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Contribution a I'étude physio-pathologique
de la tuberculose bovine

par Y. CHENEAU (*) et J.M. BLANCOU (*)

(avec la collaboration technique de Framgoise ALEXANDRE, D. RAMBELOMANANA
et J.L. PCULAIN)

RESUME

I'étude biochimique du sang de bovins atteints de tuberculose révéle
d’'importantes modifications de sa composition par rapport i celle d'ani-
maux de méme race et sains, qui se traduisent par une augmentation du
fibrinogéne, une augmentation des protéines sériques et par de profonds
bouleversements du protéinogramme : baisse des albumines, augmentation
des gamma-globulines et abaissement corrélatif du rapport albumines-

globulines.

Ces importantes modifications peuvent permettre de soupgonner les
formes les plus graves de la tuberculose bovine.

Dans une précédente étude, différentes tech-
niques pratiques de diagnostic de la tuberculose
bovine ont été passées en revue (1), Sl y a
été reconnu que la tuberculination intrader-
mique constitue une méthode de choix, mais
d’utilisation restreinte & Madagascar, un pro-
bléme grave subsiste : celui de I'élimination des
bovins suspects d’anergie, notamment pour le
triage des animaux destinés a4 des élevages
intensifs ou & des établissements d’embouche
industrielle.

Car si 'examen sérologique par la technique
de double diffusion en gélose permet d’écarter
35 p. 100 des animaux porteurs de lésions
organiques graves, un grand nombre d’anergi-
ques restent indétectables par cette méthode,

Or les formes généralisées et contagieuses
de la tuberculose ont un retentissement sur la
physiologie de ’animal qui se traduit par des
modifications des constantes biologiques de
I'individu (9). La présente étude a donc pour

(*) LEM.V.T., Laboratoire Central de I’Elevage,
B.P. 862, Tananarive, République Malgache.

objct de déterminer les constantes affectées par
la maladie et d’étudier I'ampleur de leurs varia-
tions, en se référant 3 des témoins sains. Les
modifications physio-pathologiques étant ap-
préciées, sont-elles significatives de 1'état tuber-
culeux ? Peut-on, grice a elles, établir un
diagnostic de tuberculose généralisée ?

MATERIEL UTILISE

Tes analyses ont porté exclusivement sur
des zébus malgaches, méles casirés, fgés de
4 a 8 ans, abattus dans un abattoir industriel
de Tananarive.

Les prélévements, effectués lors de la saignée,
ont été recueillis dans des flacons contenant
ou non des anticoagulants selon la nature des
dosages a réaliser.

Les animaux abattus ont été ensuite autop-
siés de fagon détaillée (inspection du systéme
ganglionnaire, des viscéres et de la carcasse).

L’étude a été conduite en deux étapes ;
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1. Recherches générales

Une premiére série de prélévements portant
sur 96 animaux, dont 77 tuberculeux a divers
stades d’évolution, et 19 témoins sains, a été
soumise & Panalyse de 27 constituants bio-
chimiques, ainsi qu'a la détermination des
éléments cytolcgiques et des résistances globu-
laires. L'étude statistique de ces résultats pré-
liminaires a permis d’écarter d’embléc de nom-
breux constituants, dont Ia variation n’est pas
significative.

2. Recherches complémentaires

Une seconde série de prélévements portant
sur 210 animaux, dont 80 témoins indemnes
de tuberculose, et 130 antmaux porteurs de
lésions tuberculeuses & divers stades d’évolu-
tion, a fait P'objet du dosage de 10 constituants
biochimiques, dans le but de confirmer les
observations préliminaires.

TECHNIQUES UTILISEES

Comme les méthodes d’analyses biologiques
que nous avons utilisées ont été en tous points
gemblables A celles mises en ceuvre par R.
GAULIER i I'occasion de son travail « Etude
biochimique, biophysique et cytologique du
sang de zébus malgaches (animaux d’abat-
toir) », qui a été publié¢ dans cette méme revue
(4) nous ne pouvons mieux faire que d'inviter
le lecteur, que ces questions de méthodes pour-
raient intéresser, i se reporter i cetie publica-

tion.

RESULTATS

1. Recherches générales

L’ensemble des 1ésultats figure au tableauw
n° 1. Les autopsies des animaux tuberculeux
ont permis de les classer en quatre groupes,
selon la gravité et I'étendue des Iésions obser-
vées :

— groupe A : complexe primaire dissocié ou
non;

— groupe B : complexe primaire avec disgémi-
nation & un ou plusieurs ganglions non
viscéraux;

— groupe C: complexe primairc avec dissé-
mination 4 un ou plusieurs ganglions viscé-
raux, organes ou séreuses.

