blanc, contient
2 ml de plasma du prélevement T. La sofution

injectée, diluée au 1/20 est dosée dans les mé&mes
condifions.

Tube T |D1|Db2|D3 l

Plasma T ............. 2

Plasmas1 ............ 2

2
Sérum physiologique...| 0,5 | 0,5 | 0,5
5

Solution injectéde au 1720

w _C)I\J
wr

Acdtonme... ..o innn. 5 s

On agite le tube bouché et on fiitre rapide-
ment sur papier, Lecture & 607 mp.

Suivant la fechnigue de BRODIE (1949) la
détermination de I'antipyrine par formation de
nitroso-antipyrine qui absorbe forfement la lu-
miére dans le proche U. V. (342 mp, DUMONT,
1955) ne pose pas non plus de difficultés parti-
culieres une fois obtenue I"¢limination du bleu
de Evans du filirat de défécation sur lequel on
opére. Celle-ci est obfenuve par adscrption du
bleu de Evans (déja en partie adsorbé sur les
protéines plasmatiques) sur le précipité d'hy-
droxyde de zinc obtenu lors de la défécation
zincique que nous employons,

Il semble seulement nécessaire d'insister sur
la pureté de I'eau servant a I'analyse : des fraces
de cuivre (catalyseur d'oxydation) ameénent une
destruction trés rapide de la nitroso-antipyrine
et rendent impossible la lecture de la coloration,
Une eau distillée en appareil Pyrex aprés pas-
sage sur résine gssure une stabii%é suffisante de
la celoration.

2) Défécation.

La liqueur provenant de la défécation servira
au dosage de I'antipyrine et du sulfocyanure de
sedivm,

Réactifs :

Solution A : (50,Zn, 7CHy) ........ 100 g
(SOH, 6Ny ... oL, 40 ml
(equ distillée q.5.p.) ... 1.000 ml
Solution B : NaOH 0,75 N.

La solution B doit neutraliser volume a volume

| la solution A.
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Détécation du Plasma.
Dans un tube & centrifuger de 30 ml, placer :

Plasme ..o 5 ml
Bavdistillée ..o 5ml
verser goufte d goutte en agitant :
solution A Lol 5 mi|
verser goutte a goutte en agitant :
solution B .o 5ml

Laisser repcser 30 minutes en agitant par inter-
valles. Centrifuger. Décanter (filirer si néces-
saire).

Défécation de la Solution injectée.

On élimine le colorant T-1824 par une défé-
cation zincique,

a) diluer la selution initiale au 1/100.

b} placer dans un tube & centrifuger :

solution diluée au 1100 .. .............. 5ml
solution A o 5ml
soiution B .o 5 ml

) centrifuger et décanter,

d) prendre 5 ml de liquide décanté et 'ame-
ner @ 100 ml. On a une solution correspondant
& une dilution & 1/6.000 de la solution initiale
et débarrassée du bleu Evans.

2-b) Dosage.

| est fait sur les prélévements 4 a10.

Réactifs :
nitrite de sodium & 0,2 p. 100.

SOHs 4 N
Opération.
Dans un tube a essai, on place :

— liquide de défécation .............. 3 ml
— acide sulfurique 4N ... .. .00 01 ml
— nitritede Na2p.100 ........... ... 0,2 mi

Agiter. Faire la lecture 35 minutes aprés I'addi-
tion de nitrite, Elle se fait contre un blanc obtenu
avec le liguide de défécation du plasma du tube T
a une longueur d'onde de 342 myp.

Solution injectée.

Prendre 3 ml de la dilution av 1/6.000 obtenue
aprés défécation et agir comme pour le plasma.
lire contre un blanc & I'eau distillée traité de la
méme fagon.

3. — Sulfecyanure de sodium.

