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Etude biochimique, biophysique et cytologique
du sang de zébus malgaches (animaux d’abattoir)

par R. GAULIER (*)
avec la collaboration technique de M™ F. ALEXANDRE

RESUME

La constitution du sang du zébu malgache présente certaines
différences notables par rapport a celle du sang des taurins.

Cette étude a eu pour but d’établir les wvaleurs de nombreuses
déterminations dans les domaines chimique, physique et cytologique, du
sang de zébus malgaches (animaux d’abattoir).

Les résultats, exprimés sous forme statistique, sont indiqués dans

des tableaux.

BUT DE L’ETUDE

A Toccasion de divers travaux effectués a
Madagascar sur des zébus (streptothricose, dis-
tomatose, intoxications ...), nous avons é&té
amenés a étudier lincidence de ces maladies
sur la composition biologique du sang, que
nous avons comparée avec celle d’animaux
témoins de méme tace ou de croisements
identiques, et élevés dans les mémes conditions.

Nous avons pu constater que, pour les ani-
maux « sains », certains constituants différaient
sensiblement des moyennes classiques données
dans la littérature pour le sang de taurins
(Europe ou Amérique).

Il nous a donc paru intéressant — en parti-
culier en vue de travaux ultérieurs portant sur
la pathologie de ces animaux — de dresser un
tableau des principales « normes » biologiques
des zébus malgaches. Cette étude a porté sur
le plus grand nombre de déterminations qu’il
nous a été possible d'effectuer, compte tenu des
moyens matériels dont nous avons disposé.

(*} Pharmacien-Chimiste en Chef de 2¢ classe du
Service de Santé des Armées. Institut d'Elevage et de
Médecine vétérinaire des Pays tropicaux, Laboratoire
central de PElevage de Tananarive.

MATERIEL UTILISE

Nos analyses ont porté exclusivement sur
des zébus malgaches, tous males et castrés. Il
s'agissait d’animaux d’abattoir.

Tous nos prélévements provenaient soit de
Iabattoir municipal de Tananarive, soit de
celui de Ja SEVIMA, et étaient effectués au
moment de la saignée, le sang étant réparti
aussitdt, selon la nature des dosages a faire,
dans des flacons contenant ou non des conser-
vateurs ou anticoagulants classiques (mélange
de Wintrobe, fluorure de sodium ou héparine}.
Les prélévements, transportés au laboratoire,
étaient analysés le jour méme pour les consti-
tuants les moins stables, ou le lendemain pour
les autres, aprés conservation des échantillons
au réfrigérateur,

Chaque élément a donné lieu a 100 déter-
minations. La série compléte des dosages pré-
vus nécessitant de longues manipulations, il
nous a fallu, pour obtenir tous nos résultats,
effectuer des prélévements sur un total de
137 zébus.

Ceux-ci provenaient, pour la plupart, de
Tsircanomandidy, important marché de bovins
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ol sont amenés des animaux venant surtout de
Ouest de Madagascar. Ces animaux sont
ensuite conduits par route 4 Tananarive (soit
une marche de plus de 200 km), ou ils sont
laissés an repos 2 ou 3 jours (ou méme davan-
tage) avant d'étre abattus.

Les dges des zébus ayant servi & nos expé-
riences ont &é estimés au moment de 1"abat-
tage et se répartissent comme suit:

5 ans: 18 animaux
6 ans: 54 animaux
7 ans: 63 animaux
8 ans: 2 animaux

L’examen des viscéres et des carcasses a
permis de noter 34 cas de lésions tuberculenses
a des degrés divers (nodules, ganglions, pou-
mons, .,,), 103 animaux étant indemnes de
tuberculose.

TECHNIQUES UTILISEES

Nous avons utilis€, pour nos déterminations,
des méthodes classiques d’analyses biologiques,
en refenant de préférence, lorsgue cela était
possible, celles qui se prétaient le mieux aux
dosages en série :

» Urée: Méthode colorimétrique au para-
diméthyl-amino-benzaldé¢hyde (2).

o Glucose: Méthode i lortho-toluidine de
Finetti et Buffard (5) (Sang receeilli sur fluo-
rure de sodium).

o Cholestérol total : Dosage photométrique par
la réaction de Licbermann, selon technique de
Rappaport et Eichhomn (9).

o Lipides totaux: Méthode pondérale aprés

extraction au méthylal-méthanol, par la meé-
thode de Delsal, technique de Harlay (6).

s Protéines sériques : Méthode photométrique
au biuret de Riegler, technique de Gornall (6).

e Fibrinogéne : Microdosage photométrique
par la technique de Leclerc et Khodaban-
deh (6). (Sang recueilli sur mélange de Win-
trobe).

e Hémoglobine : Dosage photométrique aprés
transformation en cyanhémiglobine (3) (utilisa-
tion de Réactifs Haury) (®). (Sang recueilli sur
mélange de Wintrobe).

e Avote « polypeptidique » : Méthode de
I« Index-tyrosine » de Goiffon et Spaey (6).

s Acide urique : Microméthode colorimétrique
de Folin et Denis, adaptée par Grigaut (6).