— groupe D : tuberculose généralisée,

Pour chaque type d’analyse sont indiqués
par groupe d’animaux la moyennc et 'erreur
type. Pour chaque groupe d’animaux malades
(A, B, C, D} on donne en outre la valeur de
« t» tiré de la comparaison avec les animaux
sains et l'indication de la signification statis-
tique.

2. Recherches complémentaires

L’étude des lipides totaux, des protéines
sériques et des protéinogrammes, du fibrino-
géne, de la bilirubine et de la teneur en calciam
total a été conduite avec les techniques utilisées
pour les études préliminaires sur des effectifs
importants, notamment en ce qui concerne les
sujets sains et les sujets atteints de tuberculose
généralisée (80 et 67 sujets).

Les valeurs obtenues sont résumées dans le
tableau n° IL

DISCUSSION

1. Recherches générales

Les wvaleurs obtenues pour les analyses
de prélévements issus d’animaux tuberculeux
variant de maniére significative au mniveau
P 0,05 par rapport aux animaux sains sont les
suivantes : lipides totaux (groupe D), protéines
sériques (groupes C et D) et protéinogramme
(groupes A, B, C, D), bilirubine totale (grou-
pes B et D), calcium total (groupe D), magné-
sium (groupe A), cuivre sérique (groupes A,
B, C, D), nombres de globules blancs (grou-
pes A, B, C) et de polynucléaires neutrophiles
(groupe C).

Les résultats obtenus s'écartent parfois de
ceux donnés par GAULIER (4). Cela est di
4 ce que cet auteur a fait ses dosages sur des
animaux tout venant, vy compris les malades,
alors que nous n'avons pris pour témoins que
des animaux cliniguement en bonne santé,
n'ayant montré aprés 'abattage aucune lésion.

Remarque
Des techniques simples ont &té également
mises en ceuvre sur 180 prélévements :

e appréciation des gamma-globulines par la
méthode néphélémétrique de La Huerga-Pop-
per (7);
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TABLEAU N° I

Recherches générales

Animaux sains

Animaux tuberculeux

Groupe T = 19 Groupe A = 28 Groupe B = 11 Groupe C = 20 Groupe D = 18
Valeur moyenne m + Sm|Valeur moyenne m + Sm| Valeur moyenne m # Sm| Valeur moyenne m + Sm|Valeur moyenne m * Sm

uxde /D 0,34 ¢ 0,020 Clods sy | eanii s | ctoiaonsy | e toe i
Glucose (2/1) 0,62 £ 0,043 S5 s | etogotusy | e ro80 i | e %o, sy
Chelestérol total (z/1) 1,22 £ 0,053 200 sy Cr0 s | e hoge sy | eiais s
Lipdes totaux (3/1) 691 2 0,343 Cinio sy | et e | etadsnes | ciairis
Protéines sériques (g/l) 83,52 + 1,550 ‘35;1838123?3.) i";gg,gglzg?g_) Es;lg,gllzg?g’ 22;"2’51222'?‘)'
Fibrinogene (/1) 8,71 2 0,367 SRR SR i LE ey |t 0,86 ns.)
Hemoglobine (/1) 117,84 1 2,660 a0 5k sy | reogs (s | etoss gy | reodn s
e N P M e i S A
Bilirubine totale (mg/) 4,04 £ 0,351 £330 (50 2 0gs s | eiuSa sy | s s
Créatinine préformée {(mg/l) 2,19 + 0,222 f;%éﬁzg?é ) tz;lgésozi?;) tz;og’ggozg?:‘) i’goo?e{;’%zos ,
Chlore globulaire (5/1) 2,03 £ 0,065 20,05 (5. CL O s | e 073 msy | te o ns)
Chlere plasmatique (g/l) 3,19 + 0,059 taiai,iooig?g.) ta;lg,gﬁozg?;.) tj;zg,%oozg?;.) 3,i80?02‘?§85 )
Rappert érythroplasmatique 0.63 + 0.014 0,62 + 0,012 0,61 + 0,020 0,60 + 0,028 0,61 + 0,010
chlore 03 T ¥ t = 0,70 (N.§.) t = 1,52 (N.5.) t = 0,36 (K.5.) £ =1,75 (N.5.)
Phosphore minéral (mg/l) 70,10 + 3,951 ES;Dz’gzszg?g_) 15;38'55423?2_) 28;33,572E§?g.) 72,260?62’?;?5 )
ez e | Snpeatt | me e nlll 1wy it
IR B N N N I N T
Sodium (8/1) 3,31 ¢ 0,030 O B s 20,00 s | ctoga s | e ey (s
Pocassiun (ng/1) o ze9z | MO BTRS) | N oG | e ta e tisy | o1 esy
Cuivre sérigue (v p.100 mi) 52,57 + 3,165 zz;az’gsszglg 22;32’;101‘();‘;9 AN e 1097 4?5;123?2.?
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TABLEAU N° I (suite)