Le dosage de l'ion (SCN-) en présence d'an-

ditions normales de pH, I'antipyrine donne avec
l'ion Fe®* de la ferripyrine rouge (A d'absorp-
tion maxima 465 mw) qui interfére avec la déter-
mination colorimétrique du sulfocyanure fer-
rigue (SCN)sFe dont la densité d'absorption
maxima est de 460 mu. Pour éviter cette interfé-
rence HIX et coll. (1959) extralent I'antipyrine
par du chlaroforme en milieu alealin. Il est beau-
coup plus simple, suivant une remarque que nous
avens faite, d’empécher la formation de ferri-
pyrine, qui n'est pas stable en milieu acide, par
de 'acide trichloracétique.

Réactifs :

— acide trichloracétique a 20 p. 100,
— réactif de Schreiber {modifié par Cran-
dall et Anderson).

(NOy) 3Fe, 20H, ..., 50¢
NOGH pur @ 408 ............... 18 ml
equ distillée q. s.p. oo 1.0G0 ml

Dosage.

Il se fait sur le méme liquide de défécation que
I'antipyrine.

Plasma : dans un tube & essals, placer :

liquide de défécation ................ 2 ml
acide trichloracétique & 20 p. 100. ... .. 2 ml
réachf de Schreiber ... ..o L 0,5 ml

Agiter. Lire aprés 30 minutes a 460 mp.

Le blanc sera obtenu de la mé&me fagon & par-
tir du liquide de défécation du tube T,

Solution injectée,

2 ml de la dilution au 1/6.000 sont traités de la
méme fagon. Lire contre un blanc préparé a par-
tir de 2 ml d’eau distillée,

Gamme.

Dans le cas de dosage de (SCN)~ on est obligé
de faire une gamme, la coloration ne suivant
pas exactement la lai de Beer-Lambert et la
droite d'étalonnage ne passant pas par "origine
{ce qui n'est pas le cas pour le T-1824 ou I'anti-
pyrine). On part d'une solution normale de
SCNK.

Diluer la solution N a 1/1.000 : placer 10 mt
de solution N dans un ballon de 250 ml, compléter
4 I'eau distillée. Prélever 2,5 ml. Placer dans un

tipyrine pose un autre probléme ; dans les con- | ballen de 100 ml. Compléter @ I'equ distillée.

316



Retour au menu

Faire la gamme de la fagon suivanie :

Tube 0{1|213,4]5| 6

Prélever 2 ml dans chaque tube.
Ajouter : Z ml d’ecide trichloracétique.
0,5 mi de réactif de Schreiber,
Faire la lecture en prenant le tube O comme
blanc, Longueur d'onde : 460 mye.

4, — Hématocrite.

l.a valeur de |'hématocrite est obfenue dans
un tube de Wintrobe o0 l'on place, aussitdt
aprés le prélévement, 1 ml de sang du tube T.
Ce tube est placé dans un centrifugeur & vitesse
constante (3.000 fours/minute) pendant au moins
45 minuies, la viscosité du plasma de bovins
étant beaucoup plus forte que celle du plasma
humain,

5., — Calculs.

a) Prendre le logarithme des densités optiques
obtenues pour chaque tube. Reporter ces loga-
rithmes sur un papier millimétré en fonction des
heures exactes de prélévement,

by Déterminer @ partir de quel prélévement
les points forment une droite (période de diffu-
sion terminée). Généralement le tube ne 4 (T =
+ 60 mn) marque la fin de la période de diffu-
sion et le début de la période d'éhmination. Pour
fe bleu de Evans en fait le calcul pour les tubes
no 1, 2 et 3. Calculer alers la droite d'élimina-
tion {log,, PO = a — bT) par la méthode des
moindres carrés. Calculer le paramétre o de
cette droite (obtenu en faisant T = O). Remonter
du logarithme ainsi obtenu & la densité optique
correspondante qui sera {a densité optique qu'on
aurait obtenue si la diffusicn avaii été¢ immédiate.

A partir de cette valeur, élablir les calculs
suivanis :
gnée par 1, volume de la solution 1njectée dési-
gnée par V).

a) Bleu de Evans.