» Bilirubine totale : Diazoréaction d’Hijmans
Van Den Bergh, aprés libération de la biliru-
bine totale par réaction de Jendrassik et
Grof (6).

s Créatinine préformée: Dosage photométri-
que apres réaction de Jaffé sur défécat trichlor-
acétique du sérum (9).

o Chlore globulaire et chlore plasmatique :
Méthode de Laudat, adaptation de Max-M.
Lévy. (Sang recueilli sur héparine) (6).

o Phosphore minéral : Dosage photométrique
du complexe phospho-molybdeux-molybdique,
technique de Briggs (6).

e Calcium total et maguésium : Microdosage
par complexométrie sur une méme prise d’es-
sai, selon Dreux et Girard (6).

» Sodium et potassium : Dosage par photomé-
trie de flamme (9). (Sang recueilli sur héparine).

o Fer sérique: Dosage photométrique aprés
réaction colorée i la bathophénanthroline (utili-
sation de Réactifs Merckotest) (*).

o Cuivre sérique : Dosage photométrique aprés
réaction colorée & la bathccuproine (utilisation
de Réactifs Merckotest) (1).

¢ Phosphatases acides: Dosage photométrique,
selon méthode de Babson, Read et Phillips (1}
{colorimétrie de Ialpha-naphtol libéré par hy-
drolyse a4 partir d'un substrat d'alpha-naphtyl-
phosphate) (utilisation de Phosphatabs, acide,
Warner-Chilcott) (2).

o Phosphatases alcalines : Dosage photométri-
que selon méthode de Klein, Babson et
Read (8) {(colorimétrie de la phénolphtaléine
libérée & partir d’'un substrat de phénol-phta-
léine-phosphate, en milien tamponné) (utilisa-
tion de Phosphatabs, aicaline, Warner-Chil-
cott) (*).

« Transaminase ghitamino-oxaloacétique
(T.G.C.)

et

o Transaminase glutamino-pyruvique (T.G.P.)
d’aprés technique de Frankel et Reitman (11)
(utilisation de Réactifs Merckotests) (2).

(1) Merck A. G. Darmstadt, Allemagne.

(2) Phosphatabs Warner-Chilcott, distribnés par
Précibio, 22, rue des Fossés-Saint-Jacques, Paris (5¢).

{3) Heintz Haury, Chemische Fabrik, Miinchen 23
(Distribués par les Laboratoires Famouze, 1, rue
Méchin, Ile-Saint-Denis, 93).
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o Cholinestérases : Méthode électro-pH-métri-
que de Chary, Jayot et Bocquet (4) décrite
dans une précédente publication (12). (Sang
recueilli sur héparine).

e Protéinogramme : Selon technique de Grass-
mann et Hannig (Electrophorése du sérum sur
papier, coloration au Noir Amido 10 B, inter-
prétation par Integraph Elphor) (10).

o Delta cryoscopique : Détermination du point
de congélation du sérum (6).

e Densités du sang et du plasma : Méthode de
Phillips et Van Slyke (avec solutions de sulfate
de cuivre de densités connues) (9). (Sang re-
cueilli sur oxalate).

» Résistance globulaire ;: Détermination effec-
tuée sur sang total recueilli sur héparine (9).

o Numérations globulaires : Liquides de dilu-
tion utilisés : pour globules rouges : Liquide de
Hayem; pour globules blancs : Liquide de La-
zarus. Numérations en hématimetre de Malas-
sez (7).

» Formule leucocytaire : Aprés coloration clas-
sique au May-Griinwald-Giemsa (7).

RESULTATS

Nous dommons nos résultats ci-aprés, sous
forme de tableaux. Pour chaque élément, le
nombre de déterminations (n) est égal a 100.
Nous indiquons, en regard de chaque moyenne
{m), lerreur-type sur la moyenne (s.) corres-
pondante.