Recherches générales

Animaux sains

Animanx ty

herculeux

Groupe T = 19 Groupe & = 28 Groupe B = 11 Groupe C = 20 Groupe D = 18
Valeur moyenne m * Sm]Valeur moyenne m i Sm|Valeur moyenne m ¥ Sm|Valeur moyenne m + Sm| Valeur moyenne m + Sm
Phosphatases acides 3.10 + 0.8 3,80 + 0,414 3,55 + 0,615 4,20 + 0,617 4,21 + 0,713
{(U. Babson—Read) 210 £ 0,837 t = 0,65 (¥.5.) t = 0,42 (N.S.) t = 0,81 (8.5.) £ = 0,73 (N.5.)
Phosphatases alcalines 2986 + 1,780 25,88 + 1,963 27,85 + 2,262 29,42 + 2,391 35,85 + 3,867
(U, Kle?n—Babson—Read) ' - t = 0,35 (N.S.) Lt =0,6% (N.S.) £ = 0,14 (N.5.) t = 1,45 (N.S5.)
Transaminases T.G.0, 35.15 + 2.706 29,8 + 1,434 38,8 + 6,521 37,75 + 2,805 32,18 + 2,361
{m U.L./ml) ’ -7 £ =1,66 (N.S.) t = 0,56 (N.S.) £t =0,61 {N.5.) t =0,72 (}¥.5.)
Transaminases T.G.P. 7.42 + 1.137 6,3 + 0,366 9,1 + 1,882 7,1+ 0,656 5,37 + 0,436
(o U.T./ml) 245 2 L t = 1,05 (N.§.) t = 0,80 (N.5.) t = 0,24 (N.5.) t = 1,56 (N.5.)
Protéinogranme
32.58 + 0.856 33,85 + 0,897 31,82 + 1,803 32,95 + 0,822 27,94 + 1,175
Albumines p.100 0% I Vs t = 0,98 (N.S.) t = 0,43 (N.8.) t = 0,31 (§.5.) t = 3,21 (S.)
. 6,13 + 0,250 6,27 + 0,359 6,50 + 0,328 6,11 + 0,226
ol GL ) I 5 * - L] 2 _ 2 > - 3
obulimes| —4.¢ 7,37 1 0,440 t = 2,59 (5.) t = 1,70 (N.5.) t = 1,50 (N.5.) E= 2,40 (5.)
. 10,52 4+ 0,505 10,27 + 0,604 10,30 + 0,571 11,28 + 0,470
o .. 0 3 T ] ] T 3 ] T ] H T B
2 Globulines protéines 11,58 + 0,399 £t = 1,4% (N.5.) t = 1,87 (¥.5.}) t = 1,81 (N.8.) L = 0,49 (N.S.)
s 12,25 + 0,419 13,27 + 1,071 12,60 + 0,488 13,28 + 0,655
B Globulines sériques 14,58 + 0,326 £ = 3,48 (5.) £ =1,22 (N.5.) £ = 2,76 (5.) £ ='1,55 (N.5.)
. 37,25 + 0,958 38,37 + 2,420 37,65 + 0,932 41,39 + 1,051
+ - - = -
y Globulines 33,89 £ 0,833 £ = 2,48 (5.) £ = 2,10 (5.) £ = 2,99 (5.) t = 5,61 (H.5.)
Rapport
Albumines totales 0.48 + ©.017 0,51 + 0,020 0,47 + 0,040 0,49 + 0,018 0,39 + 0,020
Globulines 378 T %, £ = 1,24 (N.5.) £ = 0,27 (N.§5.) t = 0,39 (N.S.) t = 4,08 (H,5.)
Numérations globulaires
3 5 318 210 * 15 892 5 127 270 + 24 966 5 053 000 + 14 982 5 048 330 + 19 768
Globules rouges par mm 5 055 780 + 11 776 t = 1,27 (N.S5.) t = 0,20 (§.S5.) t = 0,01 (N.5.) t = 0,03 (N.5.)
3 8 096 + 469 8 336 + 815 8 152 + 597 6 783 + 468
Globules blanes par mm 6236+ 408 £ = 2,95 (8.) £ = 2,60 (5.) £ = 2,65 (5.) £ = 0,91 (N.S.)
Formule leucocytaire
Polynucléaires 28.8 + 1.300 32,5 + 2,425 23,9 + 2,367 38,9 + 3,347 32,4+ 3,39
neutrophiles o= t = 1,17 (¥.3.) t = 1,90 (N.5.) t=2,73 (5.) t = 1,0l (N.5.)
Polynucléaires 10.4 + 1.398 10,3 % 0,961 8,7 * 1,691 8,8 + 1,519 9,6 + 2,162
Gosinophiles 2% T 0 t = 0,06 (N.5.) t = 0,91 (N.5.) t=0,79 (§.8.) t = 0,31 (N.5.)
Polynucléaires Valeurs o o o
basophiles 0 0
Petits en %53 + 2294 53,1 * 2,175 53,7 * &,435 38,1 + 3,088 77,8 % 3,542
lymphocytes To—- T t = 0,67 (N.5.) t = 1,67 (N.85.} t = 1,85 (N.5.) t = 0,60 (N.S.)
Grands 16,4 * 0,795 11,7 + 2,082 10,1 + 1,292 10,8 + 1,056
lymphocytes p.100 12,0 % 1,248 £ = 1,06 (N.5.) t = 0,17 (§.8.) £ = 1,07 (§.5.) £ = 0,70 (N.5.)
3,7 + 0,457 3,3 + 1,014 4,1 + 0,851 44+ 0,773
Monocytes 3,5 1 0,434 t = 0,25 (N.5.) t = 0,21 (N.5.) t=0,61 (N.5.) t = 1,01 (§.5.)
Resistance globulaire 6.13 + 0.119 6,26 + 0,094 5,90 + 0,147 6,02+ 0,098 6,08 + 0,183
minimale (ClNa p.1000) 229 TV £ = 0,9 (N.5.) t = 1,15 (N.S.) E = 0,69 (N.5.) t = 0,22 {(N.5.}
Résistance globulalre 102 + 0.181 3,41 + 0,131 2,86 + 0,270 3,00 + 0,102 3,50 + 0,106
maximale (ClNa p.1000) ’ -7 t=1,76 (N.S.) t = 0,51 (N.3.) t=0,12 {N.S.) t =2,22 (5.)
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TABLEAU N°II