IXx2x2xY 1 xV
a x 5C0 o x 125

= volume plasma-
tique en litres.

(la DO de la solution injectée est dési- ;

b} Antipyrine,
fxVx15

p = velume de diffusion de ['antipy-

rine en litres,

c) Sulfocyanure de sodium.

[l faut déterminer a et i en fonction de la gamme
farte en mé&me femps que le dosage. On caleule
la droite de la gamme en déterminant la droite
de régression des densités optiques des fubes de
la gamme sur le numéro de ces tubes (le tube 1
représente une unité de gamme, le tube 2, deux
unités, etc...). Calculer la valevr de a et i en uni-
tés de gamme, soit A et [,

On a alors le méme calcul :

I %V x15

A = volume de diffusion duv sulfocya-

nure en lifres,

d) Volume sanguin,

Le volume sanguin est déterminé a parhr
de I'hématocrite (qui est lu directement sur le
tube) et du volume plasmatique déterminé a |'aide
du bleu de Evans. Gna :

Volume plasmatique x 100
100 — hématocrite

Volume sanguin =

Il. — RESULTATS DES MESURES
SUR QUELQUES TROUPEAUX
DE L'OUEST AFRICAIN

La méthode décrite ci-dessus a été appliguée
en décembre 1965, janvier et février 1966 sur
quelques troupeaux de ['Ouest-Africain ; en-
décembre 1965 sur le troupeau de race gobra
(zébus) du Centre de Recherches zootechniques
! de Dara, av 5énégal, en janvier 1966, sur le
troupeau de la ferme expérimentale du Labora-
toire national de I'Elevage de Dakar, a Sangal-
kam, ou le troupeau est constitué de taurins *
« Djokhére » métis a prédominance, Ndama et,
enfin, en février 1966, sur le troupeav du Cenire
de Recherches zootechniques de Minankro, prés
de Bouaké en Cote-d'lvaire, composé de faurins
Ndama.

Notre dessein était de voir si des différences
climatiques ou raciales pouvaient avoir une
influence sur la quantité et la répartitien del'=au
dans I'organisme des bovins. Afin’ d'éliminer
d'autres facteurs de variation possibles : sexe ou

* Race sans bosse.
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dge, qui sont trés importants chez |'homme
(MOORE et coll., 1963) et peuvent I'éfre chez

lés bovins, les animaux testés sont tous des ani-
maux mdles de 3 & 4 ans.

Les siaiions choisies présentent selon HUBERT
(1934) trois climats différents : climat sub-cana-
rien pour Sangalkam, type nord soudanien pour
Dara et sud soudanien pour Bouaké.

Les conditions de température et d'humidité
ont été les suivantes dans les 15 jours qui ont
précédé les essais :

Dara qungul- Bouaké
am
minimum moyen..| 13,1eC|15%°2C | 21,1°C
Tempé- maximum moyen. .| 33,00C| 29,10C | 33,7°C
rafure
MOYENNE ........ 23,19C | 20,2°C | 27,0°C
Humdité moyenne (p. 100)..| 32 65 43
Précipitations en mm ...... 0 0 C

Pour exprimer les résultats oblenus, nous
avons pris deux données de référence pour
chaque animal : le poids du corps et le volume
de 'eau totale, On trouve dans les tableaux 'en-
semble des résultats obtenus pour chaque trou-
peau exprimées sous forme de rapports de corré-

lation et de droites de régression. L'emploi des |

pourcentages peut en effet fausser les résultats
si la droite de régression velume mesuré/donnée
de référence, ne passe pas par l'origine. Ils sont
simplement indiqués pour les moyennes de
chaque groupe.

Les froupeaux ont été également comparés
par analyse de covariance {suivant SNEDECOR,
1956), les droites de régression dont le coeffi-
cient de pente est significatif étant comparé du
point de vue de leur pente et de leur hauteur,
et les populations qu'elles représentent compa-
rées quant & leur variance.