DISCUSSION DES RESULTATS

Nous nous bornerons i relever les valeurs
s'écartant des normes trouvées dans la littéra-
ture.

Les protides sériques totaux sont relative-
ment élevés, puisqu'ils atteignent 95,0 g par
litre en moyenne. L'étude des protéinogrammes
montre, de plus, que les proportions des diffé-
rentes fractions protidiques sont modifiées, avec
teneur en albumines relativement faible (30,4
p. 100 des protides totaux) et pourcentages des
globulines nettement plus élevés, en particulier
pour les f}-globulines (13,5 p. 100), et surtout
en y-globulines (41,9 p. 100).

Le rapport albumines/globulines est en con-
séquence relativement bas (0,44).

Ces faits pourraient étre expliqués par les
conditions sanitaires reclativement peu favora-
bles de Madagascar on existent nombre de
maladies endémiques et de parasitoses.

Le taux plus élevé des polynucléaires Eosi-
nophiles dans la formule leucocytaire (8,4 p.
100) a vraisemblablement la méme cause.

Les teneurs en chlore globulaire (2,15 g par
litre) et en chlore plasmatique (3,43 g) sont
légerement plus faibles. Cela pourrait s'expli-
quer par un équilibre compensateur dans les
phénomeénes osmotiques, compte tenu de la
valeur élevée des protéines sériques. Mais le
rapport érythro-plasmatique chloré conserve
une valeur normale (0,63).

Le delta cryoscopique brut (0,55) est lége-
rement plus faible, sans doute en relation avec
les faits précédents.

La tencur moyenne en calcium (88 mg par
litre) est relativement basse, ce qui s’explique
a priori par une carence bien connue de cet
élément dans Talimentation animale & Mada-
gascar.

Les cholinestérases ont un taux moyen d'ac-
tivité sensiblement plus élevé {abaissement du
pH de 1,306 unités, au Yieu de 1,2, considéré
par les auteurs de la méthode comme corres-
pondant 4 une activité cholinestérasique de
100 p. 100).

La numération des globules rouges, effectuée
comme toutes les autres déterminations sur le
sang provenant de la saignée jugulaire au
cours de I'abattage, donne un résultat moyen
(4.838.000 par mm?) relativement bas. Peut-
&tre faut-il voir 14, entre autres, une consé-
quence de I'alimentation généralement défec-
tucuse, et aussi des conditions physiquement
épuisantes du convoyage des animaux jusqu’au
licu d’abattage.

Nous avons enfin comparé statistiquement
nos résultats entre, d'une part la série d’ani-
maux présentant des lésions tuberculeuses, et
d’autre part la série d’animaux indemnes de
tuberculose.

La comparaison des moyennes effectuée par
la méthode du test de Studsnt n'a révélé de
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TABLEAU N°I
Constituants Chimiques (suite)

. . 4,851 (14) (Animaux d'abattoir)
3,39 Sarry
Sadium Plasma g par litre . 0,03C (3, 5593, 798) (S séeum)
i 2 ems . 180 (14} (Antmowxe d'abattoir)
Potassium Plasma mg par litre 186 4,16 (TEd — 230 (Gur sévum)
Fer sérique SErum ¥ pour 100 ml 158 3,92 100 (15) (Boeuf)
Cuivre sérigque S&rum y pour 100 ml 138 3,49 85 {15) {Boeuf )
Phosphatases acides Sérum U. Babsoun-Read 2,1 0,088
U. Klein- 2,1 (14) (Animawe d"abattodr)
Phosphatases alcalines Sérum babson-Read 2,5 0,165 (0, 3-15,6) {gprés comversion des
U. Bodansky)
(18} (Séprume de boeufs de 2 &
- L ) . . 10 ans)
Transamindase (T.G.0.) Scrum m U.L par ml 32,9 0,796 30,8 (apréy conversion des
wnttés Frankel)
(15) (Sérwmc de boeufe de 2 &
Transaminase (T.G.P.) Sérum m U.T par ml 7,0 0,193 4,2 Lo ‘3”5) .
' ) 2 ' —— (qprds conversion des
witds Frankel)
Cholinesterases Hématies A pH en 30 mm 1,306 0,019 1,8 f4) (Sur hémalies)
=
Proteinogramme : S&rum p. 100
des
Albumines B 39,4 0,369 24
protéincs
w1l - Globulaines 5,8 0,118
BT .~ i o Al n
4 2 - Globulines seriques 8,4 0,137 i (15) (Baeuf)
§ - Glubulines totales 13,5 0,199 iz
¥ - Globulines 41,9 0,458 31
Albumines
Rappeft Tlobulines O![éll 0,008 0,79