Recherches complémentaires

Animaux sains

Animaux tuberculeux

Groupe T = B0

Groupe A = 28

Groupe B = 14

Groupe C = 21

Groupe D = 67

Valeur moyenne m + Sm

Valeur movenne m + Sm

Valeur moyenne m + Sm

Valeur moyenne m + Sm

Valeur moyenne m + Sm

Lipides totaus 403 1 0,129 L (s | csonk (e | e (s | k0.t Gl
Protéines sériques 8,96 £ Lae | PTG 6 | e s Guso | £=0.23 (s | £ 528 (o
Fibrinogine ner s oes | DOG O | L Dos G | e lonT Gsy | e 25 o
Bilirubine 637 £ 0260 | PR G | esam 0 | canod (s | eelad Guso
Calcium total (o = 50) 87,18 + 1,254 - - - tgi’}?ﬁg %ﬁ?g?)
e <o | g | mmgeen | Swcen | maiom
re o | tppoz | rmpem | terem | esem
p— B N I T BT FT T R R
oo ol I T I AT N IEorre)
P— I A I TR BT )
rrrre el vz v |t | g | et | omeom
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o détermination du delta cryoscopique, de
la densité du sang et de la vitesse de sédimen-
tation.

Ces techniques, réalisées dans le but de ren-
dre un éventuel diagnostic plus pratique, ne se
sont pas révélées assez sensibles pour permet-
tre de dégager des différences statistiquement
significatives.

De méme, la protéine anti-C (ou CRP),
décrite comme étant le reflet des processus in-
flammatoires (7), a été recherchée sur 100 pré-
Iévements issus d’animaux tuberculeux : ancun
résultat positif n'a été enregistré,

2. Recherches complémentaires

A la lecture du tablean n® II une constatation
s’impose : seules les tuberculoses généralisées,
le plus souvent contagieuses (tuberculoses
ouveries} et qui sont susceptibles de rendre le
sujet anergique entrainent des variations impor-
tantes de certains constituants biochimiques.
Des différences hautement significatives au plan
statistique sont observées.

Les variations du taux des lipides totaux,
de la bilirubine et du calcium total qui étaient
significatives dans les études préliminaires por-
tant sur des effectifs réduits, n’apparaissent
plus significatives.

Le taux du fibrinogéne est trés élevé chez
les animaux atteints de tuberculose généralisée,
comme il augmente dans un grand nombre
d’infections. Un inconvénient : le dosage, réalisé
sur plasma, nécessite de recueillir le sang sur
mélange de Wintrobe, alors que toutes les
autres analyses retenues sont réalisées a partir
du sérum.