(Tabl. 1), Si l'on prend comme donnée de réfé-
rence le poids de I'animal, I'eau totale, I'eau
exftracellulaire, l'eauv intracellulaire et l'eau
plasmatique, des froupequx de Sangalkam et de
Bouaké sont significativement différents,

S5i on applique la formule de PACE et RATH-
BUN (1945) fondée sur ['hypothése que les
graisses corporelles sont anhydres et que les
tissus dégraissés contiennent une quantité cons-

tante d'eau = 73,2 p. 100 chez I'homme, 72,6 p.
100 chez les bovins (KRAYBILL et coll., 1952), on
peut calculer la quaniité de graisses anhydres
dans les différents troupeaux. On obtient 12,6 p.
100 & Bouaké, 16,1 p. 100 & Dara et 25,2 p. 100
a Sangalkam, ces données ayant été calculges
sur les moyennes de chaque troupeau. En cal-
culant suivant la formule de WELLINGTOM et
REID (1956) on obfient : 12,6 p. 100 a Bouaks,
15,4 p. 100 & Dara et 23,8 p. 100 a Sangalikam.
La différence de pourcentage de graisses entre le
troupeau de Sangalkam ef les deux autres trou-
peaux n'est pas expliquée pour l'instant, Est-
elle due & un facteur alimentaire, climatique ou
au métissage 7

Une auire série de différences se remarque
aussi @ le troupeau de zébus a un espace plas-
matique rapperté au poids significativement
inférieur aux froupeaux de Ndama et métis
taurins. Par contre, cette différence disparait en
ce qui concerne le volume sanguin, le troupeau
de Dara ayant un hématocrite moyen supérieur.

. ! Sangal-
Dara Bouaké kam
Hématocrite moyen
(suivi de son écart
IYPE) e 455 L 52|41 4 2,7|431 L 6,5

Le troupeau de zébus avec un valume plasma-
tique moyen de 2,7 p. 100 du poids corporel est
différent également des données de la hitérature :
31 p. 10C pour des Hereford (HOWES et Coll,,
1963} et 3,7 p. 10C dans le Missouri (TURNER et
HERMAN, 1931).

Si I'on prend 'eau totale comme terme de réfé-
rence, toute différence disparait entre les trou-
peaux pour les différents espaces (Tabl, II). Cela
est d0 au fait que I'eau totale estindépendante du
principal facteur de variaiion du poids corporel,
constitué par les graisses. Dans ces conditions
on peut considérer |'ensemble des troupeaux
comme une seule population et établir une équa-
tion générale pour la régression de chaque
espéce,

Eau exiracellulaire = —1,3 + 0,606 eau totale
Eau iniracellulaire 1.3 4 0,394 eau totale
Eau plasmatiqgue = 4,5 4 0,023 eau totale
Volume sanguin - = 7,3 4 0,045 eav tolale.
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TABLEAU N°I

Comparaison des compartiments liquidiens au poids moyen du corps

61¢

Volume e}z Coefficient Equatico Ecart Moyenne et limite
Nombre Poids moyen pourcentage du de (x=poids de 1'animal) type de confiance &
poids moyen corrélation y - 7 = b(x-R) de b 95 p. 100

Volume eau totale .

Bouaké 13 217,7 63,5 0,83 - 0,41 + 0,637 x 0,130 138,3 + 19,6

Dara 10 302,2 60,9 0,93 - 29,40 + 0,706 % 0,085 183,9 + 31,9

Sangalkam 17 213,6 53,8 0,% - 4,03 + 0,557 x 0,053 115,0 + 13,9
Volume eau extra-

cellulaire

Bouakg 13 217,7 37,3 0,65 + 13,47 + 0,311 x 0,109 81,2 + 16,6

Dara 10 302,2 37,0 0,94 - 25,31 # 0,454 x 0,057 111,9 + 19,3

Sangalkam 17 213,6 32,0 0,81 + 0,69 + 0,317 x 0,059 68,4 + 15,5
Volume eau intra-

cellulpgire

Bouaké 13 217,7 26,2 0,55 - 13,88 + 0,326 x 0,082 57,1 + 22,6

Dara 10 302,2 23,9 0,75 - 4,18 + 0,252 x 0,078 72,0 + 26,3

Sangalkam 17 213,6 21,8 0,71 - 4,91 + 0,241 x 0,062 46,6 + 16,1
Volume plasmatique