(*) Dans ce tableau annexe, et les suivants, les valeurs entre paenthéses indiguent les valeurs extrémes sipnalées par l'auteur dont le travail
figure dans la bibliographie.
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TABLEAU N°II

Déterminations Physiques

ZEbus Malgaches

Taurins des régions tempérées

Examen
, P - Valeur Vailewr ¥
Constituants pratigue Unite Mayenne Erte;:—n type Moyenne olagsique Référances & Observations
sur : (n=100) el valeurs exirémes
Delta cryoscoplque brut Sérum Deprés C 0,553 0,007
1,082 (15) (Boeuf)
- = T
Densite du sang Sang total D.p.r.d 1'eau 1,056 0,0001 (l,ﬁm, 058)
Densité duv plasma Plasma D.p.r.d l'eau 1,026 0,0002 1,027 (18}
Résistance globulaire
- Sang total ClNa p.1l000 6,67 0,054 5,8 (15) (Boeuf)
minimale —_
Résistance pglobulaire .
N Sang total C1lNa p.1000 3,64 0,095 4,2 {i5) (DBoeuf)
maximale -
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TABLEAU N°IIT

Eléments cytologigues

— Sy —

Zébus malgaches Taurine des rdgions tempérées
R Examen -
Constituants toui Unité Valeur . Valeun *
pratique Moyenne TIeur-type Moyerme classique Références & Obgervations
Sm 3
sur : (n=100) et valewrs extrémes
A. =Numérations globulaires Sang total
5,000,000 (t7) (Boeuf)
Globules rouges Nombre par mm3 | 4.838.000 34.000 & B 000, 000
5,000 -
Globules blancs Nombre par mm3 8.242 223 13. 000 (1?7} (Boeuf)
B, -Formule leucccytaire : Sang total
Polynucleaires neutrophiles Valeurs 32,0 0,975 25 - 30
Polynucleaires eosinophiles en 8,4 0,539 5 -8
Polynucleaires basophiles pour v} - 0,4 - 0,8 (15) (Boeuf)
Petits lymphocytes cent 44,9 1,072
585 - 65
Grands lymphocytes 11,5 0,450
Monocytes 3,2 0,178 5 -8
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différence significative au niveau P 0,05 que
pour 3 constituants : azote polypeptidique, cui-
vre sérique et polynucléaires éosinophiles.

En ce qui concerne la fibrine, pettement
augmentée chez les animaux tuberculeux, la
réponse du test statistique utilisé indique pra-
tiquement que la différence des moyennes est
également significative an niveau P 0,05,

D.L — 98 tu,(]:‘:, = ],99 tU,()l — 2,63

REMERCIEMENTS

Nous tenons a4 adresser nos vifs remercie-
ments 4 Monsieur le Directeur de Ja SEVIMA,
ainsi qu'a Messicurs les Vétérinaires chargés
de Tabattoir de la SEVIMA et de I'abattoir
municipal de Tananarive pour les facilités qu'ils
nous ont apportées et les renseignements qu’ils
nous ont fournis a P'occasion des prélévements
que nous avons effectués.

Animaux non tuberculeux Animaux tuberculeux t
n m Sm n m S5m calculé
Azote polypeptidique 68 42,5 1,65 32 48,5 1,88 2,20
Cuivre sérique i 133,1 4,15 29 148,8 6,06 2,07
Eosinophiles 69 7,7 0,606 31 16,1 1,05 2,10
Fibrine 69 6,35 0,14% 31 6,86 0,197 1,57
SUMMARY

Biochemical, biophysical and cytological study of the Malagasy zebu blood
(slanghter animals)

The compasition of blood of malagasy zebu piesents some appreciable
differences compared with the Bos reurus blood.

Thas study is made with the intention to establish the values of many
compomnents in chemical, physical and cytological fields, of the malagasy

zebu blood (slanghter animals).

The results are expressed as statistics in tabular.

RESUMEN

Estudie bioquimico, biofisico y citologico de la sangre de ccbues de
Madagasear (animales de matadero)

La constitucidn de la sangre del cebd de Madagascar presenta ciertas
diferencias notables con respecto a la de la sangre de los torinos.

Este estudio tiene por objeto el establecimiente de los valores de
numerosas determinaciones desde el punto de vista quimico, fisico y
citologico, de Ia sangre de cehues de Madagascar (animales de matadero).

Se indican los resultados, bajo forma de estadisticas, en cuadros.
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