Les protéines sériques et le protéinogramme
montrent les plus grands bouleversements, et
I’ampleur des variations est remarquable et
hautement significative sur le plan statistique.
Le taux des protéines sérigues passe de 86 a
97 et t = 5,26. Quant au protéinogramme, si
les taux d’alpha 1, alpha 2 et béta globulines
ne sont pas modifiés, les taux d’albumines et de
gamma-globulines sont trés perturbés: chute
des albumines, (de 32,6 & 25,6 p. 100; t =
10,95), augmentation des gamma-globulines,
(de 36,9 2 43,6 p. 100; t — 8,82) et corrélative-
ment, baisse du rapport albumines/globulines
{de 0,48 & 0,35; t — 10,80). Ces modifications
sont communes i de nombreux processus in-
flammatoires.

CONCLUSIONS

L’analyse comparative des constituants bio-
chimiques de 306 zébus malgaches, atteints de
tuberculose ou sains, fait apparaitre que les
seules différences significatives entre les deux
catégories concernent :

— l'augmentation des taux du fibrinogéne;
— Tl'augmentation des protides totaux;
— l'augmentation des gamma-globulines;
— la diminution des albumines.

Ces résultats, non conformes & ceux de
BOCHDALEK (2), SINGH et PRASAD (10)
et VRZGULA (12), confirment au contraire
ceux plus nombreux de BOCHDALEK et
TOMAZEWSKA (3), GREVE (5), ILIEV et
Collab. (6), VICARD (11), WRIGHT (13).

Aucune de ces modifications ne présente de
caractére de spécificité, On les retrouve & des
degrés divers dans tous les états inflammatoires
importants dus la plupart du temps & des infec-
tions, mais aussi a des parasitoses.

Cependant I'on s¢ trouve & Madagascar sou-
venit confronté au probléme du dépistage des
animaux tubcrculeux ancrgiques i la tubercu-
line.

En Iabsence de toute autre maladie infec-
tieuse cliniquement décelable et de toute para-
sitose intense que la coproscopie révélerait (la
fasciolose par exemple), nous avons recherché
quel parti I'on peut tirer de 'examen du rapport
albumines /globulines et de sa combinaison au
taux de protéines sériques par la formule
linéaire suivante :

( y = taux de

s protéines sériques.
} v — rapport

. albumines/globul.

Z =068y — 073y

En considérant comme tuberculeux les ani-
maux ayant un rapport albumines/globulines
inférieur i (,41, nous avons commis 5,4 p. 100
d’erreurs par excés et 12,4 p. 100 d’errcurs par
défaut.

En associant protéines sériques et rapport
albumines /globulines et en considérant comme
tuberculeux les animaux pour lesquels Z est
supérieur & 33, nous avons commis 3,2 p. 100
d’erreurs par excés et 14,6 p. 100 d’erreurs par
défaut.
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Dans les deux cas, les erreurs par défaut sont

beaucoup plus importantes que les erreurs par
exces.

Bien qu’il ne s’agisse pas de moyens faciles

dosages de laboratoire, 'examen du rapport
albumines/globulines et celni des protéines
sériques peuvent, lorsqu'on a éliminé toute
autre cause de perturbation, permettre d’appor-
ter un élément au dépistage des tuberculoses

évolutives

avec anergie tuberculinique (8),

4 meitre en ceuvre, puisqu'ils réclament des

SUMMARY

Contribution to the physio-pathological study of bovine tuberculosis

The biochemical study of the blood of cattle infected with tuber-
culosis reveals some important modification of its composition with regard
to the one of healthy and same breed animals, which finds expression in:
an increase of fibrinogen, an increase of total proteins rate, and some
decps perturbation of proteinogram: a fall of albumins, an increase of
gamma globulins, and a correlative falling off of albumins/globulins ratio.

These important modifications may allowed to found suspicion of
most serious forms of bovine tuberculosis.

RESUMEN
Contribucién al estudio fisio-patologico de la tuberculosis bovina

El estudo bioquimico de la sangre de bovinos atacados r la
tuberculosis revela importantes moedificaciones de su composicién con
relacién a la de animales de misma raza y sanos que se traducen por:
un aumento de fibrindgeno, un aumento de las proteinas sericas, y
trastornes hondos del proteinograma : baja de las albiminas, aumento de
las gamma globulinas y rebaja correlativa de la relacidn albuminas-
globulinas.

Estas importantes modificaciones pueden hacer sospechar las formas
mas graves de Ia tuberculosis bovina.

536-538 and 540.
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