Bouaké 13 217,7 3,8 0,60 - 2,07 + 0,047 x 0,019 8,2+ 2,8

Dara 1o 302,2 2,7 0,87 + 0,35 + 0,026 x 0,005 8,2 + 1,7

Sangalkam 17 213,46 3,3 0,56 + 2,70 + 0,020 x 0,008 7,0+ 2,0
Volume sanguin

Bouaké 13 217,7 6,3 0,54 - 1,17 + 0,069 x 0,032 13,8 + 4,8

Dara 10 302,2 5,0 0,80 + 1,62 + 0,045 x 0,011 15,2 + 4,0

Sangallkam 17 213,6 5,8 0,50 + 4,17 + 0,038 x 0,017 12,3 + 4,6
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TABLEAU N°TI

moyen de 1'eau totale

Volume moyen Pourcentage du | Coefficient Equation Ecart Movenne et limite
Nombre de (x'=volume eau totale) type de confiance &
zau totale volume corrélation y' -3 =b' (x'xh de b’ 95 p. 100

Volume esu extra-

cellulaire

Bouaké 13 138,3 58,7 0,64 26,6 + 0,395 x' 0,072 81,2 + 16,8

Dara 10 183,9 60,8 0,95 0,7 + 0,605 x' 0,145 111,9 ¥ 18,3

Sangalkam 17 115,0 59,5 0,84 4,7 + 0,554 x' 0,092 68,4 + 14,3
Volume eau intra-

cellulaire

Bouaké 13 138,3 41,3 0,78 26,4 + 0,604 x' 0,072 57,1 + 16,8

Dara lo 183,9 39,2 0,89 0,6 + 0,395 x" 0,145 72,0 ¥ 18,3

Sangalkam 17 115,0 40,5 0,78 - 4,7 + 0,441 X' 0,092 46,6 + 14,3
Volume eau

plasmatique

Bouaké 13 138,3 5,9 0,55 1,3 + 0,050 x' 0,026 8,2 + 1,1

Dara 1o 183,9 4.5 0,67 3,4 + 0,026 x' 0,010 8,2 + 2,7

Sengalkam 17 115,0 6,1 0,54 3,2 + 0,033 x°' 0,013 7,0+ 2,1
Volume sanguin

Bouaké 13 138,3 10,0 0,54 3,2 + 0,077 x' 0,025 13,8 + 5,1

Dara 10 183,9 8,3 0,67 6,0 + 0,050 x' 0,011 15,2 + 5,0

Sangalkam 17 115,0 10,7 0,49 4,9 + 0,064 x° 0,029 12,3 % 4,6
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Les droites de régression passant pratique-
ment par ['origine pour I'eau extracellulaire et
'eau infracellulaire, on peut dire que l'eau
extracellulaire représente environ 60 p. 100 de
I'eau totale et I'equ intracellulaire 40 p. 100. Ces
résultats ne sont bien entendu valables que pour
le sulfocyanure de sodium, car la diffusion des
substances fraceuses se heurte & des barriéres
physiques ou chimiques qui varient pour cha-
cune d'elles.

