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ARTICLES ORIGINAUX

Les réactions d’hémagglutination et d’inhibition
de I’hémagglutination avec le virus

de la peste équine.

Limites de leur interprétation.

par Y. MAURICE et A. PROVOST

RESUME

Les auteurs ont montré I'influence des différents paraméires entrant en jeu
dans les réactions d'hémagglutination et d'inhibition de I'hémagglutination

avec le virus de la peste équine

: antigéne, globules rouges, pH, protamine,

tampon. Au terme de ceffe éfude ils constatent qu’un certain nombre d'exigences
doivent &tre respectées pour que ces deux réactions ajent toute leur valeur.

En 1961 et 1963 PAVRI (3) puis PAVRI et
ANDERSON (4) ont montré la propriété hémag-
glutnante du virus de la peste équine ef la
spécificité de la réaction d'inhibition de I'hé-
magglutination. En 1964, cetie réaction a éteé
utilisée au Laboratoire de Farcha pour une
enquéfe sérologique. |l s'est alors avéré que
cette fechnique d'investigation était délicate.
kn effet, pour que la réaciion d’hémagglutination
et d'inhibition de I'hémagglutination rende des
services en matiére d’investigafion sérologique
dans la peste équine, elle doit ére condvite
avec rigueur en respeciant cerfaines exigences
techniques. Les limites bien précises de cefte
réaction ont éié étudides et |'accent a été mis
sur importance revenant & chacun des para-
metres de la réaction. Les résultats de ces obser-
vations forment I'objet de cette note.

En effet, la préparation des antigénes entrant
dans la réaction d'hémagglutination due au
virus de la peste équine esf, pour certains
types de virus, tributaire de protamine ; sa
présence géne considérablement la lecture de
I'agglutination directe. C'est ainsi que I'agglu-
tination optimale dv virus de la peste équine

se faita pH 6,4 mais & ce pH et surtout aux pH
inférieurs a, 64 la protamine possede une
propriété aggluiinante pour les globules rouges
de cheval. Dans cetie étude il a été recherché
en parficulier la part exocte revenant & la
protamine dans ce phénoméne ainsi que dans la
réaction d'inhibition de ['hémagglutination.

MATERIEL

19 Le virus : Les virus de type 9 (souche
89/61), 6 (souche 114), 1 (souche A 501), et 2
(souche OD) ont été utilisés.

2¢ Les antigénes Aprés inoculation des
souches de virus par voie infracérébrale, les
antigénes ont été préparés &4 partir de cerveaux
de souris ou de souriceaux nouveau-nés et
de cerveaux de cobayes, maorts de peste équine
ou prélevés au stade final de la paralysie.

30 Les globules rouges : Des giobules rouges
de cheval, de beceuf, de moutons, de chévre, de
porc, de poule, de lapin, de rats, de cobayes, de
souris ef d'oie ont & ufilisés,

40 Les sérums : Pour effectuer les réacfions
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d'inhibition de ["hemuagglutination les sérums
a examiner sont traités systématiquement par
une suspension a 25 p. 100 de kaolin lavé aux
acides, suivant la fechnique de CLARKE et
CASALS (1), pour épuiser les inhibiteurs non
spécifiques. L'extraction au kaolin a été retenue
parce qu'elle est réputée donner d'aussi bons
résultats que I'extraction & I'acétone ef qu'elle
est beaucoup plus commode & réaliser,

LES TECHNIQUES

10 Les anfigénes
ont été essayés :

Les antigénes suivants

— antigéne au fréon 113 obtenu en ufilisant
la technique que PORTEFIELD et ROWE (5)
emploient pour la préparation des aniigénes
fixani le complément avec les arbovirus ;

— antigéne de Delpy pour les virus Cox-
sackie (2) ;

— antigénes acétone-éther, acétone-éther-pro-
tamine, alcalin 10 p. 100 et 20 p. 100, alcalin-
protamine, sucrose-acétone, sucrose-acéione-
protamine.

Ces six derniers anfigénes ont été préparés
suivant la technique de CLARKE et CASALS (1)
mais le taux d'agglutinafion maximum avec
I'antigéne sucrose-acétone a été obtenu en
utilisant uné technique légérement modifie.
Cette méthode est celle employée a !'Institut
Pasteur de Dakar pour ['étude de certains
arbovirus; c'est également la technique utilisée
a I'East African virus Research Institute. Quant &
I'antigéne au fréon 113 et I'antigene de Delpy,
ils ont été préparés en suivant les fechniques
décrites par ces auteurs,

Les dilutions d'antigénes ont été faites en
tampon phosphate pH 2 ou en tampon pH 9
40,4 ou 0,2 p. 100 d"albumine.

20 Les globules rouges et le pH @ On utilise
des concentrations de ¢,3 p. 100, 0,4 p. 100 cu
0,5 p. 100 de globules rouges en suspension
dans un tampon phosphate tel qu'aprés addi-
tion d'un volume éqal d'antigéne fa réaction
ait lieu au pH 6, 6,2, 6,4, 6,6, 6,8, 7, 7.2

3° La température d'incubation : L'expéri-
mentation a été conduite & des températures de
4 40C, 25°C, 37 °C pendant des temps varia-

bles. La réaction est faite soit en tube sous le
volume total de 0,8 ml, soit en plagque de plexi-
glass sous [e volume total de 0,4 ouv 0,8 ml.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

I. — Réaction d’hémagglutination

19 Mature de I'antigéne :

Seuls les antigénes sucrose-acétone-protamine
et alcalin-protamine ont donné des résultats
posififs et ceci uniquement avec les fypes 9
(89/61), 6 (114) et 1 (AS01). Le maximum d'ag-
glutination s'observe aprés une heure et demie
d'incubation & 37 °C. L'antigéne sucrose-acétone-
protamine & 5 mg de protamine par ml d’anfi-
géne préparé a partlr de cerveaux de souriceaux
morts de pesfe équine d type 1, permet d'obtenir
des agglutinaiions aux dilutions 1/256 voire
méme 1/512. L'antigéne souriceau est meilleur
que I'antigéne extrait de cerveaux de souris ou
de cobayes.

20 Influence des globufes rouges :

Seuls les globules rouges de cheval sont
agglutinés par le virus de la peste équine (ta-
bleau I). La concentration optimale pour la
lecture de la réaction est 0,4 p. 100 de globules
rouges. ‘ ‘

30 Influence du pH :

L'agglutination est foujours maximum, quel
que soit le type de virus, au pH 6,4.

4o fnfluence de lo fempéroture d’incubation :

La température de 37 °C représenfe la tem-
pérature optimale pour les réactions d'hemag-
glutination et d'inhibition de I'hémagglutination.

50 Influence de la protamine,

La préparation de la plupart des antigénes de
la peste équine pour la réaction d'hémagglu-
tinatton et d'inhibition de I'hémagglutination
étant tributaire du traitement & la protamine,
on a voulu connalire la phr’r exacte revenant &
la protamine et au virus lui-méme dans ces
deux réactions, ’ -
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TABLEAT Nel
Influsnee de la nature des globules rouges

se G-R. Chevsl | Boeuf Oie | Mouton |Chévre | Pore IPoule | Lepin Rat {Cobeye fScuris
Ag Flurocarbone 1) 4] 0 o o} 0 Q 0 o} 0 3]
Ag Acétone dther o 0 0 [+] C c 0 ] 0 0
Ag Aoétone Sther protemine 0 0 0 ¢ o] ] 0 0 [ 0 0
Ag Sucrose acétons 0 0 0 0 ) ] 0 ) o 0 0
bg Suerusewacétone protamine] 4+ o 0 o o 0 0 ;0 o 0 4]
4g aleslin 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0
4g alcalin protamine’ -+ [} o [s] 0 4] 0 [} 0 o] 0
TABLEAU NoII

Influence de la dose de protamine et du pH sur l'action hémagelutinante de la protemine.

e 1/1 1/2 1/4 | 1/8 1/16 | 1/32 | 1/6a | 1/128 [1/256 | 1/512 | Témoin

o8 aR
+ + - - - - - - - - -

+ + + _: - - - - - - -

pH & + + + + + - - - - - -
+ + + + + + + + + + -

+ + + + + + + + + + -

+ _‘: - - - - - - - - -

+ + + - - - - - - - -

pl 6,2 + + + + + - - - - -
+ + + + + + + + - - -

+ + + + + + + + _ - -

+ - - - - - - - - -

. + + * - - - - - - - -

pH 6,4 X + + + + - - - - - - -
' + + + + - - - - - -

+ + + + + + - - - - -

+ - - - - - - - - - -

+ + - - - - - - - - -

pE 6,6 + + + - - - - - - - -
+ + + + - - - - - - -

+ + + + + - - - - - -

-+ - - - - - - - - -

+ + - - - - - - - - -

pH 6,8 + + + - - - - - - - -
+ + + - - - - - - - -

+ + + + - - - - - - -

+ - - - - - - - - - -

+ - - - - - - - - - -

pH7 + + - - - - - - - - -
+ + + - - - - - - - -

+ + + - - - - - - - -

Notation : + hémegglutination totale; + traces d'hémagglutination.
~ Réaption effectude aveo un sntigtne témoin spuris alcalin 20 p.100

Diluant albumine & 0,4 pai

- {ére ligne :

- 2@ L - -
- 3a "oy 3,T o0
-~ 48 " 1 5 "t
- oe 16,25 M

o0

H
(3
n

[
L
”

1,25 mg de protamine per ml d'ant
m L1 n

igéne
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TABLEAU NoIIL

Influence de la qualité de la protamins, du pH et de 1'#ge des souris
servant A la préperation de 1l'antigone.

Ax /2 1/4 1/8 | 1/16 | 1/32 | 1/84 1 1/128 {1/256 | 1/512 | Témoin

. G.R
o { souris + + + + F + + -+ + -
P . souriceau + + + + + + - - - -
souris + + + + + - - - - -
i) protamine 2 3OUT1CEeal + + - - - - - - - -
- spuris + + + + + + + - - -
5,7 pro?: aine 5 souriceau + + + + - - - - - -
: : souris + + + + + + - + - -
protemine 4 souriceau + + + + + + + - - -
5 souris + + + + + + + - - -
protamine 1 souriceau + + + + + - - - - -
: sourla + + + + + - - - - -
H PrOt e 2 sguricaan - - - - - - - - - -
I souris + + + + + + + - - -
6  proiamine 3 souricean + + " + - - - - - -
rotamine 4 souris + + + + + + + + - -
P scurlceau + + + + + + - - - -
SQUILE + + + + + + + - - -
pratenins 3 souriceau + + + + + * + - - -
: aguris + + + + + - - - - -
B prot 2 souriceau - - - - - - - - - -
) i + + + + + + + - - -

6,2 sourls
y2 protamine J souricesn | | + + + + - - - - - -
. gouris + + + + + + + + - -
pratamine ¢ souriceau + + + + +.1 + + - - -
: souris + i + +' + + - - - -
protening 1 gourTiceau + + + + + - - - - -
souris + + + + + - - - - -
P protamine 2 sourdcean _ _ _ _ - - _ - _
i + + + + + + - - - -

3 EOU.’FJ.S
4 protamine 3 souricean + + + - - - - - - -
rotamine 4 souris + + + + + + - - - -
B souriceau + + + + + + - - - -
solris + + + + + + - - - -
protemnine 1 aouTicean + " + + + - - - - -
4 sourla + + “+ - - - - - - -
p  protemine 2 souricaan - - - - - - - - - -
. souris + + + + + + - - - -
6,6 protamine 3 souricasu + " + - - - - - - -
otamine 4 souris + + + + + + - - - -
B souriceau + + + + + + - - - -
sauris + + + + + + + - - -
protamae 1 souriceau + 4 + + + - - - - -
souris + + + - - - - - - -
pil  protamine 2 sourlcean = _ M _ . _ _ _ - _
« souris + + + + + - - - - -
6,8 protamine 3 souricesn |+ + - - - - - - - -
robamine 4 acurls + + + + + + - - - -
r souricesn + + + + + . + - - - -
aouris + + + + - - - - - -
protamne 1 souricean + + + + - - - - - -
pourie - - - - - - - - - -
FH protamne 2 souTicesy - - - - - - [ - - -
. souris + + + - - - - - - -
1 prot e 3 aouriceau - - - - - - - - - -
Bouris + + + * + - - - - -
pratemine 4 [ — + + + + - - - - - -

Notatian : + = sgglutination totale ; -~ = absence d'agglatination.
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a) Influence de la quantité de protamine
utilisée dans la préparation de I"antigéne sucrose-
acéfone-protamine et alcalin-protamine.

Des cerveaux de, cobayes ou de souris non
inoculés avec le virus de la peste équine subis-
sent le fraitement sucrose acéfone ou le traite-
ment alcalin. Les préparations ne montrent
aucune propriété agglutinante pour les globules
rouges de cheval aprés une heure et demie
d'incubation & 49C, 25 oC et 37 oC, ceci aux pH
573 6,62, 64, 6,6 68, 7 et 7.2, que I'antigéne
soit pur ou dilué ; dans ce cas le taux de dilution
ou la nature du dilvant (lampon phosphate &
pH 9, tampon pH ? albuminé &,0,4 ou 02 p. 100}
n'ont aucune influence.

A partir de cerveaux de cobayes et de souris
non ingculés avec le virus de la peste iéquine,
ont &té préparés également des aniigénes
t#moins alcalin-protamine et sucrose-deétone-
protamine en utilisant respectivement 1,25,
2,5, 375, 5 et 625 mg de protamine ipar ml
d'anfigéne ; les dilutions d'antigénes ont été
faites en tampon albumine, Les résultats sont
rapportés dans le fableav Il Les résultats sont
identiques que I'antigéne provienne de cerveau
de souris ou de cobaye, que cet antigéne
soit préparé suivant la technique sucrose-
acgfone-protaming ou  alcalin-profamine.

Sil'on consulte le tableau de PAVRI et ANDER-.

SON (4) vne constatation s'impose. . Le tirage
des types de virus 4 faible titre hémagglutinant
et exigeant de surcrolt de la protamine lors de
la préparation des antigénes (type 5 par exem-

ple} est impossible & réaliser dans ces conditions:

a moins de supprimer par un arfifice quelconque
I'action hémagglutinante de la _protamine.

b) Influence du pH.:
antigénes témoins cerveav de cobaye:et cerveau
de souris non inoculés de peste équine. Ces
antigénes, préparés svivanf la technique sucrose-
acéfone et alealin 10 et 20 p. 109, ont &té fraités
& la protamine. Quelles que soient les quantités
de profamine ufilisées dans les limites précéden-
tes (1,25 & 6,25 mg par ml d'antigéne}, I"action
hémagglutinanie de cette substance est d’autant
plus élévée que le pH est bas. Le' tableay Il
donne déja une idée du rdle du pH. Amnsi au
pH 6,4, pH optimum de la réaction d'hémqgglu-
tination avec le virus de la peste équine, la
protamine uiilisée a une action hemaggluhnunfe

-443

I} a.té préparé plusieurs’

certaine. Lorsque l'on utilise ce méme lot de
protamine |'action hémagglutinante se manifeste
de fagon constante et réguliére dans tous les
essais. Le tableau Il met egalement en relief;
I'influence du pH

¢) Influence ‘de la qualit¢ dé la protamine
utilisée .: Plusieurs. lots de protamine ont été’
utilisés pour apprécier I'influence de T'origine
du produit. L'antigéne’ utilisé est un antigéne
alealin 20 p. 100 & 5 mg de protamine par mil
d'antigéne. Des cerveaux de souris et de souri-
ceaux non inoculés ont été employés, La réaction
a éte effectuée sans tampon albumine, unigue-
ment avec un tampon phosphates a pH 9. Les
globules rouges sont des globules rouges de
cheval en suspension & 0,5 p. 100. Lincubation
a &k d'une heure et demie 437°C. Lesproiamines
utilisées dans ces expéFiences sont Jes sujvantes :

— Protamine 1 : Sulfate de"pr“o;u'r;nine « Her-
reng » (*}. SRR

— Protamine 2 Sulfate’ de protamine
U. S P, (**).

— Frotamine 3 Sulfate de protamine
B. D. H. (%%},

— Protamine 4 : Sulfate de protamine
B. D. H. mais lot différent du 3.

" Comme [on peut le constater 4 la lecture du

tableav IIl, la protamine ufilisée dans la prépa-
ration des antigénes hémagglutinants ne convient
pas fovjours. Le degré de pureté de cette subs-
tance infervient vraisemblablemeént dans ses
propriéiés aggluhnanfes Ainsi les protamines 1
ef 4 sont & éliminer dans la préparation d'un
antigene hémagglutinant. Le lot de protamine 3
pourra &tre utilisé 'avec précaution, il devra
étre titré avec précision de fagon-a connaitre
la part exacte de celleci dans I'agglutination,
Par contre, le lot de protamine 2 convient frés
bien pour une felle réaction puisqu'en effet
on n'observe aucune agglutination avec un
antigéne de cerveau de souriceau’ lorsque ‘la
réaction a lieu aux pH supérieurs 4.6, en parh-
culier qu pH 64

(*) Serlabo, 26, rue Saint Gilles, Paris 3e,
(**) Mann Research Labdrafofies. -
(***) B.D.H.Ltd.. Poole, Angleterre. '
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TABLEAU NeIV

Influence dg la température d'incubation sur 1'action hémagglutinante de la protamine

b1 et 171 ) 12 | 1/ | s | 1/18 (/32 | /e faf1ae ] a/2s6 | 1/512[1/1024 | Témoln
tigene GR
37°¢ -+ it | et | | +Ht+ | ++ ++ - -
pH
250 ¢ A=t it | AR B o B o o B +i+ + + - - -
6,4 40 C e H+ | e | | e ey + - - - -
TABLEAU NoV
Influenes de 1a nature du diluant sur 1l'action hémegglutinante de la protatine
(sntigbne cervean sourds slcalin 20 p,.100 protdmine)
Antigdhe 11 1/2 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128 1/296 noin
o GR
Uiluant albue
TE nine 0,4p.100 * + + s - - - - -
64 Diluant tampon .
phosphate pH 2 * * N * * + - - -
TABLEAT NevL
Influence de l'héparine sur 1'action hémagglutinshte de la protamine.
1/1 |1/2 /4 |1/8 |1/16 |1/32 |1/es [1/128 |1/256 | 1/512|1/1024 | Témoin
G.B,
Cervesu souria (Diluant tempon
sans protanine (pH g - - - - - - - - - - - -
Clobules rouges (Diluant albumine]| - | - -l =] = - - - - - - -
pon formolés (2 0,4p.100
Cerveau souris {(Diluant tampon - [ = - - - - - - - - - -
gans protamine (pE 9 |
Globutes rougss  {Diluant albuninef = | = -] -1 - - - - - - - -
formolés {a 0,4p.100
Cerveau souris {Diluant tampon + + + +f + + - - - - - -
traité & la (pH 9 ‘
protemine jmg,(qll
d'antigéne
¢lobules rouges {Diluant albumire| + | + - - - - - - - - - -
non formolés (a 0,4p,100 .
Cerveau souris (Diluant tampen + |+ “+ + + + + + + + - -
traité & la . (pH 9
protamine 3mg/nl
g'antigéne
Globules rouges (Diluant alpumine| + + + +| + + - - - - - -
formolés (2 0,4p.100
Cerveau souris (Diluant tampon + + + -1 - - - - - - - -~
Témoin traité (s g
& la protamne
3mg/ml 4'antigdne
Globules rouges (Pilusnt albumine] + + * - - - - - - - - -
formolés + Héparine(h 0,4p.100
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d) Influence de 'dge des amimaux servant &
la préparation de l'antigéne.

Les résultats comparatifs obfenus, en utilisant
des souriceaux et des souris adultes sont rappor-
tes également dans le tableav 1. Les souriceaux
utilisés dans cefte expérience sont des souriceaux
de 4 & 5 jours. Avec des souriceaux plus dgés
(hvif jours et plus) I'agglutination non spéafique
est de plus en plus élevée et & partir de 15 &
20 jours elle correspond a cetle de I'antigéne
préparé avec du cerveau de sauris adulies.

On voit tout l'intérét qu'il y a d’utiliser le
souriceau nouveau-né ; d'vne part, le titre en
virus du cerveau est plus élevé, donc le fitre
hémagglutinant est supérieur, d'autre part
{"agglutination non spécifique due  la protamine
est moins marquée qu'avec le cerveau de souris
adulte. |

e) Influence de ia température d'incubation :

On prépare un antigéne alcalin 10 p. 100
protamine (5 mg par ml d'antigéne) & pariir
d'un cerveau de souris non inoculée de peste
équine. Les dilutions d'antigéne sont faites en
dilyant albumine a 0,2 p. 100. La réaction est
lue une heure et demie aprés 'addition de globu-
les rouges de cheval & 0,5 p. 100, Yincubation
étant faite @ 4eC, 25°C et 37°C. On constate
qu'a 49C l'action hémagglutinante de la pro-
tamine est légérement moins élevée qu'a la
température ordinaire ef qu'd 37 °C. Comme on
le verra plus loin celte observation a une appli-
cation pratique dans la réaction d'inhibition de
I'hémagglutination. Ces résultats soni rapportés
dans le tableav IV : ne sont mentionnés sur
ce tableau que les résultats obtenus @ pH 6,4.
En effef, aux pH 575, 6, 62, 64, 66, 68, 7
et 7,2, les différences observées a 49oC, 25°(C
et 37 oC sont de méme ordre.

f} Influence du temps de lecture :
. L'agglutingiion non spégifiqgue  est  stable,
Une fois les tubes ou les plaques sortis de 'étuve,
ou du réfrigérateur, la fecture donne les mémes
résultats aprés une, deux, trois ou plusieurs
heures.

g) Influence du tampon de dilution de I'anfi-
gene ;

Si les réactions d'agglulination sont effectuées
avec le méme lot d'antigéne, de protamine et

de globules rouges de cheval, on constate
que, paur un méme temps et une mé&me tem-
peérature d'incubation, le titre d'agglutination
d0 a la protamine est beaucoup plus élevé avec
un diluant phosphate pH 9 qu'avec le méme
diluant a 0,4 p. 100 d'albumine. Le tableav V
met en évidence cette constatation. Ne sont
mentionnés sur ce tableau que les résultais
obtenus a pH 6,4, En effet, aux pH 575, 6,
6,2, 6,4, 6,6, 6,8, 7 ei 72, les différences obser-
vées avec [es deux diluants sont du méme ordre
de grandeur,

Utilisant un mé&me lof et une quantité égale de
protamine ces résulials sontioujours vérifiés, que
I'on utilise un antigéne préparé a partir de cer-
veau de souris ou de cobaye, que la technique de
la préparation de |'antigéne soit celle de ['anti-
gene sucrose-acétone-protamine ou alealin- pro-
tamine, Les dilutions de ['antigéne en tampon
albumine réduisent donc considérablement cette
hemagglutination de nature non virale.

L'infivence de la quantité d’albumine a éié
également étudige, I était intéressani en effet
de vair si en augmentant la quantité d'albumine
dans le diluant '"agglutingtion non spécifique
n'allait pas aller en diminuant, Malheureusement
l'on constate qu’il y @ un seuil d'action de I'al-
bumine qu'on ne peyt dépasser. Ainsi les résul-
tats sont pratiquement les mémes, que |'on
utilise un dilvant @ 0,4, 0,2, 0,35, 0,45 0.6,
08, 1,2 et 1.6 p. 100 d’albumine. C'est pour-
quoi dans lg pratigue on utilise 0,2 @ 0,4 p. 100
d'albumine dans le diluant. Quels quesoient le pH
et la ngture de "antigéne, la quantité d'albumine,
au-dessus de 0,2 p. 100, ne semble pas influer
sur l'agglutination non spécifiqgue due a la
protamine.

h) Influence de la nature des globules rouges :

— Les propriétés hémagglutinantes du virus
de la peste équine n"ont pu jusqu’d ce jour étre
mises en évidence qu'avec les globules rouges
de chevaux, Le fableav | donne les résuliats
obtenus avec les différents antigénes et avec les
globules rouges de différentes espéces animales.

— Quant d 'agglufingtion des. globules rou-
ges par la protamine, 1l faut rappeler que les
tableaux I, Ill, IV et V concernent des expé-
riences effectuées avec une suspension 0,5 p.100
d'hématies de chevaux. || est donc inutile d'y
revenir. Ne possédant que trés peu de réfé-
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rences dans la littérature sur |'action hémag-

glutinante’ de cetfe substance sur les globules
rouges des différentes espices animales, il a
paru intéressant d'étudier 'cefte question. Ainsi
un antigéne alcalin 10 p. 100 préparé a partir de
cerveaux de souris et de cobayes en utilisant
8 mg de protamine par ml d'antigéne montre
& pH 6,4 et jusqu’d la dilution 1/256 des proprié-
tés agglutinantes pour les globules rouges de
lapin, oie, souris, peule, rat, cheval en suspension
40,5 p. 100. Par contre, 'agglutination observée
dans les mé&mes conditions d'expérimentation
avec des globules rouges de dix moutons diffé-

rents ne se manifeste qu'avec l'antigéne pur. |

Les différenfs tableaux correspondant a cette
expérimentation ne seront pas repreduits, Disens

seulement qu'avec des -antigénes cerveau de

souris et cobaye alcalin 20 p. 100 aucune agglu-
tinafion n'est observée vis«d-vis des hématies
de mouton lorsque la profamine est utilisée
a la dose de 1, 2, 3, 4, 5, 6 7 mg par ml d'an-
figéne, alors qu'au méme pH 6,4 l'agglutination
des globules rouges des autres espéces mention-
nées ci-dessus se manifeste jusquav 132, 1/64,
1128, 1/256, suivani la dose de protamine
ufilisée. A partir de B ml de protamine de ce
méme lot I'antigéne pur’ est hémagglutinant
pour les hématies de mouton, Avec 8, 10, 12 mg
de cette m&me: protamine par ml d'antigéne
l'action hémagglutinante de la protamine ne
se: marifeste sur les globules rouges de mouton
gu'avec l'antigéne pur et ceci avec I'antigéne
souris ou l'antigéne cobaye. Avec des anti-
génes cobayes: et souris alcalin 10 p. 100 au
lieu de 20 p. 100, les résulfals sent identiques
pour les m&mes doses de'la méme protamine.

Pour ces doses de 8, 10 et 12 mg de protamine,

par ml d'antigéne, les globules rouges des
autres espices sont agglutinés & pH 6,4 jusqu’au
14128, 1/256 et méme 1/512. La protamine a
dohc " une action hémagglutinante trés * peu
marquée sur les hématies de miouton, [l en est
tout autrément pour les globules rouges des
autres especes animales étudiées.

— Il convient de signaler enFn gue la pro-

priété hémagglutinante de la protamine pour
les globules rouges.de chevaux est plus marquée

lorsque les globules rouges de chevaux soni

formolés (différence de deux & trois dilutions
& chaque pH). Le méme antigene, préparé avec

'le méme matériel {cerveav’ souris, souriceau,
+ cobaye) mais sans traitement-a.la pretamine

n'‘aggluiine pas ies globules rouges formolés et

" ceci 4 tous les pH compris entre 5,75 &t 7,2

1) Influence de la fyophilisation :
Toujours dans le but d'éliminer I'agglutina-

: tion non spécifique due & fa profamine,on a étu-

di¢ l'influence de la iyophlllsaﬂon de I'antigéne.
Celle-ci ne supprime pas I'agglutination non
spécifique observée avec des antigénes témoins,
traités & la protamine. Le, titre agglutinant de
ceux-ci n'est pas modifié.

/) Influehce de la température de consetvation
et de la durée de conservation de I’ anhgene sur
I"agglutination non specn‘"que

On alrait pu penser qu'une ‘maluration de
l'antigéne dans des conditions bien déterminées
de température et de temps, compatibles avec
le mairtien de l'activité de I'hémagglufinine
virale, serait susceptible de supprimer ou dans
une certaine mesure de diminuer I'effet néfaste
de-da protamine. Malheureusement il n'en est
rien et on a pu'censtater qu'aprés conservation
4-—100°C, 4 49°C ei 27 °C les antigénes témoins
souris ou cobayes alcalin 10 p. 100 ov 20 p. 100
traités a'la protamine, conservent du premier
au quatorziéme jour suivant la préparation de
I'antigéne la méme activité hémagglutinante,
avec ou sans lyobphilisation. L'expérience n'a
pas été poursvivie plus lain dans le temps.

'k) Influence de la remise en suspension des
globules rouges :- .

Opérant aux pH 6 et 6,4, les unhgénes teémoins
cerveau de cobaye ef souris alcalin 10 et 20 p. 100
conservés un jour & —10°C, +40C, 27°C
ne voient pas leur tiire hémagglutinant’ baisser
aprés remise en suspension des globules rouges
de chevaux & la fin de la période d'observation

- d'une heure | l'expérience est répéfée’ toutes

les heures pendant dix heures consécutives.

1) Suppression de I'action hémagg‘luﬁr;anfe
de la protamine par I' héparine.

L'héparine diminve Iaction hemaggluﬂnun‘re
de la protamine pour les globules rouges de
chevaux et les hématies formolées de la mé&me.

" espece. 11 a éré effectué plusieurs essais avec

des antigénes témoins cerveau souris alcalin

10 et 20 p. 100.et traités & la protamine 4 raison
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de 2, 4 et 5 mg de protamine par ml d'antigéne
Il est incontestable que I'héparine jouit d'une
action favorable comme en rend compte le
‘tableau V1. Mais I'héparine ufilisée est & un pH
‘compris enfre 5 et 7. Le facteur de correction 4
ajouter Tors de I'addition d'héparine aux réac-
tifs en présence rend cette technique irop fasti-
«dieuse pour en faire une réaction de rovfine.

6¢ Conclusions sur la réacilon d’hémagglutination
avec le virus de la peste équine.

Le virus de la peste équine ne posséde d’actien
hémagglutinanie qu'avec les globules rouges de
cheval. L'agglutination esi maximum au pH 6,4,
aprés incubation d'une heure a 370C. Les
antigénes servant 4 la réaction de I'hémagglu-
fination et de l'inhibition de I"hémagglutination
étant pour la plupart tributaires d'un traitement
a4 la "protamine, on a cherché a éliminer
I'action néfaste de cette substance dans la réac-
tfion. Certains facteurs n'influent en rien sur
Paction hémagglutinanie de ceite substance,
d'avtres la diminuent. En intervenant simulta-
nément sur différents parameétres de la réaction,
on supprime facilement et totalement I'agglu-
tination non spécifique, et on opére ainsi avec
tous les critéres de sécurité voulus, Il faudra
done travailler & pH 6,4, avec un diluant albu-
mine a 0,4 p. 100, utiliser des souriceaux nou-
vegu-nés comme source d'antigéne, et une
protamine trés purifiée. Le plus grand soin sera
apporté au choix de celleci. Si elle nest pas
suffisamment pure, son activité hémaggluti-
nante sera titrée et un facteur de correction
apporté a la leciure du test d'agglutination.
Dans la pratique couranie du titrage d'un anti-
géne 'de la peste équine traité & o protamine,
il doit &ire exigé de faire o mé&me réaction avec un
antigéne 1émoin préparé strictement dans les mémes
condifions. L'antigéne témoin doit étre négatif.
C'est toujours le cas lorsque |'on respecte
les conditions posées ci-dessus : pH 6,4, diluant
albumine 4 0,4 p. 100, souriceav nouveau-né,
pratamine de bonne qualité. On pourrait
éventuellement accepter une différence de qua-
tre ou cing dilutions entre le titre hémaggluti-
nant de |'antigéne témain et de I'antigéne peste
‘équine aprés trajtement a la profamine, mais
cette tolérance aura surtout toute sa valeur de
sécurité dans la réaction d'inhibition de I'hé-
magglutination.

Il. — Réaction d'inhibition
de I"hémagglutination-

10 Expérience fondamentale Effet du sérum de
cheval.

Il @ éi¢ consfaié que dans la réuciion d'inhibi-
fion de I'hémagglutination le sérum de cheval
diminue considérablement les propriétés hémag-

glutinantes de la protamine, vis-3-vis des globu-,

les rouges de cheval (tableau VII),

Ce phénoméne est constant, il s'observe
avec tous les sérums de chevaux. Ainsi s'effa-
cent avec la réaction d’inhibition de 1'hémag-
glutination les 'derniéres difficultés dues au
pouvoir hémagglutinant de la protamine. Si
une protamine peuf dans ceriains cas géner
ou empécher la réaction d’hémagglutination,
la réaction d'inhibition de I’hémagglutination,
elle, est possible avec une telle protamine,
L'influence du sérum de cheval tient proparte
a la présence d'albumines dans celui-ci mais
vraisemblablement aussi d un autre facteur
puisqu'il a ét¢ montré précédemment que la
guantité d'albumine ne semble pas avoir d'in-
fluence sur Vactivité hémagglutinante de la
protamine.

20 Influence du tampon de dilution. .

Les remarques qui ont été formulées a propos
du réle du tampen dans la réaction d'aggluti-
nation directe sonf également valables ici comme
le montre le tableau VIIl. Dans la réaction
directe comme dans la réaction d'inhibition, on
utilisera donc le tfampon albumine'a@ ¢4 p. 100
de préférence au tampon phosphate pH 9. Le
réle favorable du diluant albumine est discret
dans la réaction d'inhibition, masqué qu'il est
par le rdle encore plus favorable du sérum, ce
qui n'est pas le cas dans la réaction directe
effectuée en I'absence de sérum.

30 nfluence du kaelin.

Le kaolin est ufilisé pour éliminéru]es,:inﬁibi-
teurs non spécifiques de [|'hémagglutinatian.
Il est utilisé & Farcha de préférence a I'acétone
parce que [e traitement au kaolin esi plus rapide
et moins onéreux et qu'il donne d' aussi_bons
résultats. Certains laboratoires traitent le sérum
avec des suspensions de kaolin a4 25 p. 100,
d'avtres avec des suspensions de kaolin. &

L b
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TABLEAU NoVTY

Effet favorsble de séTum de cheval sur 1'action hémagsglutinante de la protamine |

Antighne cerveau souris
treité A la protamine 1/1 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64
(3mg/mt d'antigbne)
Agglutination directe + + + + + + -
Inhibition de 1'hdmagglutination
(avee sérum de chevel) + - - - - - -
TABLEAT NeVIIT
Influence de la nature du tampon de dilution de 1'antighne sur la propriété hémagglutinante
de la protamine dans la réaction d'inhibition de 1'hémagglutination.
Antigéne cervesu souris
Alcalin 20 p.100 .
Traité & la protamine 1/1 1/2 14 | /8 | 1/18 1/32 1 1/64 Teggin
Diluent albumine & 0,4p.100
4 mg protamine/ml (a + + + + - - - -
dYantigéne (b + + + L * - - . -
6 mg protamine/ml 5 B + + + + ¥ - - -
d'antigine b + + + + - - -
10 mg protemine/ml (& + + + + + + - -
d‘tantigbne (b + + + + - - - -
12 g protamine/ml { a + + + + + + - -
4" antigine (b - + + + + - - -
& = dlluant tampon phosphats pHY9 ; b = diluant albumine & 0,4p.100.
TABLEAU N°IX
Influence de l'incubation du systime antigdne=sérum sur l'hémagglutination due & la
protemine dans la réaction d'inhibitien de 1'hémaegglutination.
Antigdne cerveau scuris
Alcalin 20 p.100
traité & la protsmine 1/1 vzl e ) /e | 118 | 1/32 Témoin Témoin
{diluant : tampon pH ) ‘ G.Ra sérum
6mg protamine/mt  {a + + + - - - - -
d'antigine {o + - - - - - - -
8mg protemine/ml (a + + + - - - - -
d'entigéne b + + - - - - - -
0mg protamine/ml {a + + + + + + - -
d'antigine (b + * + & - - - -
12mg protamine/ml {a + + + + + + - -
d'antigbne (b + + + + + - - B

(a = incubation 4'une heure & température ambisnte (27° C); (b = incubation de vingt heures su frigidaire,

B +4°0 0,
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15 p. 100. Il a été réalisé pour cefte étude des
réactions d'inhibition de I'hémagglutination avec
des antigénes protaminés et des sérums traités
auv kaolin a 15 p. 100, a 20 p. 100, a 25 p. 100.
Aucune différence ne se manifestant dans les
résultats nous avons adopté, de fagon définitive,
la suspension @25 p. 100 de kaolin lavé aux ocides.

40 Influence de ['incubation du systéme antigéne
sérum sur ’hémagglutination due & la prota-
mine.

MNous avons vu & propes de I'"hémagglutination
directe qu'aprés une heure d'incubation &
40oC l'agglutination due & la protamine éfait
légérement inférieure a celle observée avec les
mémes réactifs aprés incubation pendant le
méme temps a 37°C ouv a 27°C. La remarque
est également valable dans la réaction d'inhi-
bition de I'"hémagglutination. Aprés une incuba-
tion de 1B-20 heures & 4 °C avant addition des
globules rouges, I'inhibition de V'action hémag-
glutinante de la protamine est plus compléte
comme e montre le tableau X oU la réaction
est effectuée en ufilisant comme précédemment
du sérum de cheval de France traité au kaolin.

5o Conclusions sur la réaction d’inhibition de

I"hémagglutination .

La réaction d'inhibition de I'hémagglutination
dans la peste équine se fera donc a pH 6,4 en
diluant albumine a 0,4 p. 100, en utilisant un
antigéne préparé avec des encéphales de souri-
ceaux nouveau-nés ef une protamine de bonne
qualité, Le sérum sera traité au kaclin et I'incu-
bation du systeme sérum-antigéne (4 4 8 uniiés)
sera faite & 4°C pendant dix 4 vingt heures.

CONCLUSIONS GENERALES

1o Les réactions d'hémagglutination et d'inhi-
bition de I'hémagglutination avec le virus de la

peste équine ne posent pas de difficultés lorsque
la protamine utilisée pour la préparation des
antigénes est de bonne qualité et sous réserve de
travailler dans les conditions suivantes :

— pH 6.4, ‘

— diluant dlbumine a 0,4 p. 100,

— encéphale de souriceau nouveau-né comme
source d'antigéne,

— incubation de 10 & 20 heures & 4°C dans
le tesi d'inhibition.

Dans ces conditions, I"hémagglutination non
spécifique est supprimée.

20 La réaction d'hémagglutination directe
avec le virus de la peste équine esi délicate lors-
que la protamine utilisée est de qualité moyenne
et gue le type de virus utilisé a un faible taux
hémagglutinant (type 5 par exemple). Avec un
tel type de virus et une protamine de mauvaise
qualité, la lecture du test comparée 4 celle de
I'antigéne témein ne présente pas une marge
de sécurité suffisamment grande pour que ce
fest soit recommandé.

En tout état de cause, Il parait que |'on devrait
s'abstenir d'utiliser le tfest d'hémaggluiination
pour définir le type sérologique d'un virus de
la peste équine.

3o La réaction d'inhibition de I"hémaggluti-
natien par cenire est foujours possible méme
avec une protamine de qualité médiocre.

4¢ Dans tous les cas, les réactions seront
effeciuées avec un antigéne témoin préparé
dans les mémes conditions que 'antigéne hémag-
glutinant,

Institut d'élevage et de Médecine
Vétérinaire des Pays Tropicaux.
Laborafoire de Recherches Vétérinaires
de Farcha, Fort-Lamy, Tchad,

SUMMARY

Hemagglutination and Hemagglutination inhibition tests with horse
sickness virus, Limils of their interpretation

The role played by the various factors in the H. T, and H. |. T. with horse
sickness virus i. e. antigen, red cells, pH, protamine, buffer has been studied.
The authors came fo the conciusion that some requirements have to be met in
order lo ascertain the full value of both tests.
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RESUMEN

Las reacciones de hemaglutinacién y de inhibicién de la hemaglulinacién
. <an el virus de la peste equina. Limites de su interpretacién

Se mostrd la influencia de varios factores que desempefan un pdpel ‘en las
reacciones de hemaglutinacién y de inhibicibn de la bemaglutinacién con el

virus de la peste equina :

antigeno, glébulos rojos, pH, protamina, tampbn,

Al fin, los autores notaron gue se necesita un cierto nOmero de cond!clcnes
para asegurar la valor tetal de dichas reqcciones, :
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Note sur l'action du sulfate de sodium,
du sulfate de magnésium
et du chlorure de magnésium
sur le virus de la peste bovine
adapté aux cultures cellulaires

par P. ROBIN et P. BOURDIN

RESUME

Le virus de la pesie bovine atténué par passages sur cultures cellulaires,
mis en solution et chauffé a 50 °C, est inactivé trés rapidement en présence de
chloryre de magnésium a la concentration molaire, alors gu'il est thermo-stable
en présence de sulfate de magnésivm ou de sulfate de sodium & la concentration
molajre. La thermo-stabilité diminue avec I'abaissement de la concentration

de ces deux sulfates.

Les fravaux de RAPP et WALLIS (1) sur la
stabilisation thermique du virus de la rougeole
par les fons sulfates et les recherches de WAL-
LIS, MELNICK et RAPP (2) sur les effets du
chlorure de magnésium et du sulfate de magné-
sium sur d'autres myxovirus (Influenza, Parain-
fluenza, Rubécle), ont fait penser que les ians
sulfates devaient avoir un réle protfecteur vis-
a-vis de l'inactivation thermigue du virus de la
peste bovine en solution, tandis que le chlorure
de magnésium devait accélérer ['inactivation
thermique de ce mé&me virus.

MATERIEL ET TECHNIQUE

Cultures cellvlaires.

La méthode utilisée est celle décrite par
PLOWRIGHT et FERRIS (3). Les cellules pro-
viennent de reins d'embryons de bovins de
premigre explantahon. La concentration esi de
1 ml de culot cellulaire pour 400 mi de miliev
nutritift. Ce milieu est composé d’une solution
saline de HANKS enrichie de 0,5 p. 100 d'hydro-
lysat de lactalbumine et 0,1 p. 100" d'extrait de

levure, 4 laquelle on ajoute du sérum dans les
proporfions variables suivantes :

— 10 p. 100 de sérum de veav dans la sus-
pension cellulaire de départ.

— 5 p. 100 de sérum de beeuf au premier
changement de milieu qui coincide dans les
expériences avec !'ensemencement du virus.

— 2 p. 100 de sérum de beeuf aux change-
ments suivants,

Par millilitre de milieu, on ajoute 500 Ul de
pénicilline, 100 gamma de streptomycine, 50 Ul
de mycostatine et 25 gamma de Kanamycine.

Pour éviter les changements de miliev irop
fréquents a effectuer lorsque le virage de l'in-
dicateur coloré indique un pH acide, on ajoute
a partir du premier changement, 3,2 p. 100 d’une

solution de bicarbonate de sodium a 25p. 1.000.

Souche de virus bovipestique.

Toutes les expériences sont faites avec la
souche «Kabete O» adaptée aux cultures
cellulaires et afténuée par PLOWRIGHT et
FERR!S en 1957.
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D'un stock de départ constitué en juin 1965
et conservé a 'éfat lyophilisé, il a été fait deux
lots de virus, mélangés & parties égales avec
du Mist Dessicans additienné de lactose et d'hy-
drolysat de lactalbumine d'apres JOHNSON (4)
et lycphilisé. Le fitre de chacun de ces lots a
éte déterminé et figure av chapitre « résultats ».

Sels mindraux.

Des solutions molaires de sulfate de magné-
sium, de chlorure de magnésium et de sulfate
de sodium sont préparées par dissolution sur
agitateur d’une molécule-gramme de chacun
des sels dans un litre d’eau bidistillée.

Sont également préparées, & partir des solu-
tions moldires de sulfate de magnésium et de
sulfate de sodium, des solutions diluées de ces
sels contenant 0,5 mole, 0,1 male, 0,05 mole,
0,81 mole, G005 mole, 0,001 mole par litre.

Les diverses solutions sont ensuite aqjustées
a pH 7 par cddition de soude normale, puis
stérilisées par chauffage a 'autoclave a 120 °C,

Technique de chauffage des suspensions de virus.

Dans une premiére série d'expériences,
I'influence des sels est appréciée par rapport a
I'equ. L'abaissement du fitre du virus est contrélé
a4 lissue d'intervalles réguliers de temps de
chauffage.

Le contenu Iyophilis¢ de deux flacons de 1 ml
du mélange & parties égales du virus et de Mist
Dessicans est dissous dans 10 ml de la solution
molaire saline dont on veut apprécier le pouvoir
de conservaiion du virus a I'égard de la chaleur.

La méme opération esi réalisée avec deux
autres flacons du méme lot a I'aide d'eaw bidis-
tillée dont le pH a été ajusté a 7.

La suspension au 1/10e du virus ainsi obtenue
est répartie, 4 raisen de 2 ml par tube, en cing
tubes de 12 mm ; le premier tube, placé en
glace fondante, servira & déterminer le titre
du virus qu temps 0. Les 4 autres tubes, placés
5Ur un portoir, sont plongés dans un bain-marie
4 500, Chacun d'eux est successivement retiré
aprés une durée de chauffage de 307, &0/, 90’
et 120°. Un thermométre est placé dans un sixié-
me tube du portoir contenant 2 ml d'eau bidis-
tillée, pour le contréle de la fempérafure.

Dans une deuxiéme série d’expériences,

I'influence des sels, est appréciée en fonction
de leur concentration, la durée de chauffage
éfant de 2 heures pour les diverses sclutions.

Dilution et inoculation.

A l'issue des temps de chauffage & 50°C,
chaque iube contenant la suspension au 1/10e du
virus dans les solutions de sels ou d’eau, est
retiré du bain-marie et placé dans la glace
fondante pour étre soumis au titrage.

Des dilutions en séries décimales sont effec-
tuées en solution de HANKS refroidie.

Dans la premiére série d'expériences, les
dilutions et ensemencements sur fubes de cul-
tures cellulaires sont effeciués immédiatement
dans la demi-heure suivant te retrait du tube du
bain-marie.

Dans la deuxiéme série d'expériences et &
I'issue de la période de chauffage de deux heures,
il est procédé tout d'abord a la dilution du
contenu des tfubes chauffés. Dans les deux
séries d'expériences, les suspensions au 1/10e du
virus chauffé ainsi que leurs dilutions décima-
les en solufion saline de HANKS sont ensemen-
cées chacune sur 5 tubes de cultures celtulaires
Ggées de 3 4 5 jours, & raison de 0,2 ml par
tube de chacune des dilutions,

Les tubes de cultures cellulaires sont ensuite
placés sur un tambour reulant pendant 2 heures
a 37°C. A I'issue de ce délai, tous les tubes
regoivent 2 ml du milieu nutritif @ 5 p. 100 de
sérum de beeuf

OBSERVATIONS

Les tubes de cuttures cellulaires sont observés
au microscope inversé chaque jour & partir
du 58 jour aprés |'ensemencement. Au 12¢ jour,
les tubes sur lesquels la présence de ['effet
cytopathogéne n'est pas constaté sont considérés
comme négatifs. Le fitre final est déterminé
selon la méthode de Reed et Munch.

RESULTATS

10 Premiére expérience.

Variaticns du tifre du virus de la peste bovine,
souche « Kabete O » afténuée par possages sur
cultures cellulaires, en solution dans I'eau et

5

dans les différents sels & concentration molaire
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en fonction de la durée de chauffage a 50 eC.
Les résultals sont résumés dans le graphigue
ne 1,

Les tifres du virus non chauffé mis en suspen-
sion dans des solutions molaires de sulfate de
magnésium, de sulfate de sodium ou dans 'eau
distillée sont comparables entre eux : 10-5°
DICTg & 10753 DICT,,

Sont également comparables, les fitres du
virus placé en solutions molaires de sulfate de
magnésium et de sulfate de sodium et chauffé
120 minutes au bain-marie a 50°C. La baisse
du fitre du virus placé en solulion de chlorure
de magnésium dans la méme expérience, est
trés forte puisque 30 minutes de chauffage suffi-
sent pour le détruire et le rendre non fitrable.

20 Deuxiéme expérience.

Variation du titre du virus de la peste bovine,
souche « Kabete O » atiénuée par passages sur
cultures cellulaires, en fonciion de la concentra-
fien du suifate de rmagnesium et du sulfafe de
sodium, aprés un chauffage de 2 heures au
bain-marie & 50°C. Les résultats sont résumés
dans ke graphique ne 2,

Les fitres du virus « Kabete O » chauffé pen-
dant 2 heures & 50 °C au bain-marie, décrois-
sent régulierement avec !'abaissement de la
concentration molaire du sulfate de magnésium
et du sulfate de sodium, Les deux courbes sont
sensiblement comparables,

DISCUSSION

Il apparaft comme cela a é#é observé par
WALLIS, MELNICK et RAPP (2) ef par RAPP,
BUTEL et WALLIS (1} pour le virus de la rou-
geole, de l'influenza, du parainfluenza et de
la rubéole que le virus de la peste bovine a un
comportement identique aux autres myxavirus
vis-d-vis du chlorure de magnésium, du sulfate
de magnésium et du sulfate de sodium. Comme
ces auteurs ont pu le démontrer pour les myxo-
virus étudiés au cours de leurs recherches,
le virus de la pesie bovine est inactivé trés
rapidement a 50°C en présence de chlorure
de magnésium & conceniraiion molaire, tandis
gue le sulfate de magnésium et le sulfate de
sodium & concentration molaire lui conférent
une thermo-stabilité appréciable. Cette thermo-
sfabiiité diminue avec [‘abaissement de la
concentration molaire.

[l conviendrait, et cela sera le but de notre
prochaine expérimentation, de vérifier si le
vaccin vivant contre la peste bovine, stabilisé
par le sulfate de magnésium ou IIe sulfate de
sadium, domne sur les bovins des résultats
comparables au vaccin vivant non stabilisé,

Institut d'Elevage et de Médecine Vétérinaire
des Pays Tropicaux.
Laboratoire National de I'Elevage
et de Recherches vélérinaires du Sénégal,
Dakar-Hann.

SUMMARY

MNole on the action of sodium sulphate, magnesium svlphate
and magnesivm chloride on Rinderpest virus adapted to cell culture

Rinderpest virus which had been attenualed by passages in cell cullures in
solution and heating at 50 °C, was very quickly inactivated.

In fhe presence of magnesium chioride af melar concenfrafion, buf it is thermo-
stable in the presence of magnesium sulphate and sodium sulphate at molar
concentration. The thermostability was decreasing in relation o the concenira-

tion of both sulphates.
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SO, Mg mol.

2 S0 411;2_ mol. & =TT
\\\ '
4 - *
\\
3
2 4 |C1,Mg mol. Hy07 -~ -
1 -
0 10" 30° 60! 90! 120!

Temps 4'inactivation

Bain-marie 50°C

N®1- Courbe d'inactivation du virus "“Kabete O" en solution
de sels 2t dans 1l'eaw en fonetion de 1la durde de
chauffage a4 50°C
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A 3,5 0,4 0,05 0,04 0,005 0,001 HQ

Concentration molaire

M2~ Stahilité du virus “Kabete Q" en fonction de la concen-
tration du sulfate de magngsium et du sulfate de
sodium,

REVUE D'ELEVAGE 2
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RESUMEN

Nota sobre la accién del sulfato de sodio, del sulfato de magnesio
y del clorure de magnesio sobre el virus de la peste bovina adaptade
con los cultivos celulares

El virus de la pesie bevina atenuado por paosajes sobre culiivos celulares,
en solucién y calentado o 50 °C, se inactiva muy rapidamente con la presencia
del cloruro de magnesio de conceniracién moelar, mientras que es termeestable
con la presencia del sulfato de magnesio o del sulfafo de sedic de concentracion
molar. La termeestabilidad va disminuyendo con el descensc de la concentra-
cidn de estos dos sulfatos.
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Le test d’allergie |
et le diagnostic de la péripneumonie bovine

I. — Commentaires sur 'extraction de l'antigéne protéique.
et étude expérimentale sur animaux de laboratoire.

par P. PERREAU

avec la collaboration technique de Melle P, GAYT
Institut d'Elevage et de Médecine Véiérinaire des Pays Tropicaux
(Laborateire de Maisons-Alfer?)

RESUME

L'antigéne protéique destiné aux tests d'allergie et préparé selon la méthode
de R, N, GOURLAY (lyse par les ultra-sons et précipitation par le sulfate d'gm-
monium) est toujours plus ou moins contaminé par I'antigéne lipopolyosidique
de Mycoplasma mycoldes.

Les lapins et fes cobayes sensibilisés artificiellement par Vinjection du
mélange ; Mycoplasmes-adjuvant de Freund répondent aux injections intrader-
migues de |'antigéne protéique par un phénoméne d'Arthus, qui semble pro-
voqué aussi bien par la fraction protéigue vraie que par la fraction lipopolyosi-
dique. ‘ ‘

La nature de cette hypersensibilité est conflrmée par I'aciion de I'héparine
sur les réactions cutanées ef par o possibiliié du transfert passif de cefte allergie
4 un animal neuf. '

l.a mise en évidence chez tes animaux de laborafoire d'une hypersensibilité
de lype retardée reste difficile ; elle exige la préparation d'un antigéne protéique

pur.

Le document de travail présenté par R. N.
GOURLAY (5) a la seconde réunion du Comité
d’Experts & Muguga en 1964 avaif vivement
inféressé les assisiants puisqu'il semblait que
la réaction d’allergie spécifique allait pouvoir
servir, seule ov en conjonciion avet les méthodes
sérologiques, au diagnostic de la péripneumonie.

Cefte premiére publication n'abordait pas le
probléme de la nature de cette dllergie ; mais,
dans un autre rapport présenté 4 cette méme
conférence, A, PROVOST, 1. M. VILLEMOT
et C. BORREDON (10} monirdient que [es
extraits antigéniques de M. mycoides injeciés
par la wvoie intradermique provoquaient un

par l'injection massive préalable d’un sérum de
bavin malade.

Les travaux entrepris par R. N. GOURLAY
se sont depuis poursuivis et ont donné lieu &
une série de publications (4, 5, 6, 7, 8 et 11)
qui laissent & penser, en fout &lat de cause, que
le diagnostic allergique de la péripneumonie
n'est ni une chose simple ni mé&me sans doute
une chose possible pour autent que I'on recher-
che une réaction d'allergie retardée de type
tuberculinique, tout au moins dans nos condi-
tions techniques actuelles.

Aussi croyons-nous ufile d'apporter ici les
résultats de nos observations puisque, suivant

phénoméne d'Arthus net chez les lapins préparés | en cela les recommandafions de la derniére
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réunion du groupe d'experts, |'Institut d'Elevage
ef de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux
a poursuivi durant deux ans |'étude de la valeur
de ce test.

Partant du principe qu'aucune méthode de
ce genre ne peut passer dans l'application prati-
que avant que |'anfigéne de diagnosiic ait &té
normalisé, nous avons donc essayé de préparer
un antigéne-type permeitant @ des opérafeurs
différents de pouvoir comparer levrs résultats ;
la nature de I'allergie que cet anfigéne pouvait
révéier fut aussi recherchée.

Puisqu'a l'origine c'était une fraction de
nature protéique qui était mise en cause, nous
avons conservé la méthode d'extraction de
R. N. GOURLAY au moins dans ses deux temps
essenfiels, la lyse par les ultra-sons et la précipi-
tation par le suifate d"armmonium,

Les différents extraifs (7 lots successifs d'anti-
géne) ont été éprouvés dans un premier temps
sur les animaux de |laboratoire, ensuite sur des
bovins malades naturels ou expérimentaus,
au Sénégal et av Tchad (laboratoire de Dakar-
Hann et de Fort-Lamy-Farcha).

MATERIEL ET METHODES

A. Préparation de I'antigéne (¥)
10 Souches de M. mycoides :

Ce sont la souche virulente B, originaire du
Tchad et les deux souches vaccinales Vg et Tyf33.

20 Cultures :

Les récoltes microbiennes proviennent de
cultures non agitées effecivées dans le milieu
sujvant :

Bacto-Tryptone Difco  (eu  Tryptone
Oxold) ... i 200 g
Extraitde levure Difco ... oot &0 g
Glucose ... i 20 g
Chlorure desodiom .. oovvvivvnias 30g
Phosphcn‘e disodique anhydre .......... 25g
Glycdrine «.oo v e 1049
Eau Q. S.pour ...oviiiii 101

(*) Le fableau no 1 schématise les différentes phases de
I'extraction de I'ontigéne pour allergie ; ce procédé,
4 quelques moedifications mineures prés, est celui que
nous avons suivi dans tous nos essais.

Elles sont utilisées soit dés leur obtention,
soit aprés lyophilisation et conservation au
congélatevr & — 30 °C.

Dans tous les cas, les germes sont lavés au
moins trois fois en solution physiclogique (sérum
isotanique normal ou P. B. 5. de Dulbecco) afin
de débarrasser 'antigéne des éléments du milieu
et notammeni du sérum de cheval ou de mouton ;
quelquefois, cing centrifugations de lavage sont
effectuées.

Les suspensions de mycoplasmes qui doivent
étre traitées par les ultra-sons ont une densiié
djustée soit par la méthode optique (tubes no 50,
80 ou 100 de Brown), soit par la méthode pon-
dérale lorsqu'il s'agit de germes secs (10 ou
20 mg par ml).

Elles sonf faites avec les solutions physiologi-
ques déja citées & propos des lavages ou avec
de 'eau distillée.

3¢ Centrifugations :

L'ensemble des centrifugations est effectué
dans une centrifugeuse réfrigéree Servall RC-2,
rotor $5-34; les mycoplasmes sont d'abord
isolés du milieu de culture avec le systéme Szent-

- Gyorgyi, a débit continu.

a) Centrifugation de lavage des germes
& 12,000 tours durant 20 minufes, & une tempé-
rafure inférievre 410 oC.

b) Centrifugation séparative (aprés les ultra-
sons) @ a18.000 tours durant 20 minutes, & 4 oC.

) Centrifugation des précipités au SO (NH )t
a 6.000 tours durant 15 minutes & 4 oC,

40 Traitement aux ulira-sons :

Nous avons employé un appareil MSE Mullard,
a fréquence d'utilisation de 20 kilocyclesfseconde
ef d'une puissance de 60 watts,

Les suspensions sont soumises & froid durant
une heure aux ultra-sons ; une premiére centri-
fugation sépare un surnageant et un culot qui,
repris dans un volume de diluant égal & la
moitié du volume initial, est soumis 4 nouveau
aux ultra-sons durant une heure. Une deuxiéme
centrifegation sépare un second' surnageant
qui est ajouté-au premier ; le culof final n'est pas
utilisé pour I'extraction de I'antigéne recherché.
MNous n'employons donc pas le procédé de
filiration pour séparer la phase « soluble »
de la phase «insoluble »,
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TABLEAU No | : .

Méthode d’exiraction de la fraclion protéique totale de M. mycoides

Exemple : préparation de notre lot d'antigéne Fs :
'~ Récolte de la souche B 17 (germes lavés 5 fois en P. B.S.), mise en suspension-dans 160 ml
d'eau distillée (I"opacité est celle du tube 100 de Brown).

1 hevure d'ulirasons

Premiére centrifugation séparative !

I

Y
Surnageont | Culot 1

Repris dans 60 ml d'eau distillee.
1 ) I )
1'heure d'ultrasons

l .

Deuxiéme centrifugation séparative

Surnageant {l - ‘ Culof I (rejeté)
I ! N
Surnageant total (170 mi environ) :
| | .
"— & précipitations successives par le SO,(NH, @ 50 p. 100,

— reprise du culot final dans 80 m! d'eauv distiliée et dialyse contre de 'eau physiologique
a pH 7,
' |

— concentration du dialysat & 80 ml par évaporation ‘d,ﬁ"md.

|
— ajustement du pH a 7,2,

I
— addition de merthiolate a 1 p. 5.000,

—remise en solution «limpide» par un passage de quelques ‘minutes aux ulira-sons,

¥

— répartition en flacons et congélation.

N, B. Pour cet antigéne, il n'a pas été utilisé d'urée et le pH n'a pas été mainténuv en zone
alcaline.
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MNous avons, dans la moitié environ de nos
essais, ajouté de {'urée (4 concentration : 2,5 M)
aux suspensions traitées, ainsi que le préconisait

R. N. GOURLAY (5).

En ce qui concerne 'ajustement du pH, & une
seule exception prés, les diverses étapes de
I'extraction ont été faites a4 des pH proches de
la neutralité¢ 7,2 pour le P. B.S. et 7,0 pour la
solution de SO,(NH),.

50 Précipitations par le sulfaie d’ammonium

Dans tous les cas, elles ont été faites & demi-
saturation (50 p. 100) en mélangeant & parties
égales les surnageants et la solution saturée de
SO,(NH,), correctement neutralisée par I'am-
moniaque.

6 preécipitations successives, avec remise en
solution dans le diluant initial, sont suivies d'une
dialyse contre du P. B. S.

Celle-ci terminée, I'antigéne obtenu est concen-
tré par évaporation & froid & un volume égal
av 1/2 ou av 1/3 du volume de la suspension
originelle de mycoplasmes.

I est conservé congelé & — 30 °C apreés avoir
regu duv merthiolate & 1/5.000.

B. Extraction de galactane

Elle est faite simplement par le phénol a
chaud, selon le profocole de Westphal et Lude-
ritz, comme nous I'avons déja décrit (9).

C. Animaux de laboratoire

Cobayes et lapins onf servi a éprouver les
fractions antigéniques obtenues, mais surfout
les lapins de race Blanc du Bouscat, pesant
2 kg environ, nous ont denné d’excellents résul-
tats.

Ces animaux éfaient sensibilisés par une
injection unigque sous-cutanée de 1 ou 2 ml du
mélange & parties égales : adjuvant complet de
Freund et suspension dense (tube no 20 ce
Brown) de mycoplasmes entiers,

Pour les cobayes, le volume inoculé &ait de
0,5 ml.

Les éprevves d'allergie ne commencaient
pas avant qu'un délai de 4 semaines se fOt écoulé
aprés I'injection sensibilisante.

D. Tests d'allergie

Le jour de I'épreuve, les animaux recevaient
par la voie intradermigue, au niveau de la peau
du flanc et aprés rasage, des volumes uniformes
{0,05 ou 0,1 ml) de chacun des antigénes choisis.

Non seulement les fractions protéiques étaient
injectées mais aussi, 4 titre de témoins de compa-
raison, des antigénes totaux de lyse par ultra-
sons, du lipopolyoside extrait par la méthode de
Westphal, des dilutions du sérum animal employé
pour la culture des germes et aussi des fractions
proféiques traitées par la trypsine.

En outre pour une méme série d'antigénes,
les lapins sensibilisés étaient employés par lot
de frois ; I'un fraité par le Phénergan (*) avant
les injecfions intradermiques (1 ml de la solution
@ 2,5 p. 100 par la voie intraveineuse, puis 1 ml
une heure aprés par la voie intra-musculaire),
le second traité par I'héparine (¥*) (200 unités
infernationales par la voie intraveineuse) et le
troisiéme servait de témoin sensibilisé normale-
ment.

La lecture des réactions commencait dés les
premiéres 15 minutes et se poursuivait d'heure
en heure au cours de la 1 journée. Le lende-
main les animaux étcient vus deux fois ; puis
une seule fois par jour pendant une semaine.

E. Tesls sérologiques

1. Immunodiffusion en gélose :

Cette méthode nous a beaucoup servi pour
I'analyse immunologique des divers antigénes.

Elle étaif effectuée trés simplement dans des
boites de Péiri contenant le gel suivant, de
pH7:

Gélose Noble Difco ............. 12 g
Merthiolate de sodium ........... 020g
F.B.S. (Dulbecco) qus........... 1.000  ml

Les sérums précipitants éiaient des sérums de
référence préparés sur des lapins immunisés
toujours par la méthode de Freund.

2. Hémagglutination passive:

Exécutée selon une méthode déja décrite (9).

(*) Phénergan Specia (prométhazine), soluté & 2,5 p.100.
(**) Héparine pure, F. Hoffman. La Roche ef Cie,
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3. Déviation du complément :

Elle @ servi, comme la réaction précédente,
av fitrage des sérums des lapins sensibilisés ;
la technique uiilisée était du type Kolmer.

RESULTATS

1. Exiraction de Ia fraction protéique de M.
mycofdes :

. La lyse par les ultrasons est efficace et la
suspension opaque de mycoplasmes s'éclaircit
assez vite pour se transformer en un liquide
translucide, de couleur jaune verddtre plus ou
moins foncé,

Les antigénes libérés (sinon solubilisés) repré-
sentent, au bout d'une demi-heure de fraitement
aux ultra-sons, 62,2 p. 100 du poids initial de
mycoplasmées mis en syspension ; au bout d'une
heure, 66,1 p. 100.

Si I'on prolonge'ce traitement, cette proportion
ne s'accroit plus dans de notables proportions.

Les culots obtenus par centrifugation sont
constitués de particules pouvant &tre considérées
comme des débris ou des fragments de myco-
plasmes ‘encore qu'il ne soit pas cerfain que la
totalité des germes ait éié vraiment déiruite ;
on peut cependant montrer qu'il n'existe plus
de mycoplasmes viables.

Le milieu de suspension ne semble pas avoir
une bien grande influence sur I'effficacité de
cette lyse et l'eau disfillée ne provoque pas une
libération d'antigénes meilleure que |'equ phy-
siologique ou le P.B. 5.

Par contre, il est cerfainement préférable
d’utiliser des germes frais plutdt que des germes
lyophilisés ; ceux-ci semblent, dans la majorité
des ¢as, fournir des surnageants moeins riches en
antigénes libérés, ce qui peut s'expliquer par
fes fransformatfions physiques quelquefois irré-
versibles que la dessication provoque sur les
antigénes lipopolyosidiques de surface et qui se
manifestent essentiellement par une grande
diminuiion de leur solubilité,

Comme GOURLAY (5) I'a décrit, une filtration
sur filire Millipare HA refient sur le disque un
dépét trés important plus ou moins visqueux ;
mais le filtrat obtenu passe encore difficilement
sur des Millipore GS ou VM, oU il abandonne
toujours des dépdfs visqueux, ce qui enfraine

une' perte non négligeable d'antigéne doué
d’activité, -

Aussi avons-naus, par souci de simplification,
abandonné les filirations pour nous en fenir a
une simple céntrifugation a vitesse eleves,
permettant de séparer un surnageant apparem-
ment débarrassé de fout élément particulaire.

[l est vrai aussi que l'addition d'urée & 2,5 M
ou I'ajustement du pH & une valeur élevée (= 9)
semblent faveriser la solubilisation des anti-
génes libérés ; les surnageants sont plus trans-
lucides et les culots souvent plus pefits.

Il est cependant encore trés vrai que, méme
avec ces' procédés, les filtrats ou les'surnageants
ne contiennent pas que des antigénes réellement
solubles. En dehors du fait qu'ils ne sont jumais
vraiment limpides, il suffit de les placer une nuit
au réfrigérateur {ou méme de les abandonner a
la fempérafure du laborafoire} pour qu'y
apparaissent spontanément des précipités gra-
nulaires oy floconneux, que I'on peut éliminer
par centrifugation. Le lysdt retrouve alors une
limpidité temporaire, car ce phénoméne de
précipitation se poursuit avec le femps.

Cefte cbservafion vaut également pour la
solution finale d'antigéne, obtenue aprés les
précipitations au sulfate 'd'ammonium et la
dialyse 3 il est pratiquement impossible d'aveir
une solution vraie, & moins d'élever le pH & une
valeur >>11, ce qui nous parait.incompatible
avec 1'usage que l'on prévoit pour cet antigéne.

Les particules qui « naissent» dans cet extrait
proléique peuvent se disperser ef apparemment
disparaiire, lorsque celvi-ci est soumis durant
quelques m|nU1es aux ultra-sons ; c'est le procédé
que nous avons choisi. Dés la fin de ce traitement,
Ianfigéne est immédiatement congelé et le res-
tera jusqu'd son emploi,

2. Caracléres des réaclions allergigues chez les
animaux de laborgioire ef nature de celle
altergie,

Maus décrirons essentiellement nos observa-
tions sur le lapin ; les expériences faites sur les
cobayes seront brievement citées,

l.es lapins, au moment ol ils regoivent les
injections intradermigues d'antigénes, oni un
titre d'anficorps spécifiques allant du 1/160 au
1/640 pour la déviation du complément et du
1/320 au 1/1.280 pour I'hémagglutination pas-
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sive ; ils ont fous des précipitines spécifiques,
ainsi que le montre la précipitation inferfaciale
en fube,

Si I'immunisation des animaux a éfé effectuée
avec 'adjuvant de Freund, c'est bien parce que
cetle méthode est réputée [a meilleure pour
conférer I'hypersensibilité vis-a-vis d’un antigéne
denné, qulelle soif retardée ou immédiate.

D'une focon générale, les lapins sensibilisés
répondent & l'injection intradermique de I'an-
tigéne protéique de M. mycoides par une réaction
rapide (sinon immédiate) caractérisée par une
grosse papule érythémateuse, 4 centre congestif
ou méme hémeorragique (cf. photo no 1),

Cefte réaction déja visible au bout de 20 a
30 minutes, devient frés nette en quelques heures
et passe par un maximum entre 16 ef 24 heuvres,
au moins pour ce qui esi du diamétre de la
papule et de I"épaisseur du plafeau cedémateux,
Si ia réaciion estinfense le centre congestif
devient rapidement violet ef évolue vers la
nécrose, si bien qu'au 4¢ jour subsiste seulement
une escarre en dépression circulaire et comme
taillée @ I'emporte-piéce (voir photo no 7).
L'cedéme proprement dit disparaft ou régresse
fortement dés le 2¢ jour. Le méme phénomene
s'observe sur les cobayes sensibilisés.

Cette nécrose n'est pas obligatoire, elle signe
seulement une réaction marquée ; elle dépend
aussi, nous y reviendrens, de la nafure des
antigénes injectés.

Il est & souligner :

a) Que le traitement préalable de [|'animal
par le Phénergan (une heure avant les injections
infradermiques) modifle i'aspect de la réaction,
mdis ne la supprime pas. En effet, chez les lapins
qui n'ont pas regu d’antihistaminique, la lésion
cutanée locale est trés vite congestive, noyée dans
une atmosphére cedémateuse et les vaisseaux
superficiels périphériques sont trés nettement
dilaiés, de telle sorte qu'il arrive que la papule
centrale ne se repere bien que par le point
d'injection, Au contraire, chez les lapins traités
au Phénergan, ces phénoménes congestifs locaux
sont supprimés et la réaction cutanée apparait
sous la forme d'une papule plate 4 bord trés
nef et 4 centre nécroiique bien individualisé
{voir les photos n® 2 et no 3).

b) Que le traitement préalable par I'héparine
de I'animal sensibilis¢ fempére trés nettement

I'intensité de la réaction cutanée ; [‘cedéme
inifial local est plus réduit, il disparaft souvent
en quelques heures et les phénoménes de nécrose
cenirale n'existent plus. Bref, I'héparine posséde
une action « abortive » sans équivoque sur ce
phénomene d’hypersensibilité.

¢} Que ces antigénes déclenchent les mémes
réactions cutanées chez les animaux neufs qui
ont regu immédiatement avant une quaniite
suffisante d'un sérum précipitant, qu'il soit
celui d’un beeuf malade (10} ov celui d'un animal
immunisé arfificiellemenf,

La méthode de transfert la plus commode est
d'ailleurs le phénomene d'Arthus inversé : un
lapin neuf regoit dans le derme 0,1 ml| du sérum a
éprouver, puis sans délai recoit par la voie
infra-veineuse 2 ml de l'anfigéne pour test
d'allergie. :

Les résultafs sont trés nets et sans équiveque.

Ces constatations indiquent que la réaction
cutanée du lapin sensibilisé expérimentalement
reléve avant fout d'un mécanisme de fype Arthus
peut-8fre associé au départ 4 un, phénoméne
d'anaphylaxie immédiate locale qu'on supprime
facilement par I'emploi d’un anfihistaminique.
L'efficacité de ce dernier ne peut toutefois cons-
fituer la preuve d'une sensibilité d'ordre ana-
phylactique, puisque le Phénergan est achf

“aussi pour des réactions inflammatioires qui

n'cnt pas l'allergie pour origine.

Al est tout aussi difficile de nier que d’affirmer
I'existence d'une allergie de type retardée,
mais |'observation des animaux d'expérience
laisse a penser que ses manifestations ne doivent
&tre que fort discrétes, masquées par I'évolution
du phénomene d'Arthus qui reste 1'élément
majevr de la réaction. En tempérant celui-ci,
le fraitement par I'héparine devrait [a révéler,
mais nous ne l'avons jamais identifiée de fagon
certaine, :

Chez le cobaye, les observations sont identi-
ques. T .

Il existe dans ces. expériences, une source
d'erreur qu’il ne faut en aucun cas sous-estimer;
les lapins immunisés, surtout avec les adjuvanis
de Freund, par des mycoplasmes cultivés dans
un milieu au sérum.dejcheval, ont habituellement

. des anficorps, anfi-cheval a des tifres non négli-
: P } hor
geables, méme s'ils ont requ des germes lavés

plusieurs fois ef par’ conséquent du sérum d
I'état de traces infimes.

462



Retour au menu

Pholo n® 1. — Lapin 39/7 : réactions de 8 heures

Réaciion n®1 : 0,05 ml de l'anfigéne originel de R. M. GOURLAY.
— 2:0,1 ml du lot dantigéne n® 4'(dvec urée).
_ 3:0,1 ml de 'antigéne total de M.. mycoides B17.
— 4:0,1 ml de sérum de cheval au 1/100.

Ce lapin possédaii une hypersensibilité vis-d-vis des protéines sériques de cheval,
comme le montre |'inoculation de contrdle en 4 ; c'est la seule réaction qui n'ait pas
un centre hémorragique et elle sera compléfement disparue le lendemain, aqu
contraire des 3 autres. ‘ :

En 3, fe phénomene d'Arthus est intense, avec Vantigéne total (de lyse par ulira-sons)
de la souche virulente B 17 cullivée sur miliey au sérum de mouton.

Photo n® 2. — Lapin n° 7 'non traité par le Phénergan.
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Photo n® 3. -— Lapin n® 15 fraiié par le Phénergan. Les réactions sont photagraphiées
au bout de 3 haures seulement ; elles doubleront encore de diamétre.

En1:01 mkdu lot Fg.

— 2:0,1 ml du let Fy dilué au 172,

— 3:0,1 mldulot F, dilué au 1/5.

— 4 :500 pg de galactane sous le velume de 0,1 ml.
— 5:250 pg — - —
~— 6:125 pg — — —

L'influence du Phénergan est pqrtici;!iérement nette et, sur le lapin 15, on vait que le
gulachne seul provaque une réaction qui est environ de mcmé moindre que celle
provoquée par |'antigéne F,

Photo no 4, — Lapin n® 11 traité par le Phénergan.
En hout, 3 lois d'onfigéne protéigue Fy, FU et Fy (0,1 mi). En bos, le galactane et les
antigénes F,U et F; traités par la trypsine (G,1 ml}
Le let Fy semble peu actif, mais pour le reste les réactions sont sensiblement équi-
vclentes.
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L'expérience nous a montré qu'il fallait av
minimum é lavages par cenirifugation pour
avoir des chances d'éliminer le sérum de la
suspension antigénique.

Aussi avons-nous finalement choisi d'immuni-
ser les animaux avec des mycoplasmes cultivés
sur milieu au sérum de mouton, tandis que les
antigénes d'allergie étaient extraits de cultures
sur milieu au sérum de cheval (ou inversement).

3. Les antigiénes « déchainants » soni-ils exciusi-
vement proiéiques ?

L'étude chimique et immunclogique des diffé-
rents iots d’antigéne que naus avons préparés a
montré qu'aucun d'enfre eux n'était constitué
exclusivement de protéines,

Le meilleur que nous ayons obtenu, le lot n® 5
contenait, par millilitre, 0,88 mq de miatiére séche
oU la fraction protéique ne comptait que pour
65,9 p. 100 (0,58 mg) (*). '

Un autre lot ne 4, trés actif, ne contenait que
0,38 mg/ml de protéines pour un poids de matié-
res séches de 1,19 mg/ml (soit 31,9 p. 100).

Les épreuves immunologiques montrérent
alors qu'a coté de la fraction protéique existait
constamment dans ces anfigénes une fraction
lipopolyosidique (« galactane » ou éléments déri-
vés). En effef :

a) Tous nos exiraits pouvaient servir & sensi-
biliser des hématies de mouton pour I'hémag-
glutination passive sans aucun traifement pré-
alable de ceux-ci par I'acide fannique, propriété
bien connue des lipopolyosides ou polyosides
bactériens.

Il était d'ailleurs possible d'apprécier la
richesse en galactane des antigénes en emplo-
yant la méthode des dilutions ; c'est ainsi que le
lot ne 5, considéré comme le plus pur en protéi-
nes, sensibilisait les hématies a 'état brut et d la
dilution au 1/2 ; a la dilution du 1/5, celte pro-
priété était perdue. En tenant compte de résul-
tafs précédemment acquis (9}, on peut admettre
que cef anfigéne contenait environ 50 pg de
galackane par ml.

L'adsorption de T'antigéne par les hématies
constitue d’ailleurs un procédé de purification

{(*) Ces dosages ont été effectués par notre confrére
J. P. PETIT que nous remercions trés vivement pour son
aide en ce domaine,

puisqu'elles fixent sélectivernent le lipopolyoside
{(voir la photo no 6) ; en répétant suffisamment
I'opération, on arrive & éliminer completement
celui-ci.

Les antigénes plus concenirés, n® 4 et no 6,
sensibilisaient les hématies jusqu'a la dilution du
1410 et du 1/25.

by L'immuno-diffusion en gélose montrait sans
équivoque que le « galactane » de M. mycoides
était présent seion des proportions variables dans
tous les lots d’antigénes protéiques.

Les photos n° 5 ef n° 6 illustrent parfaifement
ces observations : cetie constatation nous rappelle
que :

g) Le «galactane» de M. mycoides injecté
par la voie intradermique a un lapin sensibilisé
provoque un phénoméne d'Arthus qui ne peut
guére se distinguer de celui que déclenche
I'antigéne protéique. A des doses allant de
100 pg @ 500 pg (voire 1 mg), il entraine la
formation rapide d'une papule dont le centra est
souvent plus nettement hémorragique qu'avec
I'extrait protéique et I'escarre qui s'ensuit plus
sérieuse (cf. photo ne 7).

b) Le surnageant global des suspensions de
M. mycaides traiiées aux ultra-sons constitue
aussi un bon antigéne de réaction cuianée, et
pour cause (voir phote ne 1) puisqu'il contient
I'ensemble des preécipitogénes.

Par ailleurs, les antigénes protéiques extrails
selon ia méthode de R. N. GOURLAY ne perdent
pas leur activité, dans nos conditions expérimen-
fales, lorsqu'ils sont traités par la trypsine ; du
moins ne constate-t-on qu'un simple diminution
de degré dans la réaction cutanée, ce qui laisse
a penser qu'il y subsiste un antigéne non
proiéique (voir la photo no 4). La réaction de
type d'Arthus qu'ils provoquent pourrait donc
&tre « déclenchee » tout autant par leur fraction
protéique que par leur fraction lipopolyosidique ;
au cours de la leciure de la réaction cutanée,
la dissaciation de la part qui revient a chacune
d'entre elles est impossible.

DISCUSSION

Cette « contaminaiion » des fracfions protéiques
microbiennes par les polyosides des mémes
germes est chose courante en immuno-chimie ;
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Photo n® 5 et Fig. n® 1, — Analyse anfigénique de Mycaplasma mycoldes ef de I'antigine no 5 par précipilo-diffusion en gélose,
S 1 immunsérum précipitant de lapin (n° 68), en 1 : le produit fotal de [yse par les ulirgsons (surnageant pur) de M. mycoldés {scuche B 17), en2
antigéne, mais les germes ont éfé& traités dans la solution d'urée & 2,5 M, en 3 : le galactane de M. mycoides, en solution & 1 mg/ml, en 4 : |
allergie no 5,

On voit netiement : 1) que le galactane est un complexe antigénique se révélant par une ligne majeure (g) située au ras du réservoir de sérum et des lignes
minéures plus éloignées (m) correspondant @ des molécuies a plus grande vilesse de diffusion,

tle méme
'antigéne pour

2) que I'onligéne iotal de lyse fournit au moins 6 lignes visibles de précipitation, dont la ligne majeure du galactane ; cet antigéne est celui qui donne le
phénoméne d'Arthus trés net de la phofo n® 1,

3) que le mé&me antigéne issu d'une suspension de germes dans ' Urée 2,5 M se singulqrise par la perie d'au moins 2 lignes et Ja diminufion de netfeté
des auires,

4) que 'anfigéne n® 5 ne se dlshngue essenhellement de Icmngene total que par son appauvrissement en lipopolycside, ce qui est conforme & ce que I'en
aitendait de la méthode d'exiraction ; & cefte réserve prés qu'on espéraif une élimination compléte et non une diminution méme trés accentuge,
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Photo n® 6 et Fig. n° 2. — Analyse anfigénique de'!'an}Igéne n® 5 par précipito-diffusion en gélose
S : immunsérum précipitant de lapin No €8, en 1 et 2 : solution de galacfane & 500 pug/ml, en 3 dnligéne n® 3 pur, en 4 : antigéne no 5 dilué au 1/2 en 52 anti-
géne no 5 gbsorbé 2 fois par des hématies de mouton, en 6 : antigéne n® 5 absorbé 3 fais par des hématies de mouten.

L'antigéne n® 5 est surfout caractérisé par ses 2 lignes majeures de précipitation (p) ; les 4 qutres sont ici peu visibles. L'adsorption par les hématies de
mouton n'entraine pas Jeur suppression et elles correspondent vraisemblablement 4 des aniigénes proféiques authentiques.

La ligne majeure du galactane s'estompe et s'éloigne du péservoir de sérum, en face de l'antigéne n® 5; elle disparait pratiquement forsque celui-ct est
dilué au 1/2 ef plus encore forsqu'il estabsorbé par les globutes rouges.
Cefte image de précipitation est en parfaite concordance avec les résultats de I'hémagglutination passive,
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Photo n®7. Lapin n913 : 4 jours aprés les épreuves intradermiques

Le phéncméne nécrotique est particuligrement net avec la salution de galactane Ga 1
(C,05ml) et Ga 2 (0,1 ml) et les antigénes n® 4 et n? & qui sont concentrés et contiennent
donc un faux netable de lipopolyeside. Il n'y a pas d'escarre avec 'antigéne n® 5
trés pauvre en galactane el 'antigéne tolal dilué (U. S.).

pour ne citer que les exemples les plus connus
les tuberculines P. P. D. (de Seiberf) et IP.48 (de
Bretey et Lamensans) contiennent des polyosides
ef les filtrats de culture du B. C. G. contiennent
une fraction protéique et une fraction polyosidi-
que {1, 3), toutes deux dauées d’activité tubercu-
linique et provoquant des réactions fortement
positives chez les cobayes sensibilisés. (| en est
de méme avec les extraiis de Pasteurelia pestis,
en particulier avec un complexe polyoside-poly-
peptide provoquant une réaction allergique spéci-
fique chez les cobayes infectés ou immunisés (2).

Cette présence simultanée des deux compo-
sants dans les extraits protéiques de M. mycoides
n‘a donc rien d’exceptionnel et peut s’expliquer
de deux fagons : ou bien la floculation du comple-
xe protéines-sulfate d'ammanium entraine méca-
niquement des molécules de polyosides et cela
d'auvtant plus facilement que ces derniéres sont
constituées de longues chalnes et que ces polyo-
sides sont de solubilité frés précaire ; ou bien
I'extraction isole un complexe plus ou moins
solide protéine-lipopolyoside, tous les stades de la
dissociation pouvani exister dans le produit final,

L'existence de molécules de polyosides, hap-
ténes de précipitation par excellence, nous

laisse @ penser qu'un phénoméne d'Arthus sera
toujours associgé 4 la réaction d'hypersensibilité
retardée que pourrait déclencher évenfuellermnent
la fraction protéique vraie (en dehors de son
propre rdle de précipitogéne), lorsque les
animaux éprouvés auront un taux suffisant de
précipitines sérigues.

Par ailleurs, le galactane seul injecté par la
voie infradermique posséde une action irritante
propre comme de nembreux aulres polyosides
qui, pour cette propriété, sont justement employés
comme adjuvants de ['immunité ; il s'ensuit
qu'un épaississement de la peau sans aucune
signification d'ordre allergique s'observe chez
les lapins et les cobayes neufs dans les heures
qui suivent I'injection, || est vrai que cette « réac-
tion » ne fient pas ef qu’au bout de 24 heures
elle a disparu, mais elle s'ajoute & la réaction
d'hypersensibilite ef:il est nécessuire de la
connafire,

La mise en évidence et I'utilisation d'une
réaction d’hypersensibilité retardée exige donc
la préparation préalable d’un antigéne protéique

pur, par une méthode qui reste & mettre au
paint.
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CONCLUSIONS

L'extraction, par la lyse aux ultrasons ef les
précipitations av sulfate d'ammonium & demi-satu-
ration, de la fraction protéique de M. mycoides,
aboutital'obtention d'un antigéne toujours conta-
ming, aun degré variable et quelquefois frés im-
portant, par lelipopolyoside spécifique (galactane).

Chez les animaux de laboraicire sensibilisis
artificiellement aux antigénes de M. mycoides &
I'aide des adjuvants de Freund, !'hypersensibilité
que l'on peut révéler par les tests cutanés, en
employant cet antigéne, est pour |'essentiel une

allergie de type Arthus, associée probablement
& une allergie locale immédiate de fype anaphy-
lactique.

Ce phénoméne d'Arthus est provoqué aussi
bien par la fraciion protéique que la fraction
polyosidique ; il semble d'aviant plus infense que
la concentration d'antigéne en galactane est
plus élevée,

L'existence d'une réaciion d'hypersensibilité
refardée apparait difficile & mettre en évidence
étant donné que la réaction d'hypersensibilité
rapide se prolonge dans le temps et peut donc
masquer ['apparition de la premigre,

SUMMARY

The allergy test and the diagnosis of bovine pleuropneumaonia.
I. Comments on the extraction of the antigen and experimental study on
laboratory animals

The protein antigen, used in the allergic tests and prepared according the
technigue of R. N. GOURLAY (lysis by ultrasonic treatment and precipitation
by ammanium sulphaie) is all the fime more and less confaminated by the spe-
cific lipapolysaccharide of Mycoplasma mycoldes.

Rabbits and guinea-pigs artificially sensitized by injection of the mixture :
Mycoplasma + Freund adjuvant showed an Arthus phenomenon after they
had been inoculated intradermally with the protein antigen ; this response
seerned fo be caused by the genuine profein fraction as well as by the lipopolysac-

charide fraction,

The nature of this hypersensitivily has been confirmed by the action of hepa-
rine on the cutaneous reactions and by the possibility of passive transfer of this

allergy to an unsensitized animal.

The evidence of a delayer hypersensitivily in laboratory animals still remains
difficult ; for that purpose the preparation of a pure protein antigen is needed.

RESUMEN

La prueba de alergia y el diagnostico de la perineumonia bovina.
I. Comentarios sobre la extraccién del antigeno y estudio experimental
con animales de laboratorio

El anitgeno proleice uiilizado para las pruebas de alergia y preparado
mediante el méfodo de R, N. GOURLAY (lisis por los ultrason y precipitacién
por el sulfato de amaenium) es siempre mas o mencs infectado por el antigeno

lipopolicsidice de Mycoplasma mycoides.

En los conejos v los cobayos sensibilizados artificialmente por la inyeccion de la
mezela : micoplasmos-adyuvante de Freund se encuentra un fendmeno de Arthus,

Luego de las inyecciones infradérmicas del antigeno profeico.

A lo que parece, la fraccidn profeica verdadera tan como fa fraccitn lipopo-

liosidica es causa de este fendmeno.

La accitn de fa heparina sobre las reacciones cutaneas y la posibilidad de la
fransmision pasiva de esta alergia @ un animal indemne confirma la origen de
esta hipersensibilidad. La demostracién de una hipersensibilidad de tipo refar-
dada en los animales de laboratorio queda dificil. Necesita la preparacién de

un antigeno proteico puro.
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Rev, Elev. Méd. V&L Pays trop., (965, 19, 4 (471 - 484).

Le test d’allergie et le diagnostic
de la péripneumonie bovine

II. — Essais sur les bovins du Sénégal, .

malades naturels et infectés artificiels

par M. DOUTRE, P. PERREAU et |. CHAMBRON i

Institut d’Elevage et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux

{Laboratoires de Dakar-Hann et de Maisons-Alforf)

RESUME

Au cours de 5 expériences effeciuées sur des bavins du Sénégal, sensibilisés
artificiellement ou par la matadie naturelle, en employant les antigénes décrits
dans I'article précédent, les auteurs essaient de déterminer si I'on refrouve chez
ces bovins (zébus ef métis zébu-taurin) les mémes caractéres de la réaction
d'hypersensibil ité que ceux observés sur les animaux de laborateire et qui sont

le propre de |'allergie de type Arthus.

Celle-ci se refrouve effectivement sur les bovins et P'existence d'une hypersen-
sibilité de lype retardée ne peut &tre prouvée formellement.

Les fories réactions cutanées semblent n'apparaitre qu'avee I’ emplcu d’anti-
cénes concenirés, 4 forte tensur en lipopalyoside.

Les possibilifés de I"emploi d'un test d'allergie pour le diagnastic de la péri-
pneumnonie confagieuse bovine sont discutées.

Une des recommandations formulées par le
groupe d’experts F A OCJO. LEJ/C.C. T A sur
la péripneumonie bovine tenue & Muguga en
février 1964 soulignait la nécessité de poursuivre
les recherches sur la possibilité d'utiliser la
réaction d'allergie dans le diagnostic de |'affec-
tion. Cette recommandation était la suite logique
de 'exposé des fravaux de R. N. GOURLAY (5).

1l n'est pas besoin en effet d'insister sur 'im-
portance que pourrait aveir une méthode sup-
plérmentaire de diagnostic de la péripneumonie
contagieuse des bovidés, puisque le dépistage
des animaux infectés chroniques et porteurs de
germes constitue la difficulté majeure des opé-
rations de prophylaxie.

Aussi les antigénes, dont la préparation vient
d’étre décrite dans I'article précédent, ont-ils

été éprouves sur des bovins africains, malades
naturels et infectés artificiels.

Nos observations et nos conclusions sont
rapportées dans cet article.

MATERIEL ET METHODES

1. Animaux : les animaux d'expérience du
laboratoire de Hann éfaient des métis zébu
gobra-taurin N'Dama ; les malades naturels
¢taient des zébus gobra purs (race blanche du
Djoloff).

2. Antigénes :

Les antigénes employés furent les lots noe 3
(avec urée), 4 (avec urée), 5 (sans urée, pur
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et & la dilution 1/2) et 6; 4 titre comparatif,
furent aussi utilisés une solution de galactane
a1 mg/ml et un échantillon de I"antigéne original
de R. N, GOURLAY (*).

Les pH de ces différents antigénes étaient fous
compris entre 6,9 et 7,2,

3. Techniques sérol‘ogiques.

Les sérums des animaux d'expérience furent
éprouvés par les procédés suivants :

a) Déviation du complément : technigue de
Kolmer, avec un antigéne préparé selon la
méthode de Campbell et Turner.

b} Hémagglutination passive avec des
hématies de mouten lyophilisées et sensibilisées
par le galactane de M. mycoides, selon une
méthode déja décrite (9).

¢) Précipito-diffusion en gélose : effectuée
en boite de Péiri contenant de la gélose noble
Difco & 1 p. 100 dans un tampon véronal & pH
7,3-74.

d) Précipitation interfaciale en milieu liquide :
recherche d'un anneav de précipitation dans
des tubes de 3 mm de diamétre ol I'on superpose
les sérums des bovins et chacun des 2 antigénes
employés (galactane et anifigéne protéique).

4, Protocole des tests d’allergie.

s seront décrits pour chacune des expériences.

RESULTATS

Expérience n®1 : Animaux infectés artificiellement.

14 bovins furent infectés expérimentalement
par intubation intrabonchique (30 ml d’une cul-
ture de la souche B.17 de M. mycoides) ou par
incculation sous-cutanée {1 ml de cette m&me
culture). Pour ces derniers animayx, |'extension
de la réaction locale avait été arrétée par un
traitement au MNovarsencbenzol.

9 autres bovins servirent de témoins : 3 étaient
des animaux « récepteurs» d'une expérience
de transmission de la maladie par contact et
qui n'avaient pas contracié linfection et 6
étalent des animaux neufs.

(*) Nous remercions trés vivement de son obligeance
notre confrére R. M. GOURLAY, qui a bien voulu nous
fournir cet échantillon,

Protocole : ces animaux regurent par voie
intradermique, au 1/3 supérieur de la face de
I'encolure et en 3 points différents, les anfigénes
not 34U, 4U et celui de GOURLAY, sous e
volume unifaire de 0,1 ml.

Les poils furent coupés aux ciseaux aux lieux
d'inoculation et I'épaisseur du pli cutané mesurée
au pied & coulisse aux temps : 0, 24, 48 et 72 heu-
res, le ternps O étant celui des injections.

Les tableaux ne® 1 et 2 rendent compte des
délais enire linfection et I'épreuve d'allergie
des sérologies au jour de ["épreuve et des mesu-
res de |'épaississement cutané en fonction des
antigénes :

Commenfaires :

1) Les trois anfigénes fournissent des épais-
sissements cutanés du méme ordre chez un
méme animal | & remarquer gque ['antigéne
de GOURLAY semble donner pour quelques
animaux, une réaction plus nette (fout au moins
une augmentation plus imporiante de |'épaisseur
de la peau). C'est le cas des bovins nos 941 et
999 et dans une moindre mesure, des n® 313

et n¢ 3487,

2) Sans tenir compte de [a nature de I'antigéne
I'ensemble des mesures montre gue le maximum
de la réaction est atteint 24 heures aprés l'in-
jection intradermique dans 65 p. 100 des cas,
48 heures aprés dans 23 p. 100 des cas, les
12 p. 100 restants représentant les cas oU I"épais-
seur du pli n"a pas varié entre les deux mesures.

3) Aucun épaississement n'a atteint le centi-
métre (8,5 mm pour I'animal n® 999, .au bout
de 48 heures, constituent le maximum observe).

4) Il n'y a aucune réaction vraiment nulle ;
le fraumatisme de I'injection et 'action irritante
propre des antigénes font qu'on observe toujours
un épaississement pouvant atteindre. plusieurs
millimétres et I'on congoit bien que GOURLAY
s'en fienne & un sevil significatif de 4 mm ;
c'est une norme qui se vérifle assez bien idi,
puisque chez les témoins négatifs, seuls les bovins
nos 968 et 988 attejgnent respectivement 4,5 et
4,25 mm en épaississement maximum ef pour
un seul antigéne (3 U).

5) I n’apparait aucune corrélation entre le
tifre des anticorps fixant la déviation du complé-
ment et I'impertance de la réaction allergique.
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TABLEAU N [

Erpérience n® 1: animaur infectés artificiellement
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TABLEAU Ne II

Animaux témoins de 1'expérience n® 1

S — intizbnes Gpaiseissement cutané (en mm)
apr:s 24 heures aprés 48 heures aprés 72 heures
3G 3 %uréeg 2,25 2,5 2,5
4 (urée 2,29 2 145
, Gourlay 1,0 0,5 6,75
206 3 " 3,0 2,25 1,75
P 2,5 2,0 1,25
g = 2,75 2,25 2,0
963 3" 1,715 2 1,75
4 m 1,5 1,25 0,75
g " 0,75 0,25 0,25
968 i om 4,5 2,5 1,5
4 n 2,0 1,0 0,5
e 0,5 0,0 0
988 3 0" 4,25 3,75 2,5
4 " 2,75 2,75 1,5
g 0,75 1,0 0,5
%66 3o 1,25 1,75
4 M 1,75 1,75
991 3" 2,5 3,0
4 n 2,5 345
992 300" Q,75 2,5
4 0w 1,75 1,5
989 3" 3,5 3,75
: 4 2,0 1,75

Expérience no2 : Animaux infectés artificiellement.

Elle fut effectuée avec des bovins sensibilisés :

a) Par inoculafion sous-cutanée de la souche
Sankhaye, 39 jours plus 16t pour les bovins
ne 968, 1999, 989 et 24 jours avant pour le no 236,

b) Par inoculation infrabronchique de 30 ml
d'une culture virulente de la mé&me souche
pour les bovins no 991, 966, et 992. L'intubation
aveit &t réalisée 39 jours avant la réaction
allergique.

Protocole :

Pour éliminer un phénoméne d'hypersensibi-
Iit¢ immédiat de type anaphylactique analogue
a celui observé chez les lapins sensibilisés, les
nos 948, 1999, 236 et 966 requrent une premiére
injection de 10 ml de Phénergan (*) par voie
infraveineuse suivie 4 heures aprés d'une injec-
tion intramusculaire de 5 ml. Les nos 989, 991
et 992 ne furent pas traités au Phénergan.

(*) Phénergan Specia (prométhazine}, soluté & 2,5p. 100

lLes inoculations, intradermiques commence-
rent une demi-heure plus tard. Ces dernigres
eurent lieu @ la face interne du pli sous-caudal,
en utilisant comme antigéne une solufion de
galactane @ 1 mg/ml (Ga) a droite ef la fraction
protéique n®'5 diluée au 1/2 (F 5/2) & gauche.
L'épaisseur des deux plis fut appréciée au pied
a coulisse 1, 2, 3, 4, 5, 8, 12, 24 et 34 heures
aprés les inoculations intradermiques.

Si, & parfir de cef essai, nous avons abandonné
comme lieu d'élection la face latérale de I'en-
colure, c’est uniqguement pour ne pas se conten-
ter de la mesure au pied 4 coulisse ; la peau
fine et glabre du pli sous-caudal permet d'obser-
ver les caractéres et la cinétique de la réaction
beaucoup mieux que la peav du cou.

Le tableau no 3 rend compte de l'ensemble
des mesures effectuées aux divers temps .

Commentaires :

1) Les réactions locales furent, pour I'ensem-
ble des animaux, trés légéres et sans point de
nécrose centrale. Pour le no 989 avec la solution
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TABLEAU Ne TII

Erpérience n® 2; snimsur infectés artificiellement

Epaississemt de la pesu en mm,aprés les délais suivs.ntsl(en heures)

He des Dévigtion | Antigdnes
du .
aadmaux complément 1 2 3 4 5 8 12 24 34
958 | 1/80 ++++ Ga 0,5 0,5 1 1 1,5 1,5 1,5 1,5
1/160 ++ Fefa 0 0 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25
1999 1/20 - Ga 1 1,5 1,5 1,5 2.0 2,0 1,5 1,7 2,0
?'} Fer 0,25 1,5 1,5 1,5 2,0 1,5 1,5 2,0 1,5,
g [
2 236 | 1/10 ++ Ga 1,5 1,5 1,5 1,5 0,75 1,0 1,0 1o o 1,00
b 1/20 ++ Fypp | 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 075 05
‘% .
ad g66 | 1/10 ++s Ga 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1, o o
o to 0,25 1,0 1,0 0 o o
989 | 1/80 +++ Ga 0 0 0,25 0,25 0 0 o 0 0
1/160 ++ F 0,5 0,5 0 0,5 0 o 0 ‘o o
% / 5/2 ' ' ' .
| |
E 991 1/10 Ca 0,25 0,25 0,25 1,0 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,5
; Fo/o 0 0 0,25 0,25 0,26 0,25 0,5 0,5
rf
|
g 992 [|1/10 +++ Ca 0,5 0,5 | 05 0,5 0,5 1 0 0
B Fopg | © 0 I 0,25 1 1 0 ‘o )
) . |

de galactane comme antigéne, on note I'appa- ;

rition d'un petit cedéme dés la 2¢ heure qui
disparaft en 5 heures ; pour le n® 236, avec le
méme anfigéne, on enregistre un léger cedéme

visible dés la 2¢ heure et se maintenant 24 heu- |

res; pour le n® 965 & la 5® heure,'un léger
cedéme est visible au lieu d’'inoculation de F 5/2
et-dure environ 12 heures. :

Les réactions les plus sensibles, égales pour

les 2 antigénes, furent observées chez le bovin
1999, elles furent maximales a la 5% heure et -

discernables jusqu'a la 36¢ heure,

Sur la base de la déviation du complément,
les noa 968 et 989 auraient éf¢ déclarés infectes; .

le test d'allergie, par contre, fait considérer
tous les animaux comme négatifs,

2) On ne note aucune différence significative
enfre [es animaux qui ont été fraiiés au Phéner-
gan ef ceux qui n'ont pas éié traiiés, les réactions

&tant de faible intensité et fugaces ; ces condi-
fions ne permefient pas la mise en évidence
d'une action possible de ['dntihistaminique.

3) On ne peut que constater, comme dans
I'expérience précédente, la faible réponse séro-
logique aux infections artificielles. Les animaux
infectés par la vofe bronchique, s'ils n'avaient
pas contracié de péripneumonie évolutive,
avdient cependant tous, vers e 158 jour aprés
I'intubation, de Vhyperthermie et des signes
respiratoires & I'auscultation.

I semble bien qu'ici apparaisse .nettement
I'insuffisance de la culture en bouillon, lorsqu'on
veut transmeitre par la voie bronchique une
péripneumonie évolutive.

4) Le peu d'ampleur des réactions cufanées
ne permet pas de comparer avec|fruit les roles
respectifs du galactane ef de la fradion protéique
ne 3.
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Exbérience n° 3 : Animaux Infectés naturellement
(2¢ foyer de Sebikotane).

Les animaux appartenaient @ un froupeau
‘ol sévissait la mafadie naturelle. Au moment du
test, la sérologie de ces bovins éfait la suivante !

au menu

Protocole :

Les nos 1949, 198%, 1946 et 1948 regurent deux
injections de Phénergan dans les mémes condi-
fions que lors de I'expérience ne2. Les no8 1947,
1944, 1943 et 1940 ne recurent pas de Phénergan.

Précipitation  interfaciale
No des animaux| Déviation du complément Hémagglutination passive

galactane Fs
1940 1/640  +++- 1/2.560 ++++ + =+
1943 110 + 1120 -4+ 0 0
1944 1320 ++4+-+-+ 1/1.280 ++++ -+ +
1946 180 44+ 1/2.560 - + +
1947 1320 44+ 1/1.280 4-- + +
1945 120 +4++ 1160 1 . 4
1949 0 110 traces 0 0
1989 11,280 ++++ 1/10.240 4+ e +

Les antigénes furent, comme précédemment,
la solution de galactane (1 mg/ml) et la fraction
protéique F 5/2,

Les inoculations intradermiques furent effec-
tuées av pli sous-caudal & droite (Ga) et a
gauche (F 5/2). Les augmentations d'épaisseur
furent mesurées au pied 4 coulisse 1, 2, 3, 4, 5,
9,13, 24, 36 ef 4B heures aprés les injections.

l'enserfible des mesures est rapporté dans
le tableau IV.

Commenfaires :

1) Les réactions cutanées sont de peu d'in-
fensité, mais {'observation de leurs caractéres
ef de leur évolution est cependant €loquente ;
les notes svivantes en témoignent :

Ne 1946 : Galackane : 4 la 9 heure, cedéme net,
dur, sans nécrose centrale,
persiste & la 13¢ heure,
dispary 4 la 24¢ heure,

F5/2:a la 9¢ heure, cedéme
identique  qui
dans le m&me femps.

iNo 1948 : Golactane : dés la 2¢ heurs, cedéme |
dur, persiste jusqu'a la |

24e hevre.
F5/2 :désla 38 heure, léger cedéme
disparv 4 la 24¢ heure,
No 1949 ; Galdckane @ a la 98 heure, cedéme 2n
papule de 9 & 12 mm de
diamétre, surélevé de 2

disparait

4 4 mm et légérement
congestionné sans point de
nécrose, disparition dans
les 24 h.

a la 92 heure, méme cede-
me, avec un centre rose,
A noter que la sérologie
de cef animal est pratigue-
ment négative. ‘

F52:

No 1989 : Galactane : a la 98 heure, cedéme avec
commencement de nécro-
se.

F 5/2 : réaction peu visible,

Ne 940 ; Prﬂtiqueﬁmenf aucune réaction visible
au point d'incculation des deux anti-
génes ; Il y a discordance avec les
tesis sérologiques.

Ne 1943 : Abselument aucune réaction locale.
Cet: animal n'était cerfainement pas
atteint. Le test allergique est en parfait
decord avec les tests sérologigues.

N 1944 : Galactane : on nofe une papule dés la

4e heure, aved uh maxi-
mum & la 13 heure, sans
nécrose ; ehsvite, ‘régres-
ston rapide.

F 52 : rien de bien visible, -

Ne 1947 : Seul’ le galatiane dohne uhe trés
légere réaction cedémarevse dés la

" premigre heure, imperceptible au
-bout de 24 heures,
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TABLEAD N TV

Expérience n® 3: animsux naturellement infectés (2&me foyer de Sebikotane)

No Epaississement cutané en mm, aprds les délais suivants {en heures)
dog spimaur Antigines
1 2 3 4 5 9 13 24 36 48
1946 Ga 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0
F5/2 0,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,25 1,25 0,5
4 1 Ga 1 35 35 30 30 35 30 30 50 1,0
8 Fs /g o 0 1,00 1,0 1,0 1,25 1,0 1,0 0,5 0,5
ﬂ '
2 1943 Ga 2,5 3,5 4,0 3,5 3,5 30 3,0 2,0 2,0 1,5
8 Fsfo 1,5 2,0 1,5 2,0 2,0 1,5
"
& 1589 Ga 0 0 0 0 0,5
Fo/p 0,5 0,5 0,5 1 0,75 0,5 0,5 0,5
1940 Ga B 0 0 0 0 D a o ¢
g Ps/p 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 1,0 0,5
)
&
g 1943 ta 0 0 0 0 0 0 0 0
= .
: F; F5/2 Q Q 0 0 o} a o o]
£ . .
g 1o Ga 0,5 ' '0,5 1,0 1,0 1,6 1,0 1,0 1,0 ' 1,0 05
E F5/2 0,5 0,75 0,715 0,75 0,75 1,5 .. 0,75 2,5 2,0 1,0
|
18 a7 Ga 1,5 2,5 2,5 25 2,5 ' 20 20 2,0 2,0 0,5
FE/Z 1,0 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,5 0,5

2) Ces réactions d'hypersensibilité, nettement
identifié¢es par leur aspect de papule edéma-
teuse, appardissent dans les heures qui suivent
{'injection intradermique et entrent en régression
le plus souvent avant la 24e heure, Elles évoquent
ioutes le phénoméne d'Arthus.

3) L'examen histologique de ces réacfions
contribue encore d renforcer cetie opinion.

Sur les animaux nos 1949 et 1989, une biopsie
fut effectuée a la 9¢ heure, au liev d'inoculation
de 'antigéne protéique (F 5/2) paur le premier
et d celui du galactane pour le second.

Comme le montrent les photos nes 1, 2, 3, 4
et 5, le phéneméne dominant est I'infiltration
massive du derme par les leucocyfes polynu-
cléaires sortis des vaisseaux ; les lésions vas-
culaires sont moins nettes, mais 'altération

des parois des capillaires se reconnalt néanmoins
A I'aspect cedémdtiée de certaines d'entre elles ;
dahs la lumiére de quelgues vaisseaux, on peut
identifier clairement le phénoméne de thrombase
débutante,

Cette image histologique parfaitement établie
& la 9¢ heure ¢orrespond a I"dspect microscapique
habifvel du phénoméne d'Arthus.

4) Ici encore, on ne paut attribuer au Phéner-
gan une influence quelconque.

Expérience r° 4 ; Animaux infectds naturellement
(2¢ foyer de Sebikofane).

Cet essai, que nous e rapportons pas en
détail, fut effectvé sur & animaux a sérologie
trés positive qui étaient des malades ou infectés

authentiques.
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Photo n9 1.— Animal n® 1949 : Sie de l'injection inlradermique de’ 'antigéne protéique n? 5,
dilué au 1/2.

Biopsie effectuée au cours de la 92 heure aprds l'injection @ livfiliration du derrhe par les
leucocytes polynuciéaires est intense.
Hémateine-Eosine, Zeiss 8 % 10.

Photo n? 2, — Animal no 1949

méme coupe gque précédemment. L’accclement
des polynucléaires & I'endothélium vasculaire est parficulidrement nef ; la diapédise
est trés active, Zeiss 8 > 40. -



Retour au menu

Photo e 3. — Animal ne 1965 : site de I'injecﬁon inlradermique de |'antigéne
9 5 pur, prélevé ou cours de (o 92 heure.

Début des altérations vasculaires : fibrine ccagulée dans la lumiére des vaisseaux.
Hématéine-Eosine, Zeiss 8 x 16,

Photo n® 4. — Animal n® 1965 : méme coupe.
L'afflux leucocytaire est trés net; les polynucléaires s'amassent dans les zones
adventicielles. Zeiss 8 X16. : T
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Photo no 5. — Méme coupe, a plus fort grossissement.
Dans la lumigre de cetfe velrule, n'existent que des polynucléaires. Zeiss 8 % 40.

Deux bouvillons & sérologie négative servirent
de témoins,

Les animaux regurent au pli sous-caudal droit
0,1 mldel'antigéne ne 5 pur et au pli sous-caudal
gauche le méme antigéne dilué au 1/2; les
mesures et les abservetions furent effectuées
dans des condifions identiques & celle de I'expe-
rience n° 3,

Les réactions cutanées furent de méme nature :
épaississement cutané treés modéré, apparition
rapide de papules cedémateuses évoluant rapi-
dement, & centre hémorragique nef, visible
souvent dés la 2¢ heure et gqui constitue dans la
majorité des cas le seul signe persistant a la
248 heure,

L'image histologique d'une rédction de 8 heu-
res (animal n° 1945) se montra identique a ceiles
de I'expérience précédente.

Les 2 témoins n'ont eu qua des réactions
insignifiantes, sans le moindre point hémorragi-
que ou méme congestif.

Expérience n® 5 : Animaux sensibilisés artificiel-
lement.

les animaux utilisés dans cette dernigre expé-
rience étaient répartis en 3 groupes :

~— Nos 643, 990, 1923 : sensibilisés par ino-
culation intra-trachéale de 40 ml d'une culture
de 36 heures de la souche Sankhaye ensemencée
en bouillon tryptose-sérum de cheval.

Cefte infection a été efféctuée un mois avant
{"incculation intradermique.

— Nog 1915, 988, 1920 et 940 : ces bovins
avaient é¢ immunisés par une suspension dense
de M. mycoides tué en adjuvant de type Freund
et avaient recu, un mois aprés, 1 ml d'une
culture de 36 heures de la souche Sankhaye
{un traitement au Movarsenobenzal avait arrété
V'extension des cedémes locaux) ; cette derniére
inoculation avait eu lieu deux mois auparavant.

— Nos 200 et 184 : ils furent les témoins.

Profocele :

L'antigéne du lot ne 5 utilisé dans les trois
essais précédents avait donné sur les bovins des
réactions neftes, mais de faible ampleur ; qussi
avens-hous pensé qué sa  cohcentration en
éléments actifs pouvait &ire insuffisante,

Un nouvel antigéne ne 6 (F 6) fut alors préparé,
avec la méme souche B17 et un pH de 9,4
maintenu du cours des différents temps de
V'extraction ; e dialysat final' était netement
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plus opaque que celui du lot n® 5 ef I'antigéne
apparaissait donc plus concentré, effei que l'on
peut frés vraisemblablemerit ajtribuer & "aleali-
nité du pk. Celui-ci fut réajusté a la neutralité
avant |'emploi.

L'hémagglutinaiion passive et I'immunodiffu-
sion en gélose montrérent alors que cette concen-
trafion des antigénes solubilisés valait autant,
sinon davantage, pour le galactane (10 fois au
minimum le taux de l'antigéne n® 5) que pour
les éléments protéiques.

I fut inoculé aux animaux par voie intra-
dermique (&1 ml non dilué) au pli seus-caudal
droit. ,

Les mesures de ['épaisseur du pli ont été
effectuées 5, 24, 29, 48 heures aprés |'inoculation
intradermique.

Commentaires :

1) Le 2¢ groupe d'animaux présente des
réactions plus importantes que le 1eT groupe ;
pour ce dernier, elles sont en effet & la limite du
“seuil positif.

L'explication réside sans aucun doute dans le
fait que le 2¢ groupe avait été sensibilisé en
deux temps, d'abord une injection d'anfigéne
1ué en adjuvant de Freund, ensuife une infection
par la voie bronchique (constitvanten I'occurence
un rappel).

2) Les é&paississements cutanés'dans cet essai
sont e valeur absolue de l'ordre de ceux que

rapporte R, N, GOURLAY au Kenya ; sur les
7 animaux positifs, les maximums sont atteints
a la 248 heure pour & d'entre eux, @ la 29¢ heure
pour le ne 1923 et 4 la 48e heure pour le ne 588,

3) Les animaux noe 988 et 490 ont présenté
des réactions locales trés nefies avec un poini
de nécrose centrale, coincidant avec les valeurs
maximales d'épaississement cutané pour cefie
expérience.

4) Au moment du test d'allergie, la déviation
du complément est pratiquement négative pour
tous les animaux et, ici encore, aucune corréla-
tian n'apparalt entre le titre des anticorps déviant
le complément et |'intensité de la réaction
d'hypersensibilité.

Mais tous ces animaux ont des précipifines &
I'exception des deux témoins (nos 184 et 200) ;
elles n'existent qu'en quantité trés faible pour le
ne 988 et ¢'esi vraiment le seul animal rencontré
dans toute cefte série d'essais qui, en montrant
une réaction cutanée irés nette en méme femps
qu'un ftitre sérique d'anticorps précipitants
presque négatif, peut nous faire évoquer |'exis-
tence d'une hypersensibilité de type retardé.

5} Nous sommes obligés de constater que ces
résulftats ont éé obtenus avec celui de nas
antigénes (n® 6) qui &tait le plus riche en lipopo-
lyoside, tandis que I'antigéne n® 5, trés purifié,
na jamais fourni des, réactions d'une telle
ampleur.

TABLESY N° ¥V

Expérience n°® 5: animaur sensibilisés artificiellement

N¢ des Délai Sérvlogie | Epaississement cutané en mm,aprds les délais swivants (en heures):
animaux g entre 1tinfection
et le test allergique ot 5 24 20 48
643 - 2,0 4,5 4.4 4?0
JFOUP% gq0 {1 mois - 3,0 444 4,90 ' 30
{1 1023 - 2,7 3,9 4,7 4,2
1915 - 1,2 4,5 5.0 5,0
feroupe 288 2 mois - 1,8 5,8 5,8 6,8
‘p 1%Re 1/20 ++ 4,5 5,5 4,5 4,5 °
: 450 - 5,0 8,5 8,5 8,5
200 - - 1,5 1,5 2,0 2,0
:témnm 184 - 1,3 2,4 4,8 . 3,0
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DISCUSSION

L'antigéne protéique de M. mycoides provoque
effectivement chez les animaux sensibilisés par
I'infection péripneumonique une réaction d’hy-
persensibilité et cette derniére est de type rapide,
sinon immediat.,

Dans cefte série d'expériences, nous n'avons
pas pu établir de fagon directe et constante une
corrélation entre les anficorps circulants ef les
réactions que nols avons observées, bien que
nous sachions que le transfert passif d'une aller-
gie de type Arthus est aisé & réaliser (10).

Cependant, les réactions les plus nettes ont
été enregistrées soit chez des animaux malades
naturels, a sérologie trés positive, soit chez des
animaux sensibilisés artificiellement & deux
reprises {essai n° 5), Par contre, les bovins
infectés par la voie bronchique, de fagon le
plus souveni infructueuse d'ailieurs, et qui
n'avaient que des fitres sérologiques peu élevés
ov négatifs, n'ont pas réagi de fagon positive.

Le délai d'apparition de la réaction cutanée,
les caractéres de son évolution et son image
histologique font qu'il est impossible de ne pas
conclure a une allergie de type Arthus,

La nature et la concentration de I'antigéne

sont imporfantes 4 considérer @ alors qu'un
‘antigéne trés pur (F5) fournit des réactions

nettes quant & leur évolution et leur structure

histologique, mais fugaces et de faible ampleur, -

un antigéne plus concentré, 4 forte teneur en
lipopolyoside, fournit des réactions plus impor-
tantes quant a I'épaississement cutané et durant
davantage dans le temps aprés une apparition
tout aussi précoce,

Il est difficile de ne pas évoquer ici, fout comme
. chez les petils animaux de laborafoire, I'action
. double du lipopolyoside : son réle de précipito-
© géne actif et son actien irritante pour les fissus.

Nous n'avons pas pu metftre en évidence une
hypersensibilité de type retardé ; il est possible
que celle-ci soit recouverte par le phénoméne
d'Arthus, surtout lorsqu’on provogue ce dernier
avec un antigéne concentré qui « étale » |'épais-
sissement cutané dans le temps. Toutefois, il
est important de considérer que, dans toutes
ces expériences, nous avons utilisé des antigénes
issus de suspensions extrémement denses de
mycoplasmes et qui ont une teneur en azote
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proiéique dépassant largement celle des tuber-
culines purifiées (I'unité biologique-cobaye de
celles-ci est de 0,02 pug).

Aussi vient-il & l'esprit que, s'il faut vraiment
un anfigéne concentré pour obtenir une réaction
de lecture facile chez les bovins, c’est qu'il ne
s'agit sans doute pas sevlement d'un phénomene
d'allergie retardée de iype . tuberculinique,
habituellement sensible.

L'intérét du test d’allergie pour le diagnostic de
la péripneumonie se trouve considérablement
amoindri, si ce fest ne révéle essentiellement que
I'allergie de type Arthus, car son degré d'inten-
sité ne dépend que du faux des anticorps circu-
lants (précipitants ef autres), faux que mesurent
avec beaucoup plus de précision les méthodes
sérologiques habituelles.

Le dépistage de [|'hypersensibilité de type
retardé, qui reste a identifier de fagen formelle,
n‘aura toute sa valeur que si I'injection intra-
dermigue est faite & des animaux sérologiquement
négatifs puisqu'a chaque fois qu'un seuil d'anti-
corps circulants sera atteint, il entrainera I'évo-
lution d'une réaction cutanée rapide masquant
la seconde de caractére retardé.

Il sera par ailleurs indispensable de disposer
d'une fraction protéique pure de M. mycoides,
débarrassée au maximum du lipopolyoside,
d'autant plus que la spécificité sérologique de
celui-ci parait bien remise en cause (12, 13).

Pour conclure, if faut bien avouer que le test
d'allergie, si tant est qu'il puisse un jour rendre
service en matiére de diagnostic, reste une mé-
thode dont I'application pratique n'est pas encore
proche ; ei nous n'évoquons pas encore ici les
difficUltés de son exécution dans les zones sahé-
liennes d'élevage extensif ol il faudra littérale-
ment capturer deux fois les animaux, pour une
injection intradermique bien difficile sur des
animaux indociles et pour une mesure au pied &
coulisse tout aussi malaisée,

CONCLUSIONS

Le test d'allergie effectué sur des bovins du
Sénégal, sensibilisés par infection artificielle
ou maladie naturelle, ne révéle surtout qu'une
hypersensibilité de type rapide (phénoméne
d'Arthus) identifiée par les critdres suivanis :
apparition précoce et évolution rapide de la
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réaction cutanée, image histologique d'infilira-
tion par les polynucléaires, possibilité dv trans-
fert passif de cefte allergie.

Les fortes réacfions cutanées, correspondant
aux épaississements maximaux du derme, ne
s'observent qu'avec un antigéne conceniré 4
forte teneur en lipopolyoside et elles durent plus
longtemps que celles qu'entraine un antigéne
protéique relativement pur, incapable de provo-
quer des réactions aussi importantes.

L'existence d'une réaction d'hypersensibiliié
retardée n'est pas exclue, mais en fout état de
cause elle n'a pu é&re identifiée formellement ;
I'association des deux types d'allergie chez les
animaux sérologiquement posmfs ne sergit
d'ailleurs que chose banale. -

Il ne nous semble pas que ce fest puisse, dans
un proche avenir, &re mis dans Ies mains des
éqmpes de prophylaxie.

SUMMARY

The allergy test and the diagnosis of bovine pleuropneumeonia.
Il. Experimenis on caitle from the Senegal, naturally and artificlally infected
with bovine plevrepneumania

During five experiments carried out on caltle of Senegal, sensitized through
natural or artificial infections, the authars iry and determine whether the same
characters of hypersensifivity can be found again in these catile (zebu and -+
zebu X taurine crossbreds) as those observed on laborafory animals and which

are iypical of the Arthus allergy.

This phenomenon actually appears in the caftle and the existence of a delayed

hypersensitivity cannot be formally stated.

Strong cutaneous reactions seem fo appear only when concentrafed anfigens
are used with a high content of lipopolyaside.
The possibilities of using an allergy test for the dlugnOSls of bovine pleuro-

pneumonia are discussed.

RESUMEN

La Prueba de alergia y el dlagnéstico de la perineumonia bovina.
IL. Ensayos en los bovinos del Senegal, naturelmente y artificialmente infectados

Se efectuaron cinco experimentaciones con bovinos del Senegal, sensibiliza-
dos artificiaimenfe o por [a enfermedad natural, ulilizando los anfigenos des-

critos en ofro articulo.

Los autores infentan determinar si se encuentran en esios bovinos (cebues
y mestizo cebl-taurino) los mismos caracteres de la reaccién de hipersensibilidad
que los observados en los animales de lubaratorio ; estos caracteres son el

propio de la alergia del tipo Arthus.

Efectivamente se encuentra esta alergia en los bovinos y formalmente no
se puede probar la existencia de una hipersensibilidad de tipo refardada.

Las reacciones cutaneas importantes solo aparecerian con la ufilizacion de
antigenes concentrades, en dosis elevada de lipopolioside.

Se discuten las posibilidades de la utilizacién de una prueba de alergia para
el diagnbstico de la perineumonia contagiosa bovina.
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La rickettsiose générale bovine
au Sénégal
par M. RIOCHE

RESUME

L'existence de la ricketisiose générale bovine est signalée auv Sénégal. Les
travaux déjd effectués dons divers pays sur cefte affection sont rappelés. Les
symptdmes et |ésions sont déerits. La présence de Rickeftsia bavis dans le sang et
certaines anomalies leucocyfaires « presque pathognomgniques » parmettent
le diagnostic de la maladie. Le seul traitement efficace consiste en injections
d'auréomycine par la voie veineuse a la dose de 4 & 5 mg/kgfjour pendant

445 jours. Le réle d"Amblyoma variegatum dans la Trqnsmlsmon de la maladie

est démontré.

Alors qu'elle était déja connue dans plusieurs
pays d'Afrique, la rickettsiose générale bovine &
Ricketisia bovis (DONATIEN et LESTOQUARD,
1936) est d'observaiion récente au Sénégal.

Plusieurs cas de cefte maladie ont été en effet
identifiés dans la région du Cap Vert auv caurs
de la saison des pluies 1965,

Rickettsia bovis a été décrite pour la premiere
fois par DONATIEN et LESTOQUARD (1%36)
en Algérie. Par lu suite, G. DE KOCK, VAN
HEERDEN, R. DU TOIT et W. O. NEITZ la
signalent en Afrique du Sud en 1937.

Puis, DONATIEN et LESTOQUARD repren-
nent leurs travaux et concluent que cette ricket-
tsie, fréquente en Algérie, détermine une maladie
bénigne, jamais mortelle (1937, 1938 et 1940).

Si en Algérie les bovins sonf peu sensibles &
I'infection & Rickeftsia bovis, il n'en n'est pas de
méme dans d'avtres régions. En effef, MAL-
BRANT, BAYROU et RAPIN en 1939, au Tchad
et au Congo-Brazzaviile, puis GIRARD et
ROUSSELOT en 1945 auv Soudan, décrivent une
affection grave déterminée par ce protozoaire.
FINELLE en 1958 signale une mortalité de 25 p.
100 en République Cenirafricaine.

Dans le cas présent, c'est sous une forme
identique, souvent mortelle, que nous |'avons
observée au Sénégal, chez des bovins importés,
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REPARTITION GEOGRAPHIQUE

En raison de son observation récente, la
répartition des foyers de ricketisiose générale
bovine au Sénégal n'est pas encore connue,
Jusqu'a présent, elle n'est signalée que dans la
région du Ccp Yert.

Le premier cas clinique est observe & San-
galkam le 17 aoGt 1965. |l s’agit d'une vache
zébu de race sahiwal. Cet animal fait partie
d'un lot de 12 zébus de m&me race importés de
Tunisie le 13 juillet 1965 en vue d'upe améliora-
tion par croisement des races locales.

Cette vache meurt le 15 aoft.

Puis les cas se succédent durani les mois
d'ac0t et de septembre.

Sant ainsi identifiés :

un cas mortel le 21 aodt,

un cas le 22 aoit,

un cas le 24 qo(t,

un cas le 31 aoit, .

frois cas dont un mortel le 13 septembre,
deux cas le 16 septembre.

Dong, sur les douze animaux formant ce lof,
dix contractent fa maladie et chaque fois Ric-
ketisia bovis est identifiée dans les prélévements
effeciués.
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Un cas mortel est ensuite observé le 20 sep-
tembre, dans un élevage de Sébikotane, sur
une vache jersiaise n'ayant jamais eu de con-
tact avec les zébus sahiwal.

Enfin, au mois d'octobre, & Sangalkam, un
veau ndama, 4gé de 3 mois et mainienu en
stabulation depuis sa naissarce, est envoyé qu
paturage afin de savoir §'il serait afteint de
ricketisiose naturelle, ceci dans le but de vérifler
si les zébus pakistandis avaient éfé contaminés
sur place, Aprés quelques temps, Rickettsia bovis
est ideniifiée pendani plusieurs jours dans le
sang de ["animal.

Espéces sensibles.

MNous n'avons observé la maladie naturelle
que sur des bavins, DONATIEN et LESTO-
QUARD (1936) ont démontré qu'on pouvait
transmettre expérimentalement R. bovis av
mouton qui ne présente qu'une hyperthermie
passagére, Ceci a été confirmé par ROUSSELOT
{1953).

MNous avons tenté de fransmetire lo maladie
a4 la chévre par inoculation infraveineuse de
15 ml de sang d'un bovin infecté. L'animal n'a
présenté pendant les deux mois d'cbservation
aucun symptéme et avcune rickeltsie n'a pu
€tre mise en évidence dans le sang circulant,

Par ailleurs, des inoculations de sang & la
souris {par la voie intra-péritonéale) et au cobaye
{par les voies intra-péritonéaleet intra-cardiaque)
ont été pareillement négatives.

EVOLUTION ET SYMPTOMES

Les symptomes et I"évolution de la maladie
n'ont pu &tre étudiés de fagon compléte que chez
quelques animaux,

a) Evolution.

Dans la forme suraigué, deux animaux meu-
rent en 12 heures environ et la mort est pré-
cedée chez I'un par des symptdmes nerveux
spectaculaires (¥), Chez trais animaux, la mala-
die évolue en 5 4 8 jours (forme aigué). Un
animal guérit en 5 jours aprés un traitement
a l'auréomycine, un auire meurt au bout de

(¥*) Premier cas clinique (décrit plus loin).

“provoqué une guérison rapide,
de certains symptdmes est constante.

8 jours avec des symptdmes de paralysie (*%),
le dernier, atteint de graves troubles intestinaux,
he résiste que 5 jours (cas de Sébikotane).

b} Symptémes.

Bien que dans plusieurs cas le traitement ait
la présence

Au début de la maladie, 'animal est friste
et abatty, Il se tient deboui, immobile, la téte
basse, ou couché, indifférent & ce qui 'entoure.
Il ne mange pus et ne rumine plus. La tempéra-
ture oscille enire 392 et 41 ¢C, La respiration est
accélérée et dyspnéique (& I'auscultation, le
murmure vésiculaire est perceptible}) el la
percussion révéle des zones de matité, en général
bilatérales ef localisées aux régions supérieures.
La toux, quand elle existe, est séche et quinteuse.
Le rythme cardiaque est accéléré. Dans foutes
les formes cliniques, les excréments sont diar-
rhéiques.

A cBté de ces symptbmes qui sont constans,
existent assez souvent des signes nerveux. ils
peuvent &tre relativement bénins et disparafire
aprés la guérisen : paralysie du larynx (cornage)
ou signes d'hyper-excitabilité.

Cependant, chez certdins animaux, ces derniers
peuvent &tre graves. Deux cas ont été observés :

Premier cas : taureau sahiwal (évolution surai-
gué en 12 heures),

Phases d'excitation et de somnolence. Crises:
épileptiformes avec chute sur le sol, yeux révul-
sés, salivdtion ef mouvements de galop. Aprés
ta crise, élat d'hébétude puis relever pénible
suivi d'une période de somnolence avec téfe
appuyée contre le mur.ef tremblements muscu-
laires généralisés. La mort survient au cours
d'une crise épileptiforme,

Deuxigme cas :'vache zébu sahiwal (évolution
aigué en 8 jours). -

Dés le début de la maladie, lever et déplace-
menis difficiles ; membres postérieurs raidis
(sans doute par ¢géne articulaire) dennant 4 la
démarche vne allure fitubante. L'animal bute
fréquemmeni. Au bout de deux jours, decubitus
sternal, station debout pénible. Le cinquigme
jour, decubitus latéral, station debout impossible.

(**) Deuxiéme cos clinique (décrit plus. lein).
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Paralysie apparenie avec de courfs momenis
d'excitation (esquisse de mouvements de galop).
Insensibilité cutanée des membres ef de la
croupe. Disparition dv réflexe pupillaire. Opis-
thotonos permanent. Dés le quatrizme jour,
signe de l'oreille {GIRARD et ROUSSELOT,
1945). Température oscillant entre 38,5 et 39,50C,
L'évalution se termine par la mort de i'animal.

LESIONS

Les muscles peauciers et le conjonctif sous-
cutané sont le siegge d'une congestion infense
qui peut s'étendre a fouies les séreuses. Hydro-
péricarde constant, sérofibrineux, parfois hémeor-
ragique. Epanchements citrins dans les cavités
pleurales et périfonéale.

Lésions hémorragiques constantes dont les
plus caractéristiques sid¢gent sur [e myocarde
et les troncs artériels, Ce sont des pétéchies et
suffusions sanguines (myocarde) et des placards
hémorragiques, le plus souvent d la base de
I'artére pulmonaire ou le long de I'aorte thoraci-
que. Llésions hémorragiques fréquentes au
nivequ de la rate, du péricarde, des poumens et
de la plévre.

Cangestion active et cedéme aigu du poumon,
avec parfois cedéme périlobulaire important
donnant un aspect en mosaique difiérent cepen-
dant de celui observé dans la péripneumonie
bovine.

Autres lésions :

— foie congestionné ef friable,

— rate réactionnelle {granvleuse au toucher),

— ganglions lymphatiques toujours hyper-
trophiés et succulenis, parfois congestionnés,

— congestion rénale.

Lésions nerveuses :

Congestion plus ou moins infense des ménin-
ges. Chez une vache sahiwal (2¢ cas clinique
décrit), congestion intense de la pie-mére qui
est frés épaissie et porte sur sa face externe de
irés nombreux nodules blanchdires de la gros-
seur d'une féte d'épingle, disséminés sur foute ig
méninge, mais parliculiérement abondants au
niveau du bulbe, de la face inférievre du tronc
cérébral-et de la moelle épiniére. Pétéchies et

placards hémorragiques trés nombreux sur la
pie-mére de la moelle lombosacrée et de [a
queue de cheval (photos 1, 2, 3 et 4).

AGENT CAUSAL

'examen des f{roftis de sang périphérique
et des frottis par appositien de rate, poumon,
rein, foie, ganglions lymphatiques, colorés par la
méthode de May-Grunwald-Giemsa, permet
de metire en évidence Rickettsia bovis soit dans
les monocytes, soit dans les macrophages (Pho-
fos 5, 6 et 7).

1. Sang périphérique,

Toutes les inclusions observées présenient Ja
morphologie déjd décrite par de nombreux
avteurs (DONATIEN et LESTOQUARD, 1936,
1937, 1940), (GIRARD et ROUSSELOT, 1945),
{ROUSSELOT, 1953).

a) Corps Inifial. . )
. - ar ¥ - a

Tuille comprise entre 2 et 8 u. Sa coloration
varie du lilas clair au violet fonceé, Lorsqu’il est
gros, le corps initial paraft souvent formé de
plusieurs masses sombres noyées dans une
gangue de couleur plus claire. Il refoule souvent
le noyau en donnant 'impression d'étre logé
dans une encoche de celvi-ci. Son contour est en
général régulier ef arrondi mais peui é&re
irrégulier, -

En principe, on ne trouve qu’une seule inclu-
sion par cellule mais il n'est pas rare d’en obser-
ver plusieurs, de faille variable. Les corps ini-
tiaux sont souvent situés dans Une vacuole et
paraissent de ce fait entourés d'un halo clair.

b) Morula.

C'est un corps initial en voie de fragmentation
qui se colore par le May-Grunwald-Giemsa en
rose lilas ov en gris mauve. Elle est ronde et
d'aspect granuleux. Comme le corps initial,
elle est souvent située dans une vacucle du
cytoplasme. Sa faille varie dans les mémes
propertions que celle du corps initial et comme
lvi, elle peut refouler la membrane nucléaire.

) Corps élémentaire,

s sont de pefite iaille (0,2 @ 0.8 ) et en
général de colorafion lilas. Leur situation a la
limite de la visibilité les rend difficiles a étudier
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Phota n® 1. — Rickettsiose bovine & Rickettsia bavis,
Cas clinique n© 2. Lésions nodulaires de la pie-mére
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Photo no 2. — Ricketisiose bovine a Ricketisia bovis. Lésions nodu-
laires et lésions hémorragiques de la pie-mére : moelle lombo-sacrée,
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Photo no 3.— Rickettsiose bavine a Rickeffsia bovis
Lésions nodulaires de la pie-mére : cervefet ef bulbe.
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Photo n® 4. — Rickeftsiose bovine & Ricketisia bevis, Lésions
noduldires de la pie-mére : face inférieure du fronc cérébral.
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Phota n® 5. -— Ricketfsia bovis : sang périphérigue.
Au centre, manccyte contenant un amas de corps élémentaires.

Clichés GRETILLAT (S)) et RIOCHE (M)
10u

10 p
Photo n® 6, — Ricketisia bavis : sang périphérique,
Mohacyte confenant des corps initiux

et quelques-corps élémentaires {eh hauf).

Phota n® 7, — Rickeffsia bovis : froitis de poumon.
Macrophage contenant quatre corps initiaux (& droite
du noyau) et une morula {(ou-dessus du noyau).
490
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sauf lorsqu'ils sont groupés en amas ou situés
isolément dans de petites vacuoles, Leur mor-
phologie est coccoide ou cocco-bacillaire,

La présence de Ricketisia bovis dans [e sang
s'accompagne de lésions sanguines.

Tous les auteurs qui ont étudié les rickefisioses
des monocytes mentionnent T'existence d'une
monacytose. La proportion des monocyfes est
augmentée ef le taux de ces cellules peut dépas-
ser 20 p. 100. ROUSSELOT (1953) insiste sur la
valeur diagnostique de cetie augmentation ; mais
la monocytase seule ne suffit pas. En effet, la
formule leucocytaire des bovins varie sensible-
ment d'un jour & l'auvtre et I'on peut parfois
observer une monocytose moyenne en |'absence
de ricketisiose.

Dans la rickettsiose générale bovine, la mono-
cytose est accompagnée d'un ensemble d’autres
modifications qui constituent avec elle un tableau
presque pathognomonique,

En effet, outre qu'il y a avgmeniation de leur
pourcentage, la plupart des monocytes ont un
cytoplasme fortement vacuolaire (dans ces
vacuoles on observe souvent des masses grisa-
tres & confours indistincts, déjd décrites par
DONATIEN et LESTOQUARD, 1936, 1937
on peut aussi y voir des corps élémentaires).
Souvent, le noyau, bien qu'il conserve sd struc-
ture habituelle, a des contours plus ou moins
tourmentés ou un aspect « déchiqueté ».

On trouve aussi des cellules cu des formes

cellulaires dont la présence dans le sang circu-
lant esi anormale : nombreuses cellules jeunes,
macrophages, celiules en mitose.
" Enfin, il y a raréfaction et méme souvent dis-
parition des éosinophiles, anomalie signalée
par DONATIEN et LESTOQUARD (1936) dans
la rickettsiose canine @ Rickeftsia canis. Il semble
d'ailleurs qu'il s'agisse d'une éosinopénie réelle
car les éosinophiles sont rares ou absents dans
fes frottis d"organes hématopoiétiques des ani-
maux atieints.

[l est important d'insister sur ces medifications
de I'image sanguine car ce sont elles qu'on remar-
que en premier lieu a I'examen d'un frottis de
sang et que ces lésions sont toujours trés visibles
alors que, méme dans les formes graves, les
rickettsies peuvent &re rares et réclamer un
examen minutieux. L'observation de ces ano-
malies permetira souvent de poser un diagnestic
précoce, méme en |"absence de Rickettsia.

2. Organes divers.

Si les prélévements sont faits dés la mort de
Fanimal, il est possible de faire des froftis de
sang et d'y identifier e parasite. Dans le cas
contraire, et de foute fagon, on trouve les rickeit-
sies dans les frofiis des divers organes. Les plus
riches soniles poumons, puis les reins, le foie et o
rate. Les Ricksefisia se trouvent soit dans les
monocytes du sang de ces organes, soit dans les
macrophages.

Il faut insister sur le fait qu'on ne trouve jamais
Rickettsia bovis dans les cellules réticulo-endo-
théliales de la, tunique inferne des vaisseaux
sanguins.

DIAGNOSTIC

Les symptdmes décrits ne permettent pas de
poser le diagnostic avec cerfifude mais seulement
de suspecter la maladie. Seul I'examen des
frottis de sang permet de le confirmer. Il en est de
méme pour le diagnostic nécropsique.

DIAGNOSTIC DIFFERENTIEL

[l doit se faire avec la heart-wdater, En effet,
les symptdmes et Iésions de la rickeftsiose géné-
rale bovine sont assez voisins de ceux de la
heart-water. Cependant, a I'auvtopsie, I'cedéme
périlobulaire observé ne semble pas avoir ¢té
décrit dans la heart-water. Il en est de m&me de
la congestion du fissu conjonchif sous-cutané et
des muscles peauciers car, sefon CURASSON
{1943), elle n'existeraif pas dans la heart-water
ol, au coniraire « ... on a souvent !'impression
d'un animal saigné pour la boucherie ».

Toutefois, le diagnestic ne peut &tre posé avec
cerfitude que par l'examen des prélévements
effectués et la mise en évidence de I'agent causal.

Dans la rickettsiose générale bovine, Rickettsia
bovis est idenfifiée dans les monotytes du sang
circulant ou des arganes ; elle ne I'est jamais
dans les cellules de ['endothelium vasculaire.

A l'inverse, Cowdria (Rickeftsia) ruminantium
s'observe dans les cellules réticulo-endothéliales
de la tunique interne des vaisseaux ei jamais
dans le sang circulant, .

Non seulement nous avons identifié Ricketisia
bovis dans fous les cas, mais nous avons aussi
recherché systématiquement d mettre en évidence
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Cowdria ruminantium sur le cadavre. |'examen
des froftis effectués (endothélium de la veine
jugulaire, froftis de plexus choroide ef calques
de cerveau fralchement prélevés) ont élé néga-
hfs. Ceci a permis aussl d'infirmer I'existence
possible d'une infection mixte & Rickettsia bovis
et @ Cowdria ruminantium.

PROMOSTIC

Le pronostic de 'affection est sérieux puisque
sur 14 cas identifiés, 4 ont té mortels.

Par ailleurs, la morbidité est £levée, au moins
chez le bétail importé, puisque sur 12 zébus
importés, 10 contractent la maladie parmi les-
quels 3 meurent (2 de forme suraigué et 1 de
forme aique) et 7 (dont 5 présenient une forme
grave d'emblée) guérissent en 3 & 7 jours aprés
un fraitement par I'auréomycine.

MODE DE CONTAMINATION

Pour expliguer l'apparition de cette maladie
non encore signalée au Sénégal, on ne peut
refenir I'hypothése selon laquefle les zébus
pakistanqis, déja prémunis avant leur importa-
tion, avaient fait un accés parasitaire déclenché
par les agressions dues au voyage et a 'acclima-
tement.

En effet :

a) Ricketisia bovis n'a jamais été signalée en
Tunisie, a notre cennaissance.

b) Si la crise d’acclimatement avait provoqué
un tel accés parasitaire, tous fes animaux
auraient éé malades en méme temps, & ‘PE!U
de jours d'infervalle ef pev aprés leur arrivée qu
Sénégal. Or ici, non seulement le premier cas
est apparu plus d'un mols aprés |'importatian
des zébus (et ceux-ci étaient alors acclimatés
ainsi qu'en témoignait leur bon état général)
mais encore la répartition dans le temps des
cas de rickettsiose s'étale sur une période
supérieure 4 un mois,

l'origine de ceite affection ne peut donc étre
qu'autochtone. Les faits suivants le confirment.
Chez les zébus sahiwal narmalement mainte-
nus en stabulation libre (I'enclos dans lequel
ils évoluent éfant dépourvu d'lxodes) nous

constatons que les deux premiers cas apparais-
senf aprés une sortie malencontreuse au pdturage
d'ob les animaux reviennent parasités par des
tiques (surtout des Ambiyomma variegatum).
Par la svite, bien qu'ils ne soient plus sortis
et qu'ils solent soumis réguliérement & un
traitement ixodicide, les animaux hébergent
guelgues tigues vraisemblablement introduites
dans I'étable avec le fourrage vert dont on les
nourrit. Tous les animaux atteints sont parasités
par ces arthropodes.

A la suite de ces observations, nous constatons
la contamination naturelle au pdturage d'un
veau ndama 4 Sangalkam (cf. Répartition
géographique). Une semaine aprés sa mise au
péturage, i} présente une hyperthermie pendant
48 heures (39,9 oC le 1er jour, 39,6 oC le second)
sans aufre sympiéme morbide. Dés le premier
jour d'hyperthermie, des examens quotidiens
d'étalements de sang sont pratiqués et & partir
du 98 jour, Rickeftsia bovis est identifiée dans
ces prélévements. Les rickeftsies persistent
pendant 6 jours puis disparaissent. Ce veau
fait done une forme inapparente de la maladie
qui sercit passée inapergue s'il n'avait été soumis
d une surveillance particutigre. Ce fait prouve
cependant la réatité de la contamination sur
place, ‘

D'autre part, un broyaf de fiques est inoculé
a deux bovins de race focale, Réalisé avec des
Ambiyomma variegatum récoltés sur des bovins
de race locale, pdturant dans la régicn de
Thigs, ce broyal est mis en suspension dans du
miliev HBSS {Hank's balanced salted solution)
pour culture de tissus et inoculé (sans antibiotique)
sous la peau des deux animaux. Respectivernent,
16 et 29 jours aprés I'inoculation, Ricketisia bovis
est identifi¢e dans les frottis de sang de ces
bovins, persiste quelques jours puis disparaft,
La présence des rickettsies s'accompagne des
modifications sanguines déja décrites. Ces ani-
maux font une forme inapparente de la maladie
car en dehors d'une |égére baisse d'état, ils ne
présentent aucun symptdme morbide.

Cette expérimentation permet de démontrer
[a transmission de Rickettsia bovis par Amblyomma
variegatum et d'établir que la région de Thies
est un foyer de rickettsiose générale bovine,

[l faut donc conclure & 'existence de la ricket-
siose générale bovine au Sénégal et que ceite
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maladie se montre particuliérement grave chez
fes z&bus pakistanais, animaux neufs et peut-
&tre particulierement sensibles & cette affection.

TRANSMISSION TRANSPLACENTAIRE

Une des vaches mortes de ricketisiose étant
en gestation, nous avons fait I'autopsie du feetus
et examiné des froftis de sang et des caiques
d'organes. Le feetus, dgé de trois meis, était
indemne de |ésions et la recherche des rickettsies
est restée négative. Cependant, I'étude de ce cas
unique ne permet pas de firer de conclusion sur
la transmission ou la non-transmission de cette
rickeffsie par la veie placentaire.

TRAITEMENT

Parmi les traitements essayés, |'utilisation de
I'association  pénicilline-sireptomycine (3 mil-
lions U. . — 3 g/jour) ou de la tétracycline en
injection intramusculaire s'est toujours soldée
par des échecs. .

Seule I'auréomycine par la voie intraveineuse,
& ia dose journaliére de 4 & 5 mg/kg et pendant
4 a 5 jours, a permis d'assurer une guérisen
rapide des animaux. Mais son efficacité semble
illusoire dans les formes suraigués.

A ce- traitement spécifique est ajouté une
thérapevtique symptomaiique (fonicardiaque).

PROPHYLAXIE

La seule prophylaxie actuellement possible
est la lutte conire les tiques. |1 est nécessaire de
traiter les animaux a I'aide d'un produit acaricide

au moins une fois par semaine ef, en plus de ce
fraitement, de maintenir les bovins récemment
importés en stabulation permanente.

CONCLUSION

C'est la premiéré fois, 4 notre cennaissance,
que la rickeftsiose générale bovine est signalée
au Sénégal. Cefte observation porte @ deux, le
nombre de rickettsioses des monocytes identifiées
dans ce pays, puisque, en 1947, CURASSON y
signale I'existence de la ricketisiose générale
ovine & Rickettsia ovina (LESTOQUARD ef
DONATIEN, 1936).

Dans ce pays, comme dans foufes |es régions
tropicales, Rickeltsia bovis est réellement patho-
géne alors que DONATIEN et LESTOQUARD,
1940, constatent qu'en Algérie, elle ne provoque
que des maladies bénignes. CURASSON (1942)
avait fait la méme remarque auv sujet du réle
pathogéne de Rickettsia ovina, Aussi nous pensons
que, suivant ROUSSELOT (1953}, it faut «..
accorder 4 ces affeciions décrites comme inap-
parentes en Algérie une pathogénicité speciale
lorsqu’elles interviennent en pays tropical ».

" Dans les quelques cas que nous avons observés,

c'est surtout pour le bétail récemment importé.

que cefte rickeffsiose a &t trés grave. Nous
ne disposons pas encore d'observations cliniques
concernant la maladie naturelte sévissant sur le
bétajl de race locale pour pouvoir juger de sa
gravité évenivelle pour le cheptel sénégalais.

Institut d'Elevage et de Médecine
vétérinaire des Pays Tropicaux
Maisons-Alfort
Laboratoire national de I'Elevage
et de Recherches vétérinaires
Dakar-Honn

SUMMARY

Bovine Ricketisiosis in Senegal

Bavine Ricketisiosis has been recorded in Senegal. The werk which has been
carried out on this disease in some various countries is reported. The clinical
signs and lesions are described. Diagnose of the disease is made through the
evidence of R. bovis in the blood of infected animals and the presence in it of
sornme abnormal leucocytes which are nearly characteristic of the disease. The
only effeciive treatment consists in Aureomycine. Infraveinous injections at the
dose of 4 10 5 mgfkg/ day during 4 or 5 days.

The part played by Amblyomma variegalum in the iransmission of the disease

has been established.
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RESUMEN

La Rickettsiosis general bovina en Senegal

Se nota la existencia de la Rickettsiosis general bovina en Senegal. Se pasan
en revista los frabajos va efectuados en varios paises concerniendo a esta
enfermedad. Las sintomas y |as lesiones se describen. La presencia de Rickefisia
bovis en la sangre y algunas anomalfas leucocitarias « casi patognombnicas »
permiten diagnosticar la enfermedad. Las inyecciones de aureomicina por via
venosa en la dosis de 4 a 5 mg/kg/dia durante 4 o 5 dias sen el solo fratamiento
activo, Se demuestra el papel de Amblyomme variegatum en la fransmisidn de la

enfermedad.
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Le botulisme des ruminants et des équidés
au Sénégal
Caractéres de la souche isolée
de Clostridium botulinum et de sa toxine

par

M. P. DOUTRE et J. CHAMBRON
{avec la callaboration technique de I. FAYE)

RESUME

Clostridium betulinum type C a &é isolé du foie d'un bovin sacrifié 4 la période
agenique alors qu'il présentait tous les symptémes de |'infoxication botulique
aigus telle qu'on peut la rencontrer dans le Ferlo chez les animaux en éiat
d'aphosphorose. Les différents lots de toxine préparés & partir de la souche
isolée par les méthodes de culture classique onf présenté une toxicité allant de
10.000 a 150.000 DMM/scuris par ml. La culture du germe par dialyse en sac
de cellophane a fourni une foxine tfitrant 2,5 x 10% DMM/souris par ml.

Dans une publication précédente (¥), la double
étivlogie de I'affection animale observée au
Sénégal, dans la région du Ferlo, et connue
localement sous le nom de « Gniedo», a été
mise en évidence, Briédvement, elle peut &tre
représentée par le schéma suivant |

Carence minérale (hypophospharose) — Qsté-
ophagie — Botulisme.

L'importance reconnue au botulisme se voyait
alors confirmée sur le plan bactériologique
par l'obtention de deux résuitats suffisamment
démonstratifs mais incomplets :

~= la révélation d'une toxine dans un filtrat
de culiure mixte effectuée a partir d'un frag-
ment d'anse intestinale, avec perte de la toxicité
dans les subcultures,

— la réussite d'une séro-neufralisation qua-
litative de cette toxine chez la souris en présence
d’un mélange des antisérums des types C et D.

(¥) Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1965, 3, 249-282

Dans le travail qui suit, nous nous proposons
de rapporter les données nouvelles recueillies
concernant le germe en cause, Clostridium
botulinum et sa toxine,

MATERIEL

Les préléevements utilisés au laboratoire de
Cakar ont été effectués au cours d'une tournée
accomplie dans la région dite des « six forages »
en mai 1965, Les zones de Lagbar, Tessekré,
Yaré Lao ef Dodji ont &té visitées afin de récolter
le matériel d'étude.

Ce dernier est constitué essentiellement par
des fragments de foie, d'anse intestinale et de
masse musculaire provenant : d'un mouton
abattu sur notre demande, de sepi bovins morts
depuis meins de 48 heures ou sacrifiés a la
période agonique et d'un dne déja enterré ef
exhumé par les propriétaires. Ainsi, 14 préléve-
ments d’organes ont été rassemblés et mis immé-
diatement dans des flacons d"un lifre. Un contai-
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ner isotherme, rempli de pains de glace, a
perrmis d'assurer une conservation & basse
température sur le terrain et lors du transport
@ Dakar,

MISE EN EVIDENCE DE LA TOXINE
BOTULIQUE DANS LES PRELEVEMENTS

Pour chaque prélévement, 60 g de matidres
solides sont triturées au mortier dans 60 ml
d'eau distillée en présence de sable fin stérile.
Chaque broyat est ensuite centrifugé a 3.000
fours/mn pendant 10 mn puis filtré sur filire
Seitz EKS I. La stérilité des filtrats recueillis
est vérifiée par ensemencement d'un bovillon VF
glucosé mis & 'étuve pendant 48 heures & 37 oC,

Chagque filtrat sert a inoculer un lof de 3 souris
par voie intra péritonéale (0,20 ml).

Résultats,

Les souris inoculées avec 5 filtrals différents
succambent en moins de deux jours aprés avoir
présenié les symptdmes typiques du botulisme
chez cefte espéce. Les souris inoculées avec les
9 autres ne manifestent aucune mortalité.

Le filtrat le plus toxique pour la souris s'avére
provenir d'un foie de zébu sacrifié par les éle-
veurs sur notre instance (Yaré Lao).

Le tableau clinique qu'offrait cet animal avait
tout particuligrement aftiré notre attention
(ptyalisme infense et paralysie de la langue).
A la dilution limite du 1/80, le filtrat tue encore
la sauris.

Par la suite, au cours des fravaux ultérieurs,
nous avons uniquement utilisé comme matériel
le prélévement de foie & partir duguel avait
été préparé ce filtrat,

OBTENTION D'UNE TOXIMNE
DE CULTURE MIXTE

Technique,

Un morceau de foie est trituré comme précé-
demment en eau distillée, Pour réduire le
nombre des germes de contamination parficu-
litrement important, nous nous sommes finale-

ment contentés de faire appel & la thermo-
résistance de la spore de Clostridium botulinum.
Le broyat, recueilii dans un tube & essai, est
chauffé 5 minutes & la température de 100 eC,
Puis une partie de ce produif serf & ensemencer
un ballen de 100 ml de bouillon pour anaérebies

(Cooked Meat Medium Difco, B 267).

Aprés 6 jours de conservation d ['étuve a
37 oC, la culture mixte est centrifugée puis
filirée sur filtre Seltz EKS 1.

La stérilité du filtrat est contrélée par ense-
mencement d'un tube de bouillon VF glucosé
avant inoculation de 5 souris par voie intra-
péritonéale (0,20 ml).

Résultats.

Les 5 souris meurent en moins de 24 heures.

D'autres espéces animales regoivent alors
différentes quantités du méme filtrat par des
voies diverses :

Cobaye (1 ml par voie intrapérifonéale).
L'animal présente une paralysie flasque géné-
ralisée (photo n®1) et succombe dans les 24 heu-
res. .

Lapin (1 ml par voie intrapéritonéale). Le
lapin meurt dans les 48 heures aprés avoir
moniré les symptomes de l'intoxication botulique
{photo ne 2},

Pigeon (0,25 ml par voie inframusculaire).
Moins de 24 heures aprés I'inoculation, I'ciseau
se paralyse, la t8te pend efles membres antérieurs
s'étendent (phote n® 3). La mort survient avant
la fin du 2e jour,

Canard de Barbarie (1 ml par vole infra-
musculaire). Au bout de 3 jours, seuls les mou-
vements des ciles sont permis. Le canard demeure
couché, les ailes a plat sur le sol (photo ne 4),
mais ne succombe pas. Ce fait a déja été rap-
porté par DADOT lors d'un foyer de botulisme
apparu chez cetle espéce dans [e nord de la
France (12).

Bovin (2 ml par voie sous-cutanée). Au bout
de 5 jours, un piyalisme intense se déclare et
la langue paralysée sort de la bouche, (phato
nes 5 et 6), 48 heures plus tard la mort survient.
Ceite inoculation a permis de reproduire pour
la premigre fois le botulisme experlmenml
chez le zébu au Sénégal.
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Photo 1, — Cobaye paralysé ayant regu 1 ml du filtrat de culfure mixie

idhs
&
:
b

¥

— Lapin paralysé ayant regy 1 ml du fillrat de culture mixie

Photo 2
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Photo 3. — Pigeon paralysé ayant regu 0,25 ml du filtrat de culture mixte

Phote 4. — Canard de Barbarie ayant recu 1 m! du filtrat de culiure mixie
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Photos 5 et 6. — Bouvillon ayant requ 1 ml du
filtrat de culture mixte, Symptomes présentés 5 jours
apras linoculation : paralysie des membres et de
la langue, ptyalisme.

ISOLEMENT DE CLOSTRIDIUM BOTULINUM

Technique.
Les milieux suivants ont &té utilisés :

Milieu liquide : Cooked Meat Medium Difco,
B 267, réparti sous 1 cm d’huile de vaseline
en fubes de 18.

Milieu solide : Brain Heart Infusion Agar
Difco, B 418, réparii en tubes de B/180 mm,
sur une hauteur de 10 cm.

Mous avons ev recours comme méthode

d'isolement & la technigue classique des pas- |

sages successifs dans des tubes de gélose pro-
fonde, maintenuve a 50 ¢C, d'une pipette Pasteur
préalablement introduite dans wne culture en
bouillon. En cas d'échec, nous nous réservions
d'employer le procédé d'isolement, préconisé
par BEERENS, sur boites de Péiri placées en
état d'anaérobiose (4).

Une subculture de la culture mixte précédente
constitue le maiériel initial. Aprés 48 heures
de mise a |'étuve a 37 °C, cette subculiure contient
outre le germe recherché, Clostridium botulinum,
différents qutres microbes anaérobies dont la
spore @ pu résister au traifement thermique.
A ce stade, plusieurs séries de tubes de gélose
profonde sont ensemencés suivant le processus
décrit ci-dessus ef mis 4 ['étuve.

48 heures plus tard, dans les tubes o I'isole-
ment s'avére possible, dés colonies différentes
soni prélevées stérilement a la pipefte, par
aspiration aprés rupture de la paroi de verre,
et repiquées en bouillon anaérobie.

Aprés 24 heures d'étuve, la pureté de ces
dernigres cultures en bouillon est vérifiée par
examen direct et coloration au Gram. Les
cultures pures sont alors gardées 5 jours de
plus & I'étuve a 37°C, afin de permetire I'ob-
tention d'un filtrat siérile immédiatement inoculé
& un lof de 5 souris. La filtration est précédée
d’un repiquage en milieu liquide qui permet la
conservaiion de la souche isolée.

Résultat.

A la suite d'un travail relativement long,
nous avons ainsi obtenu le premier filirat conte-
nant la toxine botulique de culture pure ef la
souche de Clostridium botulinum responsable
de sa production.

CARACTERES DU CLOSTRIDIUM
BOTULINUM 1SOLE

A} Caraciéres morphologiques

La morphologie du germe est classique.
Dans les milieux nutritifs suffisants (Cooked
Meat Medium Difco, B 267, bovillon VF glucosé
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d 2 p.1,000), il se présente sous la forme de
bétonnets de 4 4 6 w de long sur 0,9 a 1,2 p
de large, a bouts arrondis. Les éléments sont
soit isolés, soit assembliés par deux ou en courtes
chainettes (phato no 7). Dans les vieilles cultures,
apparaissent des formes filamenteuses.

Dans les milieux liquides défavorables (A C
Medium Difeo, B 316 répendant & la composi-
tion svivante : pour 1.000 : exiraif de viande
3 g, extraii de levure 3 g, exfrait de malt 3 g,
peptone 20 g, glucose 5 g, gélose 1 g, acide
ascorbique 0,2 g, et le milieu & la cystéine cons-
fitué par : pour 1.000 : peptone trypsique 10 g,
extrait de viande 3 g, glucose 2 g, chlorure de
sodium 2 g, chlorhydrate de cystéine 0.5 g),
le germe est plus gracile avec des formes incur:
vées et filamenteuses beaucoup plus abondantes
(photo n® 8) ; repiqué ensvite en bouillon VF
glucaosé a 2 p. 1.000, il reprend sa morphologie
habituelle.

Il retient difficilement la coloration de Gram.
Bien que cilié, il semble immobile.

Les spores sont du iype déformant et subter-
minal {photo ne 9). Elles se manifestent avani la
24e heure de culfure dans un milieu de culture
convenable. La sporulation est presque tofale
au bout de 6 jours dans le bouillon Cooked

Phoie 7. — Culture de Cl. botulinum C en bouillon VF
glucosé au boul de 24 h

Meat Medium Difco, B 267. Dans le bouillon VF
glucosé a 2 p. 1.000, elle est loin d'étre achevée
au bout de ce femps. Enfin, elle est nulle en
miliev A C Difco, B 316, et dans le bouillon & la
cystéine décrit ci-dessus.

B) Toxinogenése, typage

Afin de déterminer le type du Clostridium
botulinum isolé et la foxicité de la toxine produite
chez différentes espéces de laboratoire ef chez
les bovins, un lot de toxine a éié préparé.

Une culture en bouillon VF glucesé &
10 p. 1.000 a été cenirifugée (3.000 fours/mn
pendant 20 minutes) aprés é jours de mise &
I'étuve a 35 0C, puis filtrée sur filtre Seitz EKS I
La stérilité du filtrat a été contrdlée comme pre-
cédemment.

Les filtrats de culture du germe dans le miliev
A C Difco, B 316, et dans le bouillon cystéine
se sont révélés fotalement atoxiques pour la
souris (0,20 ml par voie infrapéritonéale).

Le titre du lot de toxine ainsi obfenu en bouil-
lon VF glucosé a été préalablement déterming
chez la souris (nombre de DMM/souris par ml,
cf. chapitre : pouvoir toxique pour différentes
espéces animales),

Photo B, — Culture de Ci. bolulinum T en miliev AC
Difca B 316
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Photo 9. — Formes sporulées et spores de Cl. botufinum C
en bouillon VF glucosé au bout de 4 jours de culiure

Le typage a été effectué a I'aide des 5 antisé-
rums A, B, C, D et E délivrés par I'Institut Pasteur
de Paris.

5 fots de 5 souris ont regu par voie intrapéri-
fonéale 0,20 'ml du mélange foxine-antitoxine
de chacun des types préalablement porté 45 minu-
tes & 37 oC. Pour chaque type, | unité antitoxique
(U.A)) était miseen présence de 100 DMM/souris.

Résultats.

Seules les souris ayant regu le mélange toxine-
antitoxine C ont survécu. La totalité des souris
appartenant aux 4 aufres lots a succombé.
Les souris inoculées avec le mélange toxine-
antitoxine D sont mortes les derniéres ; ce fait
s'expligue par - la communauté antigénique
partielle, bien connve, des fypes C et D.

Il est désormais possible d'affirmer que le
type C de Clostridium bofulinum est responsable
des cas de botulisme observés dans le Ferlo.
Toutefois, le type D peut frés bien &tre isolé au
cours de recherches uliérieures ; I'association
des types C et D, constatée en Afrique du Sud,
constitue une hypothése qui justifie la poursuite
des isolements (*).

™ Ce‘n‘e souche a éié identifiée comme apparienant
au iype Cf, par le Professeur R, PREVOT, duservice des
anoérobies de I'Institut Pasteur de Paris, que nous remer-
cions trés vivement de cet examen.

C) Cultures

Les caractéres culturaux observés de la souche
isclée ont éié les suivants :

Gélose profonde [(glucosée a 2 p. 1.000)
colonies lenticulaires devenant irréguliéres,
production de gaz. Ce dernier caractére est
en désaccord avec les données classiques (16).

Gélose profende au sang : colonies lenticu-
laires devenant irréguligres, non hémelytiques.

Gélose profonde cceur-cerveau glucosée, Difco,
B 418 : colonies lenticulaires devenant irrégu-
litres. Légére production de gaz.

Bouillen ordinaire : frouble homogéne puis
apparition de flocons.

Bouillon VF glucosé a 2 p. 1.000 : culture
dense floconneuse qui sédimente. Production
de gaz. Odeur putride.

Bouillon cystéiné : léger flocon dans le fond
du tube, la masse du milieu demeurant limpide.

Milieu de Rasenow : bonne cullure qui sédi-
mente, non-production de gaz, pas de décolo-
rafion. ‘

Gélatine de Kohn : liquéfiée. Pour le type CB,
DOLMAN et MURAKAMI signalent au contraire
que la gélatine n'est pas aftaquée.

Lait : digéré.

Blanc d'ceuf en bovillon VF : non affaqué.

Cerveau en bovillon VF : non aftaqué.

Glucides : Nous avens étudié l'action de la
souche isolée sur les glucides selon la méthode
préconisée par H. BEERENS du service des
anaérobies de I'Institut Pasteur de Lille,

l.e milieu de base utilisé répond a la compe-
sitian suivante :

Peptone fryptique 10 g
Chlorure de sodium 5 g
Exirait de viande 3 g
Extrait de levure 5 g
Chlorhydrate de cystéine 0,40 g
Agar en poudre , 06049
Eau du robinet ‘I 000 ml

A ce miliey de base est ajouté 1 p. 100 d'hydrate
de carbone sous forme de solution stérilisée
par filtration.

Aprés régénération, les différents sucres soni
ensemencés a I'aide d'une culture de 24 heures
en milieu de Rosenow. La quantité d'inocuium est
imporfante, elle se situe entre 0,5 et 1 ml. Au
bout de 48 heures, |'acidification est révélée
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par adjenction dans chacun des tubes de quel-
ques gouttes de l'indicateur universel de pH
Prolabo,

Résultats : Dans ces conditions, le glucose,
I'amidon, le glycérol, le laciose, la maltose,
le mannitol, le saccharose et la salicine ne sont
pas fermentés,

Ces cbservations recoupent les données de
DOLMAN et MURAKAMI. Pour ces auteurs,
Clostridium bofulinum Ca ne fermente aucun des
sucres suivants : Maltose, saccharose, galactose,
sorbital, glycérol, dextrine, salicine, inositol,
adonitol.

Le glucose ef le fructose peuvent parfois étre
acidiflés avec une trés légére produclion de
gaz par cerfaines souches.

Le type C, fermente au contraire certains
sucres : le glucose, le fructose, le maltose, le
glycérol, la dextrine, I'inositol et le galactose.
Ne sont pas attaqués par ce type le sorbitol, le
saccharose, la salicine et I'adonitol,

On peut remarquer que la souche de Clostri-
dium botulinum Ca isolée offre la mé&me action
sur les sucres que Clasiridium histelyticum. Tou-
tefois [e test @ la gélatine décrit par H. BEERENS
et J. GUILLAUME et le Colonel PONTE permet
de différencier les deux germes. Le test consiste
a ensemencer avec le germe étudié un tube de
milieu de Rosenow régénéré auquel ont é&fé
ajoutés 3 ml de gélatine. Seul Clostridium hisfo-
lyticum preduit une impertante quantité d’am-
moniaque, par désamination, au cours de son
développement.

D) Physiologle

Pouvoir réducteur faible, ne réduit ni le

rouge neutre, ni la safranine.

E} Biochimie

Nitrates et sulfites non réduits.

CARACTERES DE LA TOXINE

A) Résislance

La toxine C est détruite par un chauffage de
10 & 15 minutes @ 1009C, Diverses protéines
aiténuent ou inactivent la toxine botulique C (43).
Les anfitoxines non spécifiques et les sérums

normaux en particulier ont un pouvoir nevtra-
lisant assez marqué. L'action de I'ovalbuming
gst trés netie, celle de la gélatine et du sérum
chauffé est nuile.

JUDE, GIRARD et CARRAT (27) ont étudié
I'action destructrice sur la toxine D du perman-
ganate de potassium, de I"hypochlorite de soude,
d'vn dérivé organique de I'lode (Triglycine
hydroperiodide) et d'un dérivé d’ammonium
quaternaire (chlorure de ducdécyl-amidomé-
thyléne-diméthyl-benzyl-ammonium). Nous nous
proposons de rechercher prochainement I'effet
de certaines substances antiseptiques sur la
tfoxine C produite par la souche isolée au Séné-
gal.

Un premier lot expérimental d'anafoxine a
été preduit par action du formol & 8 p. 1.000 4
400C sur un filtrat de culture de é jours en
bovillen YF, Le temps nécessaire a I'inactivation
a été de 20 jours.

B) Pouvoir foxique pour différentes espéces
animales

La toxicité de la souche isolée a été é&tudice
pour plusieurs toxines de culture obtenues de
fugons diverses. Les résultats sont rapportés
dans 'ordre de déroulement de |'expérimenta-
tion, |

10 Lot de taxine no ] : constitué par un filirat
de culiure de 6 jours, en bouillon VF glucosé a
10 p. 1.000, en ballon de 250 ml. '

Toxicité pour lasouris : La DMM/souris se sifue
au voisinage de 0,000 1 ml, seit 10,000 DMM/m|
pour des souris de 18-20 g inoculées par voie
intrapéritonéale.

LAMANNA, JENSEN et BROSS (31) ont
montré que le titre d’'une solution de foxine
botulique C ne varie pas en fonction du poids
des souris inoculées. D'ol il ressort que pour
cette espéce, il est erroné d'exprimer la foxicité
en ml de toxine par kg de poids vif,

Toxicité pour le cobaye (tableau I). La DMM/
cobaye est voisine de 20 'DMM/souris, soit
0,003 ml de toxine par kg dé poids vif. Les
cobayes utilisés ont été inoculés par voie infra-
péritonéale.

Toxicité pour le lapin (tableau lI). La DMM/
lapin équivaut & environ 40 DMM/souris, ce qui
correspend dans les essais effectués a 0,0026 ml
de toxine par kg de poids vif. Les différentes
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Th3Le sl IeL

Titrzge de 1z toxine chez l= cobaye (lot de toxine n°1)

Guantité tazine Hombre
Cobaye Paids Toxine pure | per kg peids vif D/ ' Résultats f
Ho {ke) (m1) ml/kg) souris
1363 0,368 0,6 1,6304 6,000 mort en meins de 24 h.
1365 0,364 0,4 11,0689 4.000 rort en moins de 24 h.
773 0,316 0,2 0,6329 2.000 mort en moins de 24 h.
1364 0,377 0,1 0,2652 ‘" 1.000 mort en 24 h,
{367 ‘ ' 0,353 0,09 0,2549 - 900 ’ mort en 36 L, )
B 0,372 ° 0,07 0,1881 700 " mort en 26 h,
1368 0,339 0,05 0,1474 500 nort en 29 h,
T 0,342 0,04 0,1169 400 wort en 29 h.
715 0,‘349 0,03 0,0859 300 °  merkt em 29 h,
137C ’ 0,361 0,02 0,0554 200 mort en 36 h,
1369 0,439 0,0175 0,03% 175 mort en 42 h,.
1362 ° 0,466 0,030 u,0322 150 i " mort en 48 h.
1381, 0,507 17 0,0125 0,0246 125 mort en 48 h.
1366 0,514 00,0100 ©,0195 100 mort en 50 h. "
T 0,386 ©,0075 ) 0,0194 15 mort en 3 jours
7T c,310 0,0050 0,01581 50 mort en 3 jours
776 0,346 0,0040 09,0116 40 mort en 3 jours
Tre” 0,416 0,0030 0,072 30 mort en 3 joura
766 0,650 0,0020 0,003 20 ﬁsz{géagﬁebg‘ifs 6jours
769 G, 789 0,0010 3,0013 10 a survéou.

dilutions de foxine ont été injectées par voie
intrapéritonéale.

Toxicité pour le zébu (tableau Ill). La DMM/
, zébu est voisine de 1.500 DMM/souris, ~soit
environ 0,001 ml de toxine par kg de poids vif,
inoculée par voie sous-cutanée. En dehors de
I'abattement, le ptyalisme est le premier symp-
tdme qui apparait lors de l'inoculation d'une
dose léthale de toxine par voie sous-cutanée
chez cefte espéce animale (15). La plus grande
sensibilité des bovins & la foxine botulique C
est un fait bien connu (62).

29 [of de toxine n® 2 : constitué par un filtrat
; de culture de 6 jours en bovillon VF glucosé &
10 p. 1.000, en erlenmeyer de 2 | -

Toxicité pour la souris : la DMM/souris est
de 0,000 01 ml, soit 100.000 DMM/souris par ml,
pour des souris inoculées dans les mémes
conditions que précédemmeni.

Toxicité pour le cobaye : 0,0003 mljkg par
voie infrapéritonéale.

Toxicité pour le lapin : 0,0002 ml/kg par voie
intrapéritonéale, - '

Toxicité pour le zébu : 3,0001 mij/kg par voie
sous-cuianée.

30 Lot de foxine n® 3 : constitué par un filtrat
de culture de é jours en bouillon VF glucosé a
10 p. 1.000, auquel était ajouté duv chlorhydrate
de cystéine auv taux de 0,5 g p. 1.000. La culiure
etait effectuée en erlenmeyer de 100 ml.
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TABLEAU NoII

Titrage de la-toxing chez le lapin {lot ée tcxine n® 1)

Quantité foxine Nombre
Lapin Poids Toxine pure| par kg poids vif DM/ Résultats
ne (xe) {m1) {wi/kg) souris
767 2,090 1,0 0,473 10.000 mort en moins de 24 h.
61 2435 0,8 0,340 8.000 mort en moins de 24 h.
770 2,075 0,6 0,289 6.000 meTt en moins de 24 h.
162 1,790 Q.4 0,223 4000 mort en moins de 24 h.
168 2,150 042 0,093 2.000 mort en moins de 24 h.
765 1,840 0,1 0,054 1,000 mort en moins de 24 h,
158 1,930 0,09 0,0466 Q00 mort en 27 h.
77 2,080 0,07 Q,0336 700 mort en 27 n.
760 2,140 0,05 0,0233 500 mort en 25 h.
™7 1,800 0,04 0,0222 400 mort en 29 h.
T46 2,080 0,05 0,0134 300 mort en 40 h.
748 1,360 0,02 Q,0147 200 mort en 40 h.
792 1,520 0,015 0,0098 150 wort en 4 jours
™N 1,890 0,010 0,0053 100 mort en 4 jours
790 1,590 0,005 0,0026 50 mort en 7 jours
763 1,320 0,004 04,0030 40 mort en 5 jours
782 1,475 0,003 0,0020 30 a survéeu
781 1,940 0,002 0,0010 20’ e survécu
785 2,500 0,001 C,0004 10 a survécu
TABLEAU NeIII
Titrage de la ioxine chez le zébu (lot de toxine no1)
Quantitéd toxine Nembre
Zébu Poids Toxine pure | par kg de poids DD/ Résultata
e (ke ) (m1) {(m1/ke) souris
759 134 2 0,0152 20,000 mort en 2 jours ¥
751 113 1,5 0,0132 15,000 mort en, 3 jours ¥
752 141 1,0 0,0070 10,000 mort en 3 jours ¥
753 143 0,5 0,003 " 5.000 mort en 6 jowrs
749 145 04 - 0,0027 4,000 mort en 7 jours
T799 139 0,3 0,0021 3.000 ptyalisme 5 jours gprés
pert en 21 jours
754 118 0,2 0,0016 2.000 mort auk bout d'un mois
755, 141 0,15 0,0010 1.500 mort &u bout de 28 jours
756 126 0,10 0,0007 1.000 n'a présenté aucun Symptdme
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Toxicité pour la souris : La DMM/souris se
situe au voisinage de 0,000 008 ml, soit environ
150,000 DMM/souris par ml, par voie intra-
péritonéale.

Toxicité pour le cobaye : voisine de 0,0001
mi/kg, par voie intrapéritonéale.

Toxicité pour le lapin : voisine de 0,00009
mlfkg, par voie intrapéritonéale.

40 [ot de foxine n® 4 : Afin de réaliser la pré-
paration prochaine d'une anatoxine destinée a
vacciner les animaux du Ferlo, nous nous som-
mes efforcés d'obtenir une toxine de trés haut
titre en appliguant la technique des cultures en
sac de cellophane mise av point par STERNE
et WENTZEL (58) et reprise par différents
auteurs (52, 65, 66).

Solution glucosée stérile
(filtration

Inoculum,sérum
physiologique

Le miliev ufilisé est du bowillon VF cystéiné
(0.5 g p. 1.000) avquel est adjoint, apreés auto-
clavage, 10 p. 1.000 de glucose stérilisé par
filtration. Le montage du dispositif de culiure
est réalisé dans un flacon de 5 litres (figure 1).
Le tube de cellophane appartient 4 la marque
Visking, SS de précision, n® 100, largeur & plat
130,7 mm (Viscosa) (¥).

L'aufoclavage (30 mn 4 1209°C} porte sur
I'appareil rempli de miliev avec le sac de cel-
lophane contenant 'du sérum physiologique
jusqu’av 1/3 de sa hauteur. ‘

La récolte de la toxine s'effectue 8 jours apres
'ensemencement de I'intérieur du sac.

(*) Etablissements SOPHYC, 4 rue du Dr Dumonf,
Levallais, Seine.

Manchon de
verre

Milieu:bouillon VF
cystéiné,

Culture

. \JJ J

Sac de cellosvhane
{Visking

Récolte

|

Figure I.— Culture de Jlostridium botulipum type €

en sac de cellophane.
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Resu ltaf

, Dans ces condmons de culture duv germe par
dialyse, la toxine obtenue titre 2,5 x 10° DMM/
ISOUFIS par mil.

CLOSTRIDIUM BOTULINUM TYPE C . -
ET BOTULISME HUMAIN

K Nous ’renons & aborder br‘lEVEI‘nenT cetie
quesﬂon car i, est dusqge courant dans le
Ferlo gue les éleveurs abaffent les animaux
afteints de lg « maladie des forages » avani qu'ils
he succombent. et que la viande soit consommée.
Les coutumes alimentaires font que la viande
de beeuf soit, le plus sauvent bouillie ; celle .du
mouton est parfois grillée. Dans ces conditions,
la toxine relativement thermelabile est détruite.

Néanmoins, nous pensons ulile d'aitirer
Fattention sur ce probléme en rappelant que le
botulisme humain de type C a déja fait I'objet
d’au moins trois descriptions, En 1953, un cas q
été rapporté par MEYER et Coll. (33), la recher-
che de l'aliment causal fut confuse et demeura
sans résultat.

Le second exemple date de 1955 et nous le
devons a PREVOT (43) et Coll., deux personnes
présentérent un botulisme fypique & la suite de
I'ingestion d'un pdté de campagne et Clostridium
botulinum type C fut isolé de cette charcuterie,
Un autre foyer humain de type C a été signalé
par FLEMING en Rhodésie ; également un
péité de préparahon familiale était & I'erigine de
V'intoxication (*).

(*) H. BEERENS nous a rapporté qu'ou Congrés de'

bactériologie, fenu & Moscou en 1966, Mme MATTWEEY
avait signalé deux nouveaux cas d'épidémie de botulisme
4 type C chez I'homme en U. R. 5. 5,

Dans le premier cas, la consemmatfion d'un peisson
était & l'origine de I'infection. La souche fut isolée de
"intestin d'une personne ayant succombé a la maladie.
Dans le second cas, une conserve familiale de concom-
bres fut rendue responsable du botulisme de fype C
observé,

Au Sénégal, le'botulisme humain:a récemment
fait I'objet d'uhe publication. REY et Coll. {49)
rapportent qu'en 1964 six cas cliniques, dont
trois mortels, ont été observés chez des Serers
contaminés dans leurs villages d'origine, en
miliev coutumier rural.~L'épidémiologie de
I'affection ne fut pas précisée et il semble &
premiére vue difficile d'effectuer un rappro-

chement avec fe botulisme bovin du Ferlo.

'
1
N h

, CONCLUSION ;

EJasr‘ndium eru.’mum type C.a été 150{& du
fole d'un bovin sucrn‘“e @ la perlode agonique
alors qu'il présentait tous les sympTomes de
l'intoxication botulique aigué telle qu'en peut
la rencontrer dans le Ferlo chez les animaux en
état d'aphosphorose. Les différenfs lots de
toxine préparés a partir de la souche jsolée
par les méthodes de culture classiques ont pré-
senté une foxicité allant de 10.000 & 150.000
DMM/souris par ml La culture du germe par

dialyse en sac de cellophane a fourni une

foxine titrant 2,5 x 10°DMM/souris par ml.
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SUMMARY

The Botulism of Ruminants and Horses in Senegal
Characteristics of the Strain of Clostridium botulinum isolated and of ils toxin

Clostridium botulinum type € has been isclated from the liver of a caftle
which had been slaughtered at its last gasp when showing all the symptoms of
an acute botulism intoxication such as it can be seen in the Ferlo in animals
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suffering from a lack of phosphorus. The different baiches of ioxin prepared
fromj the strain isolated by classical methods of cullure, showed a toxicily
ranging from 10.000 to 150.000 LD/mouse per ml. The culture of the germ
by dialysis ihrough cellophan membrane gave a toxin, ihe titer of which was
2.5 % 10% LD/mouse per ml.

RESUMEN

El botulismo de los rumiantes ¥ de los caballos en Senegal
Caracteres de la cepg aislada de Clostridiem boiulinum ¥ de su loxina

Se aisld Clostridium botulinum lipo C del higado de un bovino matado durante
su agonia cuandb tenia todas las sintomas de la intoxicacién aguda covsada
por el bolulismo tal como se puede encontrarla en el Ferlo en los animales
atacados por una carencia en fosforo. Los varios lotes de toxina preparades
a partir de la cepa aislada mediante los métodos clasicos de cultivo mostraron
una toxicidad llegando de 10.000 a 150.000 DMM/ratén por ml. El cultivo del,
germen por dialisis en saco de celofan produjo una loxina cuyo filulo era
2.5 > 108 DMM/raton por ml.

BIBLIOGRAPHIE

. ANDERSEM (A.A). — Une méthode rapide | 6. CALVET (H.) et PICART (P.), — Etude sur

de numération des spores de « Closiridium
botufinum » 'sur bofte de Pétri. (A rapid

la maladie des forages. Lab. nat. Rech. véi.
Dakar, Rap. fonction,, 1964.

plate method of counting spores of Clos- | 7 CALVET (H.) et PICART ‘{FI‘,).—Aphos-
tridium botulinum), |. Bact., 1951, 62, 425-432, phorose et botulisme au Sénégal, 4¢ Journées
. BEER {1.). — Une nouvelle substance chi- médicales Dakar, 1965, a paraitre. _
mique inhibant le développement des bac- | 8. CALVET (H.), PICART (P.), DOUTRE

téries, le PMPGJL. (Ein never, das Schwiérmen
von Bakterien hemmender chemischer Stoff,
PNPG/I). Zb!. Bakf 1958, 171, 195-201.

. BEERENS (H.). —Améllorahon des tech-
niques d’étude et d’ identification des bac-
téries anaérobies. Ann. Inst. . Pasteur Lille,
1953-1954, 6, 36-18. ‘ .

. BEERENS (H.) et "CASTEL (M. M) — Pro-
cédé simplifié de culture en surface des
bactéries anaérobies. Comparaison avec
. la technique utilisant la culture en profon-
deur. Ann. Inst. Pasteur Lifle, 1958-1959, 10,

183-192. 11. COLIN (F.} et BONIN (M.). — Un cas de
. BENNETTS (H.W.) et HALL (H. T B_),H botulisme bovin. Bull. Soc. Sci. vét. Lyon,
Le botulisme ovin et bovin en Australie 1958, 60, 201-204.
occidentale : sa cause et sa prévention par | 12. DADOT (F.). — Botulisme du cunord Rec.
Pimmunisation. (Botulism of sheep and cai- Méd. vét. Ecole Alfert, 1945, 121, 177181;
tle in western Australia : its' cause and its | 13. DONETS (Y. L). — Etude 'des propriéiés

prevention by immunization). Aust. vef. }.,
1938, 14 (3), 105-118.

10.

507

(M.) et CHAMBRON (J.). — Aphosphorose
et bolulisme au $énégal. Rev. Elev. Med. vet.
Pays trop., 1965, 3, 249-282.

CCOBURN {N.). — Considérations sur les
différentes fractions de la toxipe botulique
type C. (Concerning the .nature of type
C Botulinus toxin fractions). Sci., 1942, 95,
389. - e

COLLET (P.), BON (M.}, RUBY et COUR—
RIER. — Plusieurs cas de botylisme sur les

grandes espéces animales. Buil. Soc. Sci.
vét Lyon, 1951, 53, 139-146. .

infectievuses de |"agent causal du botulisme
de type C. (The study of infectious properties



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20,

2,

22,

Retour au menu

of the C type causative agent of botulism).
J- Mikrobiol. Epidemiol. Immunobiol., 1941, 6,
104-110.

DUBOVSKY (B. J.) et MEYER (K. F.}. —
Une étude expérimentale des méthodes
disponibles pour l'enrichissement, fa mise
en évidence et |'isolement de B. bolulinus
dans des prélévemenis de sols ou de pro-
duits en dérivant, dans des aliments suspects
et dans du matériel clinique ou nécropsique.
(An experimental study of the methods avai-
lable for the enrichment, denionstration and
isolation of B. bofulinus in specimens of soil
and its producis, in suspected food, in cli-
nical and in necropsy material), [ infect.
Dis,, 1922, 31, 501-540,

EMMELIMN (N.). — Hypersensibilité des glan-
des salivaires a la toxine botulique. (Super-
sensitivity of salivary gland caused by botu-
linum toxin). J. Physiol,, 1961, 156, 121-127.
FAGONDE (A.P.). — Le bolulisme animal.
(Botulismo animal}. Buil. Off. int. Epz.,
1963, 59, 1361-77.

FILMER {J. F.) et KULL (K. E.). — Le bofu-
lisme chez les animaux domestiques de
I’Australie occidentale. (Botulism in domes-
tic animals in Western Australia). Aust,
vet. [, 1937, 13, 170-172.

GALLUP (D. M.) et GERHARDT {(P.). —
Cultures concenirées de bactéries obtenues
en tubes de dialyse et dans des fermentateurs.
(Concentrated culture of bacteria in dialysis
flask and fermentor systems). Bacteriol. Proc.,
1962, 52.

GRAHAM (R) et SCHARZE (H.). — Le
botulisme des bovins. {Botulism in cattle). /.
Bact,, 1921, 4, 1-21.

GUILLAUMIE {M.) et KREGUER (A). —
Contribution & ['étude des hémalysines
bactériennes. Propriétés des toxines botu-
liniques des types C et D. C-R. Soc. Biol,,
1951, 145, 179182,

HELLER {(H. H.). — Principes concernant
I'isolement des germes anaérobies. (Princi-
ples concerning the isolalion of anaerobes).
J. Bact., 1921, 6, 445-470.

HELSON (V. A.), STEVENSOMN (J.W.) et
REED (G. B.). -—— Quantité de toxine botu-
ligue obtenue dans des milieux concen-
trés. (Yield of botulinum toxin in concen-

23.

24,

25,

28.

27.

28,

29,

30.

trated media). Con. [ of Res., 1947, 25,
25-31.

HENNING (M. W.), — Les maladies ani-
males en Afrique du'Sud. (Animal diseases
in South Africa). 2nd edif., Central news
agency South Africa, 1949,

HERNANZ (M.). — Le botulisme des équi-
dés en Espagne. (E! botulismo delos equidos
en Espana). Trab. Inst. Biol. anitm., 1942, 7,
326-344,

HERNANZ (M.). — Le botulisme chez les
animaux domestiques. (El botulismo en
los animales domesticos). Trab. inst. Biol.
amm,, 1942, 7, 511-53%,

JANSEN (B. C.). — L'importance des mi-
crobes anaérobies comme agenis de mala-
dies animales en Afrique du Sud. (The
imporiance of anaerobes in the causation
of animal diseases in the Republic of South
Africa). Buli. Off. inf. Epiz., 1963,59,1333-50.
JUDE (A.), GIRARD (P.) et CARRAT (P.). —
Action destructrice in vivo de certains agents
chimiques sur les ioxines botullque et
tétanique. C-R. Soc. Biol., 1949, 143, 318-319.
KATITCH (R, CVETKOVITCH (L.,
DJOUKITCH (B.), VOUKITCHEVITCH (Z.)
et TOMANOWVITCH (B.). — Possibilité d'in-
fection par Cl botulinum C beta. Lésions
provoquées par Ascaris suum, Rec, Méd.
vét, 1965, 141, 433-439,

KATITCH (R, V.).— Les. maladies des
animaux domestiques causées par les micro-
bes anaérobies, Vigoi, 1965.

McKEE (M. T.), BELL (J. F.) et HOYER
(B. H.). — Culture de Closiridium botull-
num type C a pH contrélé. (Culivre of

" Clostridium botulinum type C with control-

.

32,

508

led pH). J. Bact., 1958, 75, 135-142.
LAMANNA (C.}, JENSEN (W. |.) et BROSS
(I. D. J.). — Réle du poids dans la réponse
de la souris aux foxines botuliques. (Body
weight as a factor in the response of mice
to botulinal toxins). Amer J. Hyg., 1955,
62, 21-28.

LEWIS (K. N.) et HILL (E. V.). — Milieu
pratique et mesures de contréle pour la
production de cultures de haute toxicité de
Clestridium  botulinum type A. (Practical
media and control measures for preducing
highly toxic cultures of Clostridium botu-
linum type A). J. Bact., 1947, 53, 213-230.



i3,

34.

35.

6.

37

38.

39.
40,
4.
42,

43,

44.

Retour au menu

MEYER (K. F.), EDDIE (B.), YORK (G. K ),
COLLIER (C. P.) et TOWNSEND (C. T.). —
Clostridium botulinum fype C et le botulnsme
humain. (Clostridium betulinum type C
and human botulism}. Ve Congrés int. Micr.,
1953, vol. 2, sez VII-XVI, 276.

MOINE (G. G.). — Du danger des cada-
vres en putréfaction av sein des denrées
alimentaires. Rev, Path. comp., 1950, 50, 411-
413,

MULLER (J.). — Botulisme du type C chez
'homme et les animaux. Incidence chez
les bovins et les équidés. (Type C bofulism
in man and animals. Incidence in catile and
horses). Mediemsbl. danske Drylaegefaoren,
1961, 44, 547-57.

MULLER (J.). — Botulisme équin et bovin
au Danemark. (Equine and'bovine botulism
in Denmark). Bull. Off. int. Eprz., 1963, 59,
1379-90.

PIGOURY- (L.), MICHEL (C.) et CHABAS-
SOL (C.). .- Réle de I'eau dans Féticlogie
du botulisme animal. Méthode de recherche
de' la foxine botulique C dans I’eau. Rev.
Cps Santé Armées, 1962, 3, 649.

POLSON (A.) et STERNE (M.). — Produc-
tion de toxines boivliques de haui fifre et
d’anatoxines. (Production of potent botuli-
num toxins and formol toxoids)., Nalure,
1946, 158, 238-239,

PREVOT (A. R.). — Techniques pour le
diagnostic des bactéries anaérobies. Coil.
« Techniques de base », 119 p., Edit. de 1a
Tourelle, Saini-Mandé.

PREVOT (A. R.), HUET (M.) et TARDIEUX
(P.). — Etude de vingt-cing foyers récents
de botulisme animal. Bull. Acad. vét. France,
1950, 23, 481-487.

PREVOT (A. R), SILLIOC (R.) et QUEN-
TIN {M.}. — Existence en France du botu-
lisme bovin detype C. Bull. Acad. vét. Fronce,
1953, 26, 73-78.

PREVOT (A. R), SILLIOC (R.) et GAY
(H.). — Etude d'un foyer de botulisme
équin de type C. Rec. Méd. véf. Ecole Alforf,
1954, 130, 353-355.

PREVOT {(A. R.). — Biologie des maladies
dves aux anaérobies. 572 p., Edit. médicales
Flammarion, Paris, 1955.

PREVOT (A. R.), SILLIOC (R.) et PROUTE
(J.). - Etude d'un foyer de botulisme bovin

509

45.

46,

47.

di & Cl. botulinum C. Ann. Inst. Posteur, 1955,
B8, 513-515.

PREVOT (A. R.), TERRASSE (l.), DAU-
MAIL ().), CAVAROC' (M.), RIOL (1.} et

SILLIOC (R.). — Existence en France du

botulisme humain de type C.i Bull. Acad.

nat, Méd. Paris, 1955, 139, 355-358.
PREVOT '(A. R.). — Manuel de classifica-
tion et de détermination des bactéries

anaérobies. Monographie Inst. Posteur, has-
son, 1957,

PREVOT (A. R.). — A propos de la toxino-
typle batulique. Bufl. Ass. Dlpl’ Microbiol.,

“Nancy, 1959, 74 27,

48.

49,

50.

5.

52.

53.

REED (G. B.) et ORR (J. H.). — Identifica-
tion rapidé des germes anaérobies des
gangrénes gazeuses (Rapid ldentification

of gas gangrene anearobes). War Med,,
1941, 1, 493-510.

REY (M.), DICP MAR (.}, BAYLET (R.),
ARMENGAUD (M.}, MICHEL (R.), BON-
NARDOT (R.) ef SOW (M) — Du botu-
lisme en pays Serer, & propos de six cas
hospitalisés. Bull. Soc. Méd. Afr. noire, 1964,
9, 34-44.

SANCHEZ BOTIA (C.). — Epizootologie
du botulisme des équidés en Espagne. Enqué-
te sur la contamination des aliments (Epizoo-
telogia del botulismo de los equidos en
Espana. Invesiigaciones sobre la coniami-
nacion de los alimentos). Trab. Inst. Biol.
onim., 1942, 7, 223-288.

SARTORY (R.), MEYER (l.), MALGRAS
().} et SUPPIGER (H.). — Recherche et
dosage des principaux facteurs de crois-
sance dans le milieu VF pour bactéries
anaérobles, Ann. Inst. Pasteur, 1955, B9,
358-368.

SCHNEIDER (M.D.), GRECZ (N.) et ANEL-
LIS (A.). — Sporulation de Clostridium botu-
linum type A, B et E, de Closiridium per-
fringens et de [’anaérobie putréfiant 3679
en sacs de dialyse (Sporulation of Clostri-
dium botulinum types A, B et E, Clostridium
perfringens and putrefaciive anerobes 3679
in dialysis sacs). /. Bact., 1963, 85, 126-133.

SCOTT MILLAR (). W.). — Le botulisme
en Afrique du Sud (Bofulism in South Africa).
South Afr. Med. /., 1564, 38, 310-315.



54.

55,

56.

57.

58.

59,

50.

Retour au menu

SEDDON (H. R.}. — Les maladies des
animaux domestiques en Ausiralie (Diseases
of domestic animals in Australia). Common-
wealth of Australia, Depart. of Health, 1953.

SEERGEEVA (T. I.). — Recherche des toxi-
nes boluligues et des germes de type B et C
chez les malades et dans les cadavres
{Detection of botulism toxins and microbes
of the B and C types in the organism of
sick man, animals and in corpses). |.
Mikrobiol. Epidemiol. Immunobiol., 1963, 7,
77-82.

SHOOQOP (G.). — Mise en évidence de Clos-
fridium bofulinum type C chez les bovins
(Demonstration of Clostridium  botulinum
type C in calile). Disch. TierdrzH. Wschr,,
1961, 68, 71-72,

SIMMONS (G, C.) et TAMMEMAGI (L.). —
Clostridium bofulinum type D, ageni res-
ponsable du botulisme bovin (Closiridium

. botulinum type D as a cause of bovine

botulism in Queensland). Avstral. vét. |,

1964, 40, 123-127.

STERNE (M.} et WENTZEL (L. M.). —
Une nouvelle méthode de production impor-
tante d'anatoxine botulique de titre élevé
des fypes C et D {A new method for the
large-scale production of high-titre botu-
linum formoltoxcid types C and D). [
Immunol., 1950, 65, 175-183.

STERNE {M.) et THOMSON (A.). — lsole-
ment et identification de « Clostridia » dans
les maladies animales (The isolation and
identification of « Clestridia » from patholo-

* gical conditions of animals). Buil. Off. int.
VEpiz., 1963, 59, 1487-98.

STEVENSON (J.W.), HELSON (V. A) et
REED (G. B.).—Un miliev & base de

- digestat- de caséine pour la production de

foxine 'par les germes du groupe des Clos-

tridium €A casein digest' medium for toxin

510

61.

62,

63.

64.

65.

production by Clostridium). Can. |. of Res,,
1947, 25, 913,

STEVENSON (1.W.), HELSON (V. A.) et
REED (G. B.). — Préparaiion des toxines
des Clostridium paraboifulinum (Prepara-
tion of Clestridium parabotulinum toxins).
Con | of Res., 1947, 25, 14-24.
THEILER (H), VILICEN (P. R.), GREEN
(H. H.), DU TOIT (P. J.}, MEIER (H.) et
ROBINSON (E.M.). — Le Lamsiekte {para-
botulisme) des bovins en Afrique du Sud
{Lamsiekte (parabotulism) in catile in South
Africa). 12th Ann. Rep. Director vei. Res. South
Afr., 1927, 12, 8211961,

VERGE (J.) ef GORET (P.). — Sur la patho-
génie du bolulisme. Bull. Soc. Sci. vét. Lyon,
1947, 49, 92-95,

VERGE. (1) et POGGIOLI (Ch) — Bull.
Acad. vét. France, 1951, 24, 509-517.
BRUYERE (A.) et DAVID (A.). — Paralysie
labio-glosse-pharyngée et botulisme chez
le cheval. Rev. Méd. vét,. 1951, 102, 155-16Q.
VINET (G.) et FREDETTE (V.). — Appareil

pour la culture des bactéries en tubes de

cellophane. (Apparatus for the culture of

- bacteria in cellophane tubes). Science, 1951,

66.

67.

114, 549-550. .

VINET (G.) et RAYNAUD (M.). — Pro-
duction et purification de la toxine botulique
type C. Rev. Can. Biol,, 1963, 22 (1), 119120.
VIRAT (8.), VALLEE (A.) et KREGUER (A.}.
-—_ A propos du botulisme du mouton ;
premiére souche ovine isolée en France.
Bull. Acad. vét. France, 29, 425-426,

68. WENTZEL (L. M) et STERNE (M.). —

9. WENTZEL (L.

Une membrane dialysante simple & double
surface (A simple double-surface dialysing
membrane). Science, 1949, 110, 259.

M), STERNE (M.} et POL-
SON {A.). — La havte toxicité de la foxine
botulique type D purifiée (High toxicity of
pure botulinum type D foxin). Nature,
1958, .166, 73%-740.



Retour au menu

Rev. Elev. Méd. V& Pays trop., 1964, 19, 4 (511-26).

Etude du pouvoir anthelm'inthique

du Tetramisole (16. 535 R.P.)
sur divers helminthes du zébu
de la République du Tchad *

par M. GRABER

Insiitut d'Elevage et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux
Laboratoire Farcha-Forl-Lamy - République du Tchad
Rhéne-Poulenc, 22 avenue Montaigne, Paris

RESUME

L'auteur, aprés avoir effectué des essais thérapeutiques sur 107 zébus, jeunes
et adultes, originaires des régions Quest de la Réputblique du Tchad estime que
la dose de 5 mg/kg de Tetramisole administrée sans digte par la voie buccale
ou par la voie sous-cutanée suffit & détruire dans la proportion de 90-95 p. 100
les associations & base de Bosicolo rodiatum, Bunosformum phlebofomum, Haemoncus,
confortus, Cooperia pectinafa et Cooperia puncfate adultes mdrs ou immatures.

Les formes 1, de Bosicelo radiatum enkystées dans la muqueuse intestinale
résistent & tout traitement, Quelques formes iarvaires de Cooperic persisient
également, ‘

Le médicament est relativement peu toxique pour le zébu, puisque le coeffi-
cient chimiothérapique va de 8-10 (voie sous-cutanée) a 15 (voie buccale).
A la dose thérapeutiaue, bien supportée, I'amélioration de I'état général est
irés rapide et, au bout de sept semaines, dans de frés mauvaises conditions

alimentaires, ie gain de poids est de + 17,6 p. 100 {{€moins

i+ 12,2 p. 100}

Le 16,535 R, P. présenflel donc un intérét économique indéniable.

INTRODUCTION

Depuis longtemps déja, Chimistes et Biolo-
gistes, dans la lutte contre les Nématodes du
gros béifail, ont cherché 4 mettre au point un
médicament parfait. Un grand nombre d'an-
thelminthiques ont été successivement essayés
avec des fortunes diverses.

Dans cet ordre d'idées, le Laboratoire de

Farcha a expérimenté, au cours de ces dix

dernieres années, plusieurs dizaines de corps, !

{*) Remis pour publication le 28-4-1266.

en ne perdant pas de vue que, dans des pays
tropicaux secs & élevage nomade ou semi-
nomade comme le Tchad, un ben Tr‘alfemenf doit
obéir aux impératifs suivants : :

— L'existence au départ d'un troupeay forte-
ment anémié le rend plus sensible au .médica-
ment qui devra alors étre dépourvu de foute
toxicité.

— la présence de Nématodes asscciés milite
en faveur de T'emploi d’un anthelminthique
polyvalent & trés large specire d'activité, tant

+ sur les formes adultes que sur les formes imma-
| fures.
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— La diefe préalable est & proscrire : les
troupeaux seront traités immédiatement la cu ils
se frouvent,

— L'administration du médicament devra
gire effectuée par un personnel non spécialisé,
le plus souvent par le propriétaire du troupeau
lui-mé&me.

— Le colt de I'opération devra é&ire faible et
I'accroissement du  rendement du troupeau
apres fraitement démontré,

Le dernier anthelminthique en date, le Thia-
bendazole, s'il n'obéit pas entiérement & toutes
ces régles, constitue un progrés trés net par
rapport @ ce qu'il était possible de recommander
auparavant (GRABER, 1965).

Tout récemment, THIENPONT et Coll. (1966)
ont signalé que le di (tefrahydro-2, 3, 5, 6,
Phenyl-6 imidazo (2-1) b thiazole, Chlorhydrate
ou Tétramisole (nom générique) ou 16.535 R, P.
pouvait étre considéré comme un anthelminthi-
que de trés grande valeur, ce qui, chez le mou-
fon, a déja été confirmé par WALLEY (1966)
et GRABER (1966).

Le but du présent travail (*) est de denner un
apercu général de la valeur antiparasitaire et
économique du médicament & |'égard des
Nématodes bovins les plus fréquents en Afrique
cenfrale.

MATERIEL ET METHODE

A. — L’Anthelminthique

Le Tétramisole, C;H,sN,SHCL, a comme
formule ;

dC HCL

Il se présente sous I'aspect d'une poudre sans
odeur, blanche, amerphe et de saveur aigre-
douce. Le poids moléculaire est de 240,753 et le
point de fusion est atteint & 260 °C. La poudre
— jusqu'a plus ample informé — parait stable
dans des conditions tropicales sévéres (4 25°C
a 4 37°C pendant plus d'vn an). Le Chlorhy-
drate titre 84,85 p. 100 de produit actif de base.

(*) Réalisé & la demande de la société Rhéne-
Foulenc.
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Il est soluble dans I'eau (1 g dans 4 ml) et I'étha-
nol (1 g cans 70 ml). Mis au point par lanssen
Pharmaceutica (*), le médicament est encore
connu sous les noms de Ripercol (Belgique) et
de Nilwerm (**), et de Memicine (¥%*).

Il va &tre incessamment commercialisé en
France. ‘

B. — LES ANIMAUX D'EXPERIENCE

107 animaux originaires du Chari-Baguirmi
ef du Kanem (Quesi-Tchad) et pesant de 50 a
300 kilogrammes ont été utilisés de la fagon
suivante :

Essais thérapeutiques proprement dits : 57,
Essais de toxicité : 20.
Témoins : 20,
Essais sur le ferrain : 10.
lls comprenaient :
28 vaches dgées,
79 bouvillons de 5 & 18 mois.

La plupart d'entre eux hébergeaient & |'état
naturel un grand nombre d'Helminthes (95 p.
100) {voir tableau). ‘

Ces Helminthes étaient assaciés, dans 85 p. 100
des cas, par 2,3 ou méme 5 espéces différentes.
Aussi, I'état des animaux était-il des plus médio-
cres chez les bouvillans les plus jeunes et chez
les vaches les plus dgées.

Les essals ont été¢ menés en six étapes de
janvier 1965 a avril 1966 (janvier, mai, juin,
novembre-décembre 1965 ; mars-avril 1966), ce
qui @ permis de suivre le compartement des ani-
maux aux époques favorables (d'ac(t a février)
et aux époques défavorables (de mars a juillef).

Lt saison des pluies 1965 ayant &té, au Tchad,
particulierement déficitaire, la repousse des
pdturages a été faible, d'od un certain mangue
de fourrage a partir de février 1966 avec comme
conséquence amaigrissement général des effec-
tifs. Les essais de toxicité effectués en avril 1966
sur des bouvillons profondément amaigris
donnent des indications précises sur la résistance
des animaux au Tétramisole administré & fortes
doses,

(*) Beerse-Belgique.
(**) Imperial Chemical Industries limited.
(**#) Spécia et Roger Bellen,
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Espéoes parasites Animaur traités Animaux témoine Total
(64) {20) (84 snimanz)
Digrocoelium hospes - o 1
Fasciole gigantica 19 "4 23
Paramphistomm microbothrivm 14 B . 22
Cotylophoron cotylophorum - 4 4
Carmyerius papillatus 3 5 &
Schistosoms hovis 40 T [ ¥
Moniezia exzpansa - 1 1
Meniezis benedeni 1 2 3
Thysaniezia ovilla 2 1 3
Cysticercus bovis g . 1 9
Echinocpecus polymorphus 1 - 1
Strongyleides papillosus 3] - 6
. Bosicola radiatum 35 13 48
Hodules d'Cesophagostomes & 2 8
Bunostomum phleboyomum 16 12, | 28
Cooperia punctata 35 15 50
(oocperia pectinata '
Haemoncus contortus 15 B 23
Parafilaria bovicele - 1 1
Artioneme labiato-papillosa 25 = 33
Onchocerea gutturosa 29 5 M
Onchocerca armiilata 27 3 o 0
Buckleyuris globulosa 5 4 | 9

C.—METHODE

Elle est rigoureusement calquée sur celle qui a
été décrite dans un précédent article (GRABER,
1966). Elle met "accent sur Vimportance qu'il ¥
a, dans ce genre d'essais, a travailler sur autop-
sies avec un grand nombre de témoins, les exa-
mens coproscopiques et les cultures d'ceufs ne
servant qu'd orienter I'expérience,

1. Avant traifement.

Chague animal est mis en observation durant
48 heures et divers examens (coproscopiques
et hématologiques) sont pratiqués dans le but de
situer I'importance exacte du parasitisme. Paral-
l&lement, des cultures d'e=ufs permettent de
savoir 4 quels Nématodes on a affaire.

‘En fonction des renseignements ainsi obtenus,
les lots sont constitués : ils comprennent un fiers
d'animaux trés parasités, un tiers d'animaux
moyennement parasités et un tiers d'animaux
faiblement parasités.

2. Traitement,

La totaliié des essais a été effectuée sans pré-
paration, c'est-d-dire sans diéfe préalable. Les
animaux ont été¢ marqués et placés dans des
stalles individuelles cimentées.

L'anthelminthique o ét¢ administré de deux
maniéres :

— par la voie buccale « 4 la bouteille »,

— par la vole sous-cutanée. Le 16.535 R. P, est
alors dissous dans de l'eau distiliée stérile. ||
existe divers types de solution (5 p.100 ; 9 p. 100 ;
10 p. 100). C'est cetie derniére qui a été employée.
A 30°C, il faut environ une demi-heure pour que
les derniers cristaux disparaissent. La solution,
sans dépdt, est dlors injectée derriére |'épaule
avec les précavtions habituelles (asepsie) : dans
ces conditiens, il ne se produit, au point d'inocu-
lation ni inflammahion, ni nécrose au bout de

15-18 jours, alors que certains aufeurs en font
état (WALLEY, 1966).

[l est bien entendu que les doses administrées

. sont calculées en produit de base pur, ce qui

nécessite une correction, puisque I"anthelminthi-
que est sous forme de Chlorhydrate (1 g de
produit pur représente 1,176 5q de Chlorhy-
drate),

3. Aprés traitement.

Sur chaque animal, il a ét¢ procédé pendant
8 a 10 jours :

a) au ramassage des crotffes frois fois par
jour. Elles ont été& broyées dans un mince filet
d’eau ef soigneusement examinées, de manigre d

513




Retour au menu

faire apparditre les Helminthes — Cestodes et
Nématodes — évacués, Ceux-ci ont éié comptés,
pesés et déterminés,

b) a4 des examens coproscopiques journaliers
par la méthode de sédimentation de Brumpt,
la plus simple & metire en ceuvre dans ce pays.
La comparaison entre la moyenne du nombre
d'cevfs qu gramme avant fraitement, aprés trai-
tement et le jour de I'autopsie permet d'avoir un
premier apergu de l'efficacité du médicament,

¢) a des cultures d’ceufs en boftes de Pétri sur
papier buvard. Arbitrairement, on évalue chaque
jour le nombre de larves L; rencontrées dans
une goufte de suspension aqueuse provenant des
boites de Pétri. Pour chaque lot, la comparaison
entre la moyenne du nombre de larves avant et
aprés le traitement compléte en général les
élémenis ‘d'appréciation fournis par |'examen
coproscopigue. Pour certains Nématodes digérés
dans l'intestin & la suite du traitement au Tétra-
misole, la méthode est absclument indispensable
(Strongyloides et Cooperia).

4. Autopsie.

Passé le délai de 10 jours, les animaux sont
sacrifiés. Les Helminthes demeurés en place sont
récaltés ce qui ne pose pas de probléme pour les
grands Cestodes, Bosicelo radratum, Buncstomum
phlebotomum, Haemoncus confortus et Buckleyuris

globulosa.
Lorsqu'il s'agit de pefits Nématodes (5fron-
gyloides et Cooperia), il imporie de gratter la

muqueuse duedénale sur une longueur de 30 4
50 cm. L'examen au microscope du produit de
raclage placé entre lame et lamelle confirme
ou non la présence des Nématodes en cause.

Pour les formes larvaires L, iniranodulaires
de' Besicola radigfum, chaque nodule cecal est
ouvert et le contenu, écrasé entre lame et lamelle,
est regardeé au microscope.

RESULTATS

A. — LES TEMOINS (Tableau 1)
B. — ACTION SUR LES TREMATODES

Aux doses employées, que ce soit par la voie
buccale ou par lo vaiesous-cutanée, le 16.535R.P.
esi dépourvu de foute activité a I'égard de

|

Fasciola gigantica des canaux biliaires, de Param-
phistomum microbothrium et de Carmyerius popilla-
tus de la'panse, de Schistassma bovis des veines
hépatiques et mésentériques (Tableau ).

C. — ACTION SUR LES CESTODES
(Tableau 111}

L4 encore, le Tétramisole est, a 5 mg/kg,
totalement inactif sur les Anoplocephalidee de
I'intestin (Moniezia benedeni et Thysaniezia ovilla)
et sur Cysticercus bevis qui, aprés traitement,
s'évagine parfaitement dans la bile portée a la
température de {'étuve (4 39 oC),

D. — ACTION SUR LES NEMATODES

12 Sur les formes adultes mires ou immatures.

Tableau Ne 1Y : examens coproscopiques.

Tableau No V' : Strongyloides papillosus.

Tableau Ne Vi : Bunostomum phlebotomum,

Tableau No VI : Bosicola radiatum adultes
mars.

Tableau Ne VIl : Bosicola rodiafum  adultes

) immatures.

Tableau Ne IX : Cooperia punctata et Coope-
rig pectinata, ‘

Tableau Ne X : Haemoncus contorfus.

Tableau Ne X1 : Flariidae,

20 Sur les formes intranodulaires L, de Bosicola
radiatum (Tableau No X]I),

3¢ Sur les formes larvaires immatures de
Cooperia punctata et de Cooperia pectinoia.

La dose de 5 mg/kg par la voie buccale laisse
subsister un petit nombre de formes larvaires de
Cooperia punctata et de Caoperia pectinata (5 &
10 par animal). Il ne reste plus aucun parasite
lorsque le médicament est administré par la
voie sous-cutanée: Dans les deux cas, les ani-
maux avaient été placés sur des parcours riches
en larves de' Cooperia et traités 25 jours plus
tard.

4o Discussion,

a) Le Tétramisole est dépourvu de foute acti-
vité a I'égard d'Arfienema labiato-papitiesa du
péritoine, d'Onchiocerca gufturosa du ligament
cervical et d'Onchocerca armillate de |'aorte.
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TABLEAU Hel
Les témoins
Espéces en causes Janvier 6% Mei 65 Juin 65 Novembre Mars
(3+) (2) (4) Décembre avril
] 1965 {5) 1966 (&)
Dicrocoelium hospes - - - - 2
Pasciola gigantica - - 23H_ a8 9
P, microbothrium - - 1,1 14 1,6
Cotylophoron cotylophorum - - - - 1,5
Carmyerius papillatus - - - 1 t
Schistosoma bovis - 7 31 7 12
Moniezia expansa 1 - - - -
Honiezia benedeni 0,5 - - - 43
Thysaniezia ovilla - - - i60 -
Cysticercus bovia - - 5 - -
Bosicela rediatum .
adultes mirs 7 3 19 .1 7
Bosicola radiatum adultes
immatures - - - 3 25
Oesophagostomes larvaires H - - 2 -
Bunostomum phlebotomum 1 - 3 34 20
Cooperia punctata 39 2 - g 118
Cooperia pectinata 166 50 3 19 a0
Haemoncus contortus 40 10 104 24 15
Parafilaria bovicola - - - - 2
Artionema labisto—papillosa 1 1 2 2 22
Onchocerce gittuross - + + + -
Cnchocerca armillata + + - - +
Buckleyuris gzlobalasa 1 - - - 3
+ Nombre d'animsux utilisés
4+ Cestodes et Poramphistomes : poