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Depuis le début de l’année 1987, l’élevage du cerf rusa (Cernrs 
timorenss ru& se développe en Nouvelle-Calédonie. En 1988, au 
cours d’une opération d’abattage en élevage, l’auteur a réalisé près de 
90 prélèvements de sang pour définir les constantes biologiques du 
sang de cette espèce. En biochimie, il a été recherché le taux d’urée 
(6,s mmol/l), le taux de créatinine (151,7 mmol/l), l’activité de la 
créatine ldnase (295,2 I)/l), celle des transambtases (ALAT : 
60,l UI/l ; ASAT : 22,3 UI/l) et des phosphatases alcalines (115,l Un), 
le taux de bilirubine totale (2.76 umol/l). le taux de orotéines totales 
(61,4 g/I) et celui dklbu&e ’ (32,6&l), le ta& de calcium 
(242 mmovL) et celui de phosphore (3,oS mmol/l). L’étude a révélé des 
variations de ces paramètres en fonction de certains critères physiologi- 
ques et des conditions de prélevement. Mots clés : Cerf - Cervus 
timorensis russa - Sang - Constante biologique - Biochimie - Nouvel- 
le-Calédonie. 

INTRODUCTION 

Le cerf rusa (Cervus fimorensis russe) devient peu à 
peu, en Nouvelle-Calédonie, un animal d’élevage. 
Originaire de l’île de Java, il s’est bien adapté sur le 
territoire calédonien. Son exploitation repose encore 
largement sur la chasse. 

En 1987, une opération de développement a été mise 
sur pied pour promouvoir son élevage. Certains éle- 
veurs pionniers se sont lancés dans cette entreprise 
malgré la méconnaissance effective de l’espèce néo- 
calédonienne. 

La présente étude entre dans un vaste programme de 
recherche et de développement. Début 1988, des 
prises de sang ont été réalisées en vue de définir les 
constantes biologiques du sang. On traitera ici des 
constantes biochimiques. 

1. Laboratoire Territorial de Diagnostic Vét&inaire. Pott- 
Laguerre, BP 42, Païta, Nouvelle-Calédonie. 

Adresse actuelle : 23 rue Georges Vogt, 92190 Meudon, France. 

Reçu le 10.04.89, accepté le 1506.89. 

Revue Élev. Méd. vét. Pays trop., 1989, 42 (4) : 561-571 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Le cerf rusa est caractérisé par une taille moyenne, un 
pelage grossier avec absence de sous-poils, une robe 
brun-rouge présentant des éclaircissements dans les 
parties déclives. Chez le mâle, les bois portent les six 
pointes caractéristiques de l’espèce (5). 

Les animaux proviennent de deux élevages situés sur 
la côte ouest de la Grande Terre. Capturée à la fin de 
l’année 1987, cette population peut donc être considé- 
rée comme sauvage. 

L’échantillonnage n’a pas été établi spécifiquement 
pour l’étude. Des abattages en éfevage ont eu lieu en 
vue de commercialiser la viande de cerf à I’exporta- 
tion, d’adapter le sex-ratio de la population à une 
situation d’élevage et de sélectionner les meilleurs 
reproducteurs. Les animaux visés, âgés de 10 à 40 
mois environ, étaient des deux sexes ; 60 p. 100 des 
cerfs étudiés sont des mâles. Les prélèvements de 
sang ont été réalisés à la saignée des animaux. 

L’abattage s’est déroulé de nuit au projecteur, de 
manière à pouvoir approcher suffisamment les hardes 
et limiter le stress des animaux, la saignée intervenant 
dans les quelques minutes suivant le tir. Ce délai a été 
pris en compte dans l’interprétation des résultats ainsi 
que l’estimation du degré d’agitation des animaux 
avant le prélèvement (les animaux n’étant pas tous 
morts sur le coup). 

II a été recueilli 20 ml de sang par animal sur tube sec. 
Conservés temporairement en glacière, les tubes ont 
été centrifugés au laboratoire après un délai de 5 à 9 
heures. Les sérums ont été congelés en vue des 
analyses ultérieures. Pour chacun des prélèvements, 
le sexe de l’animal, son état physiologique, son état 
corporel, par l’appréciation de la graisse périrénale, et 
son âge, par l’examen des tables dentaires, ont été 
notés (1, 12). 

Par ailleurs, dans un but comparatif, des prélève- 
ments, sur des animaux vivants, ont été réalisés. La 
prise de sang a été effectuée à la jugulaire après 
immobilisation de l’animal (avec ou sans tranquillisa- 
tion). Les protocoles sont résumés dans le tableau II 
avec les résultats. 
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Au laboratoire, les recherches ont porté sur les para- 
mètres biochimiques suivants : l’urée, la créatinine, la 
créatine kinase, I’alanine aminotransférase, I’aspartate 
aminotransférase, les phosphatases alcalines, la biliru- 
bine totale, les protéines totales, l’albumine, le calcium 
et le phosphore. Les analyses ont été effectuées dans 
les 30-40 jours après la congélation des sérums. 

En parallèle à ces recherches biochimiques, quelques 
électrophorèses des protéines sont réalisées. Les 
sérums exploités proviennent d’animaux des deux 
sexes et d’âges différents. 

Les données ont ensuite fait l’objet d’une étude 
statistique classique (18) sur micro-ordinateur PC 
avec le logiciel Statgraphics. Pour chaque paramètre, 
un test de normalité est effectué (certains paramètres 
suivent une loi Normale, les autres une loi Log-nor- 
male). Pour chaque calcul de moyenne, un intervalle 
de confiance à 5 p. 100 est affecté. L’intervalle de 
variation d’un paramètre est également défini : il 
représente pour un sujet les limites au-delà desquelles 
les valeurs obtenues sont considérées comme patho- 
logiques. 
Enfin, pour chaque différence entre deux moyennes, 
un test T a été effectué ; dans les tableaux, toute 
variation statistiquement significative au seuil de 
5 p. 100 a été représentée en faisant figurer les moyen- 
nes en caractères gras. 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Prhentation des moyennes générales 

Ces résultats ont été obtenus à partir des animaux 
abattus (Tabl. 1). Le tableau II présente le résultat des 
analyses réalisées à partir du sang de quelques 
animaux vivants. 

Influence du mode de prélèvement 

Les Cervidés sont des animaux d’une grandle nervosité 
et très affectés par le stress. De nombreuses études 
montrent que les conditions de prélèvement se réper- 
cutent directement sur les résultats des analyses (5, 
14, 15, 16, 21). Cela concerne principajement les 
paramètres hématologiques, notamment la numéra- 
tion érythrocytaire et I’hématocrite, mais se manifeste 
également par des variations de quelques paramètres 
biochimiques, liées à la perturbation physiologique 
dans laquelle se trouvait l’animal au mornent de la 
saignée. 

TABLEAU I Constantes biochimiques chez le cerf rusa en 
Nouvelle-Calédonie. Animaux abattus. 

Unité Nbre 
Moyenne Intervalle 

+ IC à 5 p. 100) de variation 

Urée mmol/l 91 6,8 ir 0,5 
Créat. pmol/l 91 151,7 f 6,6 
CK U/I 89 295,2 + 26,6 
ALAT UI/I 60,i f 4,2 
ASAT UI/I 9: 22,3 + 3,2 
PAL UI/I 91 115,i + 9,9 
Bilh. T. pmol/l 87 2,76 f 0,30 
Prot. T. cl/1 91 61,4 f 1,5 
Alb. 9/l 91 32,6 + 0,8 
Ca mmol/l 2,42 k 0,04 
P mmol/l Bi 3,08 + 0,15 

(2,2-11,4) 
(90-214) 

(123-604)* 
(29-Iii)* 

(7,1-52,7)* 
(47-241)’ 

(0,80-7,34)* 
(47,0-75,8) 
(24,6-40,6) 
(2,00-2,83) 
(1,90-4,74)* 

Créat. : Créatinine CK : Créatine kinase - ALAT : Alanine aminotransférase - ASAT 
Aspartate aminotransférase PAL : Phosphatases alcalines - Hi. T. : Bilirubine totale 
Prot. T  : Protéines totales Alb. : Albumine - Ca : Calcium P : Phosphore 
(2 IC à 5 p. 100) : intervalle de confiance de la moyenne à 5 p. 100. 
* Calcul après normalisation des données par transformation logarithmique. 

Avant la mort réelle de l’animal, il n’était pas rare de 
constater certains signes d’agitation et, selon leur 
importance, les variations possibles des paramètres 
recherchés ont été étudiées. Le barème a tenu compte 
de trois situations : absence d’agitation, agitation 
faible, agitation forte (Tabl. Ill). 

Quand l’intensité de l’agitation augmente, l’activité de 
la créatine kinase s’accroît légèrement, mais de 
manière non significative. Certains facteurs hépati- 
ques ou musculaires (enzymes transaminases et biliru- 
bine totale) ne sont pas affectés ; en revanche, I’acti- 
vité des phosphatases alcalines augmente, ce qui 
montre une progression régulière en fonction de 
l’importance de l’agitation, et la différence est signifi- 
cative entre les valeurs extrêmes. 

Le calcium semble aussi en augmentation dans le 
sérum si l’animal n’est pas abattu sur le coup. Les 
« souffrances » cellulaires seraient responsables 
d’une libération du calcium intracellulaire. 

Les analyses faites sur le sang de cerf rusa vivant 
montrent également un accroissement de l’activité de 
la créatine kinase chez les animaux qui subissent un 
stress ; par rapport aux jeunes mâles de laboratoire, 
habitués a la présence de l’homme, les valeurs, obte- 
nues sont multipliées par un facteur de 2,5 (Tabl. II). 

D’après WESSON et collab. (20), SEALANDER et 
collab. ont montré une élévation simultanée de l’urée 
(Blood Urea Nitrogen) et de la créatine kinase liée à 
des conditions de restriction (animaux enfermés la 
nuit dans un local) avant le prélèvement. Cette évolu- 
tion a été expliquée par l’existence d’une souffrance 
musculaire associée à un accroissement de la dégra- 
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TABLEAU II Constantes biologiques du cerf rusa. Animaux vivants. 

ALAT UIII 46,6 
ASAT UIII 21,5 
PAL WI 41,5 
Bili. T. pmolll 1,35 
Prot. T. dl 86,6 
Albumine gll 29,4 
Ca mmolll 2,32 
P mmolll 2,55 

67,0 31,5 27,6 60,4 64;4 
15,l 13,l 17,2 15,l - 
76,4 192,0 185,6 168,5 155,8 

1,42 1,77 4,61 A,24 1,59 
69,8 56,2 59,4 58,l 59,6 
38,5 36,0 42,8 37,2 34,3 

2,29 2,36 2,30 2,49 2,43 
1,55 2,52 2,21 2,64 2,75 

a8,o 
22,2 

163,l 

66,o 
38,9 

2,44 
2,09 

M : Mâle ; F : Femelle. 

TABLEAUHI Influence de l’agitation de l’animal entre le 
tir et le prélèvement sur les constantes biochimiques. 

Agitation 

Nombre d’animaux 

Urée mmol/l 
Créatinine ~mol/l 
Créatinine kinase U/I 
ALAT UI/I 
ASAT UI/I 
PAL U/I 
Bilirubine T. ~mol/l 
Protéines T. g/l 
Albumine dl 
Calcium mmol/l 
Phosphore mmol/l 

Absente Faible Forte 

56 23 12 

14z 
62 6,2 

29212 158,8 148,l 
287,l 327,l 

57,5 66,i 60,4 
24,2 18,5 21,0 

107,4 120,9 139,9 
2,73 2,97 2,46 

62,4 60,8 57,9 
32,6 33,3 31,3 

2,38 2,43 2,58 
3,09 3,28 2,63 

Le temps qui s’écoule entre le tir et la saignée de 
l’animal semble avoir aussi une influence. -Plus la 
saignée est tardive, plus l’urémie augmente et la 
créatininémie diminue ; les différences observées 
sont significatives entre 1 et 6 minutes de délai (Tabl. 
IV). Puisque dans la pratique le prélèvement se fait du 
vivant de l’animal, et que les conditions générales de 
ce prélèvement influent peu sur le résultat, cette 
observation laisse donc supposer que le taux de 
créatinine a été surévalué et celui d’urée sous-évalué 
par rapport aux valeurs dites « normales ». II faut 
peut-être voir là une explication de la différence qui 
existe entre le résultat obtenu ici et celui de WILSON 
et PAUL1 (21) obtenu sur des cerfs élaphes vivants 
(urée : 8,6 mmol/I). II en résulte que la diversité des 
protocoles de prélèvement rend difficile les comparai- 
sons de moyennes entre les auteurs. 

Les chiffres sont des moyennes TABLEAU IV Injluence du temps (min) entre le tir et le 
prélèvement de sang sur certains paramètres. 

dation des protéines. L’action catabolique des QIUCO- 
cor-ticoïdes libérés en masse par l’effet de stress aurait 
un rôle important dans l’augmentation du taux d’urée. 
Aucune évolution conjointe du taux d’urée, due au 
stress, n’a été constatée chez les cerfs vivants étudiés 
ici ; ceux-ci n’ont été manipulés que peu de temps 
avant le prélèvement. Les chiffres sont des moyennes. Entre parenthèses : nombre d’animaux. 
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On constate également une diminution du taux d’ALAT 
dans le sérum si le prélèvement est réalise plusieurs 
minutes après le tir de l’animal. Les autres [paramètres 
n’en sont pas affectés. 

Étude des variations physiologiques 

Les principales caractéristiques des variations des 
constantes biochimiques du cerf rusa somt présen- 
tées : en fonction de l’âge dans le tableau V, du sexe 
et du stade physiologique dans le tableau VI et de 
l’état d’engraissement dans le tableau VII. 

Urée et créatinine 

On obtient une valeur du taux d’urée qui entre dans 
les normes générales des Cervidés. CHAPIMAN (2) a 
déterminé un intervalle de valeurs allant de 3,0 à 
13,8 mmol/l. PRESIDENTE a travaillé souvent sur le 
cerf rusa mais il n’a pas mesuré le taux d’uree. 

Le taux de créatinine chez le cerf n’ayant, jusqu’à 
présent, pas fait l’objet de recherches, aucuine compa- 
raison avec d’autres espèces de Cervidés ne peut être 
faite. D’après les analyses, la valeur moyenne de ce 
taux (152 pmmol/l [90-2141) semble être légèrement 
supérieure à celle obtenue dans le cas des ovins ou 
des bovins (bovins : 88-177 Fmmol/l). La blorne supé- 
rieure de l’intervalle de variation est plus élevée chez 
le cerf rusa (6). 

L’âge ne semble avoir aucune influence sur les taux 
d’urée et de créatinine. Cependant, on trouve un faible 
taux d’urée chez les animaux de 10 mois (Tabl. V). 

Le sexe et le stade physiologique ont une influence, 
surtout sur le taux de créatinine. Tout en restant dans 
l’intervalle de variation précédemment décrit, il est 
plus élevé chez le mâle que chez la femelle. 

Chez le mâle, la croissance des bois s’accompagne 
d’une élévation sensible du taux de créatinine. On 
note même une différence significative entre les cerfs 
dotés de bois durs et ceux qui sont au stade des bois 
velours (Tabl. VI). 

Les mâles qui ont perdu leurs bois ont un taux d’urée 
particulièrement faible (4,2 mmol/l) et un taux de 
créatinine plus réduit aussi. Ceci est sans doute dû à 
une diminution de l’activité des hormones sexuelles 
(diminution de l’activité catabolique sur les protéines). 

Chez la femelle, aucune évolution n’est réellement 
notée. Seul un taux de créatinine particulièrement 
faible chez la biche allaitante a été remarqué. 

Le taux de créatinine diminue de manière significative 
avec l’état d’engraissement des animaux (Tabl. VII). II 
est paradoxal de constater cette évolution alors que, 
d’une manière générale, l’état des mâles s’améliore 
quand ils portent des bois velours. II faut noter 
également que durant la période d’abattage l’état des 
pâturages s’est amélioré et, au lendemain du cyclone 
« Anne » de janvier 1988, l’état d’engraissement des 
animaux aussi. Au début des abattages, on a prélevé 
plus de mâles que de femelles, et l’inverse en fin 
d’expérimentation. II est donc difficile de mettre la 
diminution du taux de créatinine plus sur le compte 
d’un état d’engraissement que sur celui du sexe de 
l’animal. 

L’étude à partir des animaux vivants a révélé des 
valeurs incluses dans les intervalles précédemment 
indiqués (Tabl. II). Les variations individuelles sont 
toutefois importantes ; le taux de créatinine élevé 

TABLEAU V Variation des constantes biochimiques avec l’âge (mois). 

Âge (mois) 

Urée 
Créatinine 
CK U/I 
ALAT UI/I 
ASAT lJI/I 
PAL U/I 
Bilirubine 
Protéines 
Albumine 
Calcium 
Phosphore 

10 

13 

595 (I!l) 
139 F-9) 
320 (88) 

46,6 (8,2) 
16x5 (431) 

110 (30) 
2,58 (0,82) 

55,7 (3,9) 
29,7 (282) 

2,56 (0,15) 
3,09 (0,39) 

15 

6 

7,1 (1,2) 
167 (48) 
330 (75) 

66,6 (16,3) 
203 (42) 

163 (82) 
3,03 (0,45) 

58,4 (4,9) 
33,8 (4,2) 

2,37 (0,13) 
3,81 (0,89) 

20 

26 

6,8 
157 
297 

56,8 
24,5 

119 
3,05 

60,4 
33,4 

2,44 
3,ll 

Isj”’ 
50) 
(7,l) 
(7!l) 
1’3) (0,69) 
(1?9) 
(l!4) 

[i:Zj 

25 

7 

8,3 (3,2) 
150 (29) 
262 (72) 
67,7 (27,3) 
33,2 (21,3) 

116 (41) 
3,27 (1,45) 

583 (61) 
33,9 (Z3) 
?,27 (0,15) 
2,81 (0,57) 

30 

29 

791 (0,8) 
148 (12) 
296 (56) 

66,2 (27,9) 
2136 (6S) 

107 (18) 
2,48 (0,55) 

63,3 (Z9) 
31,9 (1,5) 

2,37 (0,07) 
2,95 (0,28) 

3 40 

10 

6,7 (1,9) 
158 (29) 
256 (82) 

59,5 (16,2) 
19,2 (4,5) 

106 (28) 
2,54 (0,75) 

69,8 (4,7) 
3436 (3,8) 

2,47 (0,13) 
3,13 (0,54) 

Moyenne (+ intervalle de confiance de la moyenne A 5 p. 100) 
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TABLEAU VI Variation des constantes biochimiques suivant le sexe et le stade physiologique de l’aninial. 

Urée mmol/l 

Mâles (57) Femelles (34) 

Bois abs. Bois durs Velours Immature Gestante Allaitante 
(6) (42) (9) (10) (23) (1) 

6,69 + 0,70 (5,98 - 7,38) 6,98 + 0,60 (6,38 - 7,58) 

4,2 732 5,9 7,l 6,9 7,o 

Créat. pmol/l 
166,6 + 7,l (159,5 - 173,7) 126,7 + 7,4 (119,2 - 134,1) 

152,2 164,5 185,8 124,7 129,3 87x5 

318,6 + 35,6 (283,0 - 354,2) 257,4 2 36,4 (221,O - 293,8) 
CK U/I 

253,2 333,5 295,7 328,9 230,3 164,2 

61,5 k 5,l (56,4 - 66,6) 57,7 f  7,4 (50,3 - 65,l) 
ALAT UI/I 

57,7 63,8 53,4 43,0 61,6 115,5 

23,5 + 4,l (19,4 - 27,6) 20,4 t 5,2 (15,2 - 25,6) 
ASAT LJI/1 

24,3 24,4 19,o 17,2 22,0 14,3 

111,7 -t 10,7 (101,O - 12214) 120,9 f  19,6 (101,3 + 140,5) 
PAL U/I 

99,2 110,6 125,l 123,O 117,7 174,2 

2,92 + 0,43 (2,49 -3,3-q 2,50 + 0,35 (2,15 - 2.85) 
Bili. T. pmol/l 

3,26 I 2,97 2,43 2,54 2,50 

Prot. T. g/l 
62,4 f  1,8 (60,6 - 64,2) 59,7 + 2,6 (57,0 - 62,3) 

64,0 62,8 59,6 54,3 62,2 55,2 

Alb 

Ca 

33,8 f  1,O (32,8 - 34,8) 30,5 + 1,4 (29,l - 31,9) 
g/l 

31,7 34,3 33,l 30,l 30,6 32,5 

2,42 f  0,06 (2,36 - 2,48) 2,42 f  0,06 (2,36 - 2,48) 
mmol/l 

2,60 2,36 2,56 2,43 2,42 2,35 

3,22 2 0,19 (3,03 - 3,41) 2,85 + 0,21 (2,66 - 3,04) 
P mmol/l 

3,02 3,26 3.18 3,37 2,64 2,71 

Sexe : Moyenne f IC à 5 p. 100. Stade physiologique : moyenne. Entre parenthèses : nombre o’animaux. 

ainsi qu’une urémie particulièrement basse chez le 
vieux mâle castré 1 est à rapprocher de la valeur 
obtenue chez les mâles dépourvus de bois (repos 
sexuel). Les deux daguets dont les bois arrivaient au 
terme de leur croissance montrent une urémie supé- 
rieure à la moyenne déterminée chez les mâles au 

stade des bois durs. Le taux de créatinine est, en 
revanche, inférieur à la moyenne des mâles. 

Les autres valeurs correspondent également aux 
moyennes générales, à l’exception du taux de créati- 
nine de la biche 2, d’une valeur supérieure. 
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TABLEAU VII Variation des constantes biochimiques en fonction de l’état d’engraissement (graisse périrénale). 

Maigre (26) Médiocre (31) Bon état (32) État gras (2) 

Urée mmol/l 7,7 + l,o 5,7 f 0,6 7,? f 0,8 63 
Créat. pmol/l 161,6 + 8,6 155,7 + 10,6 137,l + ii,8 193,8 
CK U/I 345,O + 51,6 273,4 f 38,8 278,8 f 48,4 229,l 
ALAT UI/I 62,l + 7,8 51,l + 5,4 68,l -c 7,8 45,0 
ASAT UI/I 24,7 + 5,8 22,5 f 5,6 20,7 + 5,6 15,i 
PAL U/I 110,6 r 15,6 108,6 f 17,2 127,6 + 18,O 76,0 
Bili. T. pmol/l 3,18 + 0,58 3,27 f 0,58 2,05 k 0,28 1,90 
Prot. T. g/dl 63,0 rr 3,2 60,l 2 2,2 61,l f 2,8 66,3 
Alb. g/dl 33,9 + 1,4 32,2 f 1,6 31,6 f 1,4 37,3 
Ca mmol/l 2,37 + 0,08 2,46 + 0,08 2,42 f 0,06 2,57 
P mmol/l 3,18 + 0,28 3,06 + 0,26 3,05 f 0,24 2,69 

Entre parenthèses : nombre d’animaux. Moyenne 2 intervalle de confiance à 5 p. 100. 

Enzymologie, bilirubine totale 
Sont regroupés dans ce chapitre certains paramètres 
biochimiques qui, lorsqu’ils sont perturbés, reflètent 
une souffrance cellulaire dans des organes comme le 
foie et les reins, dans les muscles, les structures 
osseuses. II s’agit dans la plupart des cas d’enzymes 
intracellulaires libérées dans le plasma au cours de la 
cytolyse. L’activité des gamma glutamyl transférases, 
plus fiables que les phosphatases alcalines pour 
évaluer les troubles hépatobiliaires, n’a malheureuse- 

musculaire s’installe à différents degrés ; les modifica- 
tions biochimiques s’installent environ 12 à 24 heures 
avant d’éventuels signes cliniques (3, 11). 

Les Cervidés ont un taux de créatine kinase supérieur 
à celui des Bovidés ou celui des Ovidés (6). 

ment pas été analysée (9). 

La créatine kinase (CK) 

Le taux de CK semble diminuer avec l’âge ; les 
différences sont significatives entre 15 et 40 mois 
(Tabl. V). WILSON et PAUL1 (21) ont publié des 
résultats sur le cerf élaphe où l’on remarque la même 
tendance. mais ils ne le mentionent oas dans leur 
interprétation. 

Le taux de CK est supérieur chez le mâle, surtout à If 
l’âge de 30 et 40 mois (Tabl. V). Cette différence est ;~ 

On a trouvé une valeur élevée du taux de CK (295 U/I) 
chez le cerf rusa. Une précédente recherche effectuée 
par PRESIDENTE (15) avait révélé une valeur infé- 
rieure, mais sur des animaux âgés, anesthésiés en 
captivité (116 U/I). Là encore, le manque de protocole 
expérimental standardisé ne permet pas de comparer 
les résultats. KENT et collab. (7) ont travaillé sur des 

encore plus marquée entre les jeunes femelles imma- 
tures et les femelles gestantes plus âgées ; l’état de 
gestation, surtout quand il est à son terme, contribue 
à une diminution de l’activité générale. On note un 
taux assez faible chez la biche allaitante étudiée (Tabl. 
VI). 

Le taux de CK est maximal chez les mâles au stade des 
cerfs élaphes tués en parc et ‘montrent également un 
résultat plus faible (14-250 U/I). Le fait que les cerfs se 
soient parfois agités pendant les séances d’abattage 
pourrait être responsable du résultat obtenu. 

Les intervalles de variation sont importants chez le 
cerf, et diffèrent selon les espèces ; REID et TOWERS 
(17) montrent une valeur de la CK plus élevée chez le 
daim que chez le cerf élaphe. Chez le daim, la borne 

bois durs ; ce stade physiologique correspond à une 
période d’intense activité sexuelle et physique 
(période du rut). Les mâles dépourvus de bois sont 
plus calmes. Toutefois, aucune différence statistique- 
ment significative entre les différentes catégories de 
mâles n’a été trouvée. 

On observe, en fonction de l’état d’engraissement, 
une décroissance de ce taux qui est plus élevé chez . . . _ _. . 
les animaux maigres, mars II est dittrcile de dire si 
cette élévation est réellement due à l’état d’engraisse- 
ment. 

Quant à l’étude des animaux vivants, on constate qu’à 
l’absence de stress correspond une valeur du taux de 

supérieure de l’intervalle de variation s’élève à 
1 022 U/I. WILSON et PAUL1 (21) estiment qu’une 
valeur du taux de CK au-dessus de 600 U/I peut être 
considérée comme pathologique. La même valeur 
limite supérieure a été trouvée dans cette étude. 

Un taux de CK particulièrement élevé a été déterminé créatine kinase plus faible (animaux 1 à 4 dans le 
chez certains animaux capturés au filet. La pathologie tableau II). 
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ASAT et ALAT 

Les transaminases sont des enzymes présentes dans 
le cytoplasme cellulaire (I’ASAT est aussi présente 
dans les mitochondries) et dans le plasma à des 
degrés divers. L’augmentation de leur activité dans le 
sérum est souvent due à un désordre hépatique 
(ALAT-ASAT) ou musculaire (ASAT), mais elle n’a pas 
de spécificité. On trouve un résultat similaire chez 
toutes les espèces de Cervidés. Chez le cerf élaphe, 
WILSON et PAUL1 (21) ont déterminé une valeur du 
SGOT (ASAT) plus élevée et attribuent l’élévation de 
ce paramètre à une agression musculaire ou hépati- 
que (43,0 UI/I). L’excitation de la harde de cerfs avant 
le prélèvement provoque des traumatismes indivi- 
duels. KENT et collab. (8) rapportent des résultats 
inférieurs en tuant leurs animaux pour le prélèvement 
de sang. 

Les méthodes de contention et de prélèvement sem- 
blent donc être capitales pour l’interprétation des 
résultats. McALLUM (11) trouve des valeurs du taux 
d’ASAT plus élevées quand les cerfs sont enfermés la 
nuit avant le prélèvement au lieu d’être tranquillisés. 
L’étude des animaux vivants permet de constater que 
les valeurs des taux d’ASAT et d’ALAT sont plus 
faibles chez les jeunes mâles dont la tranquillisation a 
été efficace (Tabl. II). 

Les femelles gestantes ont un taux d’ALAT plus élevé 
que les jeunes femelles immatures ; le même résultat 
obtenu pour le taux d’ASAT n’est pas significatif (Tabl. 
VI). 

Chez les mâles, ces paramètres semblent être Iégère- 
ment plus élevés que chez les femelles, et ceux des 
mâles dotés de bois durs plus élevés que ceux des 
mâles pourvus de bois velours, mais aucune différence 
n’est statistiquement significative. 

Les phosphatases alcalines 

Aucune publication faisant état du taux de phosphata- 
ses alcalines chez les Cervidés n’a été trouvée, les 
différents chercheurs s’étant plutôt orientés vers 
l’étude du gamma glutamyl transférase (GGT). II n’y a 
donc aucune comparaison possible entre les espèces 
de Cervidés. Chez le cerf rusa, une valeur moyenne de 
115 U/I, légèrement inférieure à celle des bovins 
(195 U/I) ou des ovins (178 U/I), a été trouvée. 

L’activité des phosphatases alcalines chez le jeune est 
deux à trois fois plus grande que chez l’adulte, en 
raison de la croissance osseuse (9). Cette observation 
n’est faite chez le cerf rusa qu’à une échelle non 
significative. Par ailleurs, on constate, dans le tableau 
II, que les phosphatases alcalines sont accrues chez 
les jeunes de 1 an par rapport aux animaux 1 et 2, avec 
un facteur de 2 à 3. 

II est intéressant de noter, bien qu’il n’y ait pas de 
confirmation statistique, que le taux des phosphatases 

alcalines est plus élevé chez les mâles au stade 
physiologique des bois velours. La croissance osseuse 
des bois est peut-être à l’origine de cette élévation. 

La bilirubine totale 

Le taux de bilirubine totale n’a pas fait chez les 
Cervidés l’objet d’une recherche systématique. La 
seule valeur relevée a été calculée par PEDERSON et 
PEDERSON (13) sur le sang du wapiti ; elle est 
particulièrement élevée (21 pmol/l). Celle publiée dans 
cette étude est plus proche des valeurs relevées chez 
les ruminants domestiques (bovins : 3,6 pmol/l ; 
ovins : 3,9 pmol/l) (6). 

D’après CORNELIUS (4) BERGER (1956) et ZINK 
(1932) ont rapporté une élévation du taux de bilirubine 
totale dans le sérum de bovin, de mouton, de porc et 
de chien à la suite d’une période de privation. Le taux 
de bilirubine totale est faible à la pousse des bois, il 
s’accentue pendant le rut quand l’animal maigrit, et il 
est élevé à la chute des bois’ (animal maigre bien 
souvent). Cependant, les différences sont faibles et 
non significatives (Tabl. VI). Ce taux est par ailleurs 
plus élevé globalement chez les animaux maigres, ce 
qui vient confirmer les observations de CORNELIUS 
(4) (Tabl. VII). 

Les protéines du sang 
La valeur moyenne 

Le taux de protéines totales dans le sang déterminé 
dans cette étude est du même ordre de grandeur que 
celui que l’on trouve dans des publications sur les 
Cervidés, notamment PRESIDENTE (16), lors de son 
étude sur le rusa (61 g/l) (16). De faibles variations 
sont observées suivant les auteurs et les espèces 
concernées ; les moyennes sont comprises entre 60 et 
72 g/l et les résultats de l’étude se situent à la limite 
inférieure de cet intervalle. Le cerf rusa présenterait 
donc un taux plutôt faible par rapport aux autres 
espèces (7, 15, 16, 19). La valeur trouvée ici est 
inférieure à celle concernant les ruminants domesti- 
ques (71 g/l) (6). 

II semble que ce taux soit légèrement diminué par la 
tranquillisation : McALLUM (10) a observé ce phéno- 
mène chez le cerf élaphe, SEAL et collab. (19) chez le 
cerf de Virginie et le fait a été vérifié ici, dans certains 
cas, chez le cerf rusa (Tabl. II). Le mâle 1 a un taux de 
protéines sériques particulièrement élevé, mais il faut 
tenir compte, dans ce cas précis, d’un début d’hémo- 
lyse du prélèvement. 

Les profils électrophorétiques 

Les profils électrophorétiques du sérum du cerf rusa 
sont comparables à celui du sérum de bovin qui 
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possède usuellement trois pics de globulines (alpha, 
bêta, gamma). Le matériel utilisé par le Laboratoire de 
biochimie du Centre Hospitalier Territorial Gaston 
Bourret fonctionne sur du sérum humain. Les résultats 
obtenus font état de quatre pics de globulines : deux 
alpha, un bêta et un gamma. 

La présence de deux pics alpha est difficilement 
vérifiable sur les courbes d’électrophorèse (Fig. 1) ; ils 
pourraient être regroupés en un seul. Néanmoins, en 
additionnant les pourcentages (Y~ et CQ,, le total reste 
inférieur à celui des bovins (Tabl. VIII). Chez le cerf 
rusa, on observe un pourcentage plus élevé d’albu- 
mine et un pourcentage plus faible de globulines que 
chez les bovins. 

Influence des caractères physiologiques 

On a trouvé un accroissement du taux de protéines 
totales avec l’âge. Les différences entre les moyennes 
se sont révélées statistiquement significatives entre 
10-15 mois et 30-40 mois (Tabl. V). La même observa- 
tion a été auparavant faite sur le cerf élaphe et le daim 
(17) ; le taux de protéines totales est plus élevé chez 
les femelles adultes que chez les jeunes animaux. 
WILSON et PAUL1 (21) ont publié des conclusions 
identiques sur le cerf élaphe, mais leurs résultats ne 
sont pas statistiquement significatifs. 

Le taux d’albumine augmente également avec l’âge. 
Les variations obtenues ne sont statistiquement signi- 
ficatives qu’entre 10 et 40 mois ; on observe une 
relative stabilité de ce paramètre entre 15 et 30 mois. 

L’observation des profils électrophorétiques montre 
que cette évolution est surtout due à un accroissement 
des globulines avec l’âge. En pourcentage, elles 
représentent 10 p. 100 des protéines totales à 10 mois 
et environ 20 p. 100 vers 30 mois et au-delà. Le 
pourcentage des albumines marque en parallèle une 
certaine régression. 

Le taux de protéines totales et celui d’albumine dans 
le sérum semble plus élevé chez le mâle que chez la 
femelle (Tabl. VI). La différence observée n’est cepen- 
dant statistiquement significative que pour le taux 
d’albumine sérique. Les résultats de WILSON et PAUL1 
sur le cerf élaphe (21) ne font pas état de ces 
observations. 

Les faibles variations du taux de protéines totales en 
fonction du stade de développement des bois chez le 
mâle ne sont pas significatives. En revanche, on note 
une nette augmentation de ce taux chez la femelle lors 
de la gestation, par rapport au stade immature des 
jeunes (statistiquement significative). Cela reflète 
sans doute I’anabolisme gravidique lié à l’action des 
hormones de gestation. 

L’examen des résultats de I’électrophorèse montre 
une augmentation des globulines lors de la gestation 
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Fig. 1 : Traces électrophorétiques du sérum. 1 : Cerf rusa, femelle 
immature de 10 mois. 2 : Cerf rusa, femelle gestante de 30-40 mois. 

(Tabl. VIII). Cette variation a été ‘mise précédemment 
sur le compte de l’âge car la même observation est 
faite sur le mâle. L’augmentation chez la biche gravide 
semble cependant plus forte ; elle est liée à I’accrois- 
sement physiologique des globulines sériques dans le 
mois précédant la mise bas pour la formation du 
colostrum. II faut signaler que le prélèvement de sang 
a eu lieu au début des mises bas, et l’état de gestation 
des biches était particulièrement avancé. 

A partir des animaux vivants, on observe des valeurs 
des taux de protéines totales plus élevées chez les 
animaux âgés que chez les jeunes. Une seule bichette 
[7] a un taux plus élevé que les autres jeunes. Cette 
observation vient confirmer l’évolution décrite avec 
l’âge ; il y a un accroissement des globulines sériques. 

On remarque aussi une certaine constance du taux 
d’albumine (Tabl. II), mais il se situe légèrement au- 
dessus de la valeur moyenne obtenue en Nouvelle- 
Calédonie. Aucune variation avec l’âge n’est notée. 
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TABLEAU VIII Les protéines du sang. Electrophorèse du sérum. 

N” 1 2 

sexe F F 
Age (mois) 
Stade phys. GOT z”T 

Rot. gll 64 
Alb. p. 100 & 58,7 
a1 Glob. p.100 590 
a2 Glob. p. 100 5’5 470 
y  Gl:b: p. p.100 100 23,7 15:5 19,8 12,5 

3 

F 
10 
IM 

50 
65,4 

2: 
13:1 
10,9 

4 

F 
25 
AL 

63 
59,6 

23' 
1116 
20,8 

5 

M 

B"D 

60 
59,3 

25 
1415 
17,9 

F : Femelle ; M : Mâle ; GT : Gestante ; IM : Immature ; AL : Allaitante ; BD : Bois durs ; BV : Bois velours ; Glob. : Globulines. 

Calcium, phosphore 

Les valeurs moyennes et les intervalles de variation 

Le calcium est le constituant le plus stable dans le 
plasma. D’après KANEKO (6), la concentration de 
calcium dans le plasma chez l’adulte normal est de 
l’ordre de 25 mmol/l. Cette valeur se retrouve approxi- 
mativement chez toutes les espèces de Cervidés (7, 
14, 15) ainsi que chez les Bovidés et les Ovidés (6). 
L’intervalle de variation du taux de calcium du cerf 
rusa est étroit (2,00-2,83 mmol/l) et témoigne de la 
stabilité de ce paramètre. 

Le phosphore se présente sous plusieurs formes. Le 
taux du phosphore inorganique (Pi) est beaucoup 
plus fluctuant dans l’organisme que celui du calcium 
et la difficulté du dosage vient du fait qu’une portion 
d’ester phosphorique peut être libérée dans le plasma 
en cas d’hémolyse (6). Le taux de Pi chez l’animal 
adulte est de 1,3 à 2,3 mmol/l, mais ce même auteur 
indique que le taux de Pi est étroitement lié au 
métabolisme des hydrates de carbone : il diminue 
avec l’accroissement de l’utilisation de ces hydrates 
de carbone et vice-versa. II y a donc une élévation du 
taux de phosphore inorganique (de 0,3 à 0,6 mmol/l 
d’après l’auteur) si l’animal est coursé. 

Chez le cerf rusa, la valeur moyenne du taux de Pi 
déterminée au cours de l’étude est assez élevée 
(3,08 mmol/l) et l’intervalle de variation est important 
(1,90 à 4,74 mmol/l). Certains animaux ont présenté 
des signes d’agitation avant leur abattage (stress) et 
cela a pu avoir une influence sur le résultat des 
analyses. Chez les autres espèces de Cervidés, les 
résultats obtenus sont plus faibles et avoisinent ceux 
relevés chez les ruminants domestiques (6). 

Les variations physiologiques observées 

KENT et collab. (8) estiment qu’il n’y a pas de variation 
des taux de calcium et de phosphore avec l’âge, de 

8 Bovins 

M 
10 
BV 

57 
63,9 
272 
736 

15,6 
10,7 

70 
41,2 

12,9 

il,8 
34,l 

même que WILSON et PAUL1 (21). En ce qui concerne 
cette étude, une différence significative du taux calci- 
que entre 10 et 30 mois a été trouvée (Tabl. V), mais il 
n’y a pas de variation régulière de ce paramètre avec 
l’âge. 

Le taux calcique ne varie pas avec le sexe et le stade 
physiologique de l’animal. En revanche, on a trouvé 
un taux de phosphore statistiquement supérieur chez 
le mâle ; il est maximal au stade des bois durs. Chez la 
biche, les femelles gestantes ont un taux phosphori- 
que plus faible que les jeunes femelles immatures. 
Ces résultats sont sans doute à relier avec l’activité 
physique des animaux (Tabl. VI). 

Chez les cerfs vivants, on observe des valeurs du taux 
de calcium entrant dans les normes énoncées ; 
aucune variation avec l’âge ou le sexe de l’animal ne 
peut être clairement notée. En revanche, les résultats 
du taux de phosphore sont inférieurs à ceux détermi- 
nés ici chez les cerfs abattus. La valeur élevée trouvée 
chez le mâle ne pouvant se vérifier, on peut mettre en 
doute la fiabilité du résultat. 

CONCLUSION 

Le caractère hautement stressable du cerf est sans 
aucun doute à prendre en considération pour I’inter- 
prétation des résultats. Malheureusement, les protoco- 
les expérimentaux sont encore trop hétérogènes pour 
pouvoir comparer efficacement les données recueil- 
lies chez les différentes espèces. 

Le problème du stress à la contention des cerfs est 
complexe et sera, en partie, résolu quand les métho- 
des de contention seront standardisées ; les valeurs 
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des constantes biologiques recherchées ne sont 
exploitables que si les perturbations liées au stress 
sont approximativement constantes. 

En ce qui concerne les paramètres biochimiques, les 
variations notées sont minimes et les résultats peu- 
vent, dans l’ensemble, être exploités. Les études 
menées par WESSON et collab. (20) ont montré par 
exemple que le taux d’urée est l’un des facteurs les 
moins perturbés par les modalités de prélèvement du 
vivant des animaux. 

Les réserves que l’on pourrait formuler concernent le 
protocole choisi ici, qui consiste à recueillir le sang 
sur le cadavre juste après la mort. On a pu constater 
que certains paramètres, notamment les taux d’urée, 
de créatinine, d’ALAT et de phosphore, pouvaient en 
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être affectés. Quand les installations le permettront en 
Nouvelle-Calédonie, il conviendra de redéfinir ces 
paramètres à partir d’un échantillon de cerfs vivants. 
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