CONCLUSIONS

Une méthode de détermination simultanée de
I'eau totale, de 'eav extracellulaire, du volume
plasmatique et du volume sanguin chez les bavins
au moyen de fraceurs chimiques : antipyrine,
sulfocyanure de sodium, bleu de Evans, est
décrite. Elle a &¢ appliquée sur des midles de
trois troupeaux ouest-africains de 3 a 4 ans
10 zébus gobra de Dara (Sénégal) en zone nord-
soudanienne (150 32/ W-150 20/ N), 17 métis z&ébu
% taurin (Djokhéré) a prédominance taurin
Ndama de Sangalkam (Sénégal) en zone sub-

canarienne sud (170 13" W-140" 46’ N} et 13 taqu-
rins Ndama de Bouaké (Céte-d'lvoire) en climat
equatorial (zone Baouléenne) (42 58’ N-59" 08’ N).
On rapporte les espaces mesurés au poids des
animaux : I'eau totale, I'eau extracellulaire, I'ecu
infracellulaire du troupeau de Ndama sont signi-
ficativement supérieurs @ ceux du troupeau de
métis. Le troupeau de Ndama différe aqussi des
z¢ébus et métis par un volume plasmatique signifi-
cativement plus élevé. Si on rapporie les volumes
trouvés a celul de ['eou totale, foutes les diffé-
rences disparaissent et on peut denner les équa-
tions générales de régressicn des divers compar-
timents par rapport a l'eau totale. Il n'y a pas de
différence aans la répartition de I'eau dans les
compartiments suivant les climats ou les races,
Les différences notées sont liées a I'éat d'engrais-
sement des animaux.

Institut d'Elevage et de Médecine
vétérinaire des Pays tropicaux. Mai-
sons-Affort,

Laboratoire national de I'Eievage ef
de Recherches vétérinoires. Dakar-
MHann.

SUMMARY

Measure of body fluids spaces in West-African cattle. Methods and resulis

Total water, exlracellular water, plasma valume and bloed volume have been
measured in male cattle from 3 10 4 years from three West African herds using a
method of simultanecus defermination by chemical fracers (antipyrine sodium

sulfocyanide, Evans blue).

Animals which have been tested are 10 Gebra zébus from Dahra in Northern

Soudamian area, 17 zebutaurine metis (Djockhéré) in which N'Dama taurine

blood is predominant, from Sangalkan in South sub Canarian area, 13 N' Dama
taurine from Bouaké in equatorial climate {baculean area}. The fluids spaces
measured have been compared to the weight of the amimals : iotal water,
extracellular water, intracellular water are significantly bigger in N'Dama
than in Metis, as well as the plasma velume. If the volumes measured are related
1o the volume of the total water thers 1s no more difference between them and i
is possible to establish the general equations of regression of the various spaces
in relation to total water. There s ne difference in the distribuiion of the water
in the spaces according to the chimate and the breed. The differences which bave
been recarded are related with the fattening state of the animals.

RESUMEN

Medida de los contenidos liquidos del cuerpo en cebies del QOeste de Africa,
Método y resultados

Se medieron el agua fotal, el agua extracelular, el valumen del plasma y el
volumen de la sangre en los machos de 3 o 4 afos de edad de ires manadas
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del Oeste-africano mediante un métode de determinacidn simultdnea con tra-
zadores quimicos (antipyrina, sulfocianuro de sodio, azul Evans). Les ani-
males experimentados son 10 cebldes Gobra de Dara en la zona norte-sudanesa,
17 meshzos cebd-taurino (Djokhere), con predominancia del taurino N'Dama
de Sangalkam en el sur de la zona sub-canariana ; 13 taurmos N'Dama de
Bouake bajo clima ecualorial {zona bauleana). Se comparan los espacios
liquidos medidos con los pesos de los animales : el agua tofal el agua extracelu-
lar, el agua intracelular asi que el volumen del plasma de los N'Damas son
significativamente supericres a les de los mestizos. 5i se comparan los volumenes
medidos al del agua total, ya ne hay diferencias entre ellos y se puede dar las
ecuaciones generales de regresion de los varios espacios liguidos en relacién
con el agua total. La diferencia de la reparticion del agua en los espacios es
independiente de los climas y de’las razas. Las diferencias netadas estan ligadas

con el estado de engorde de los animales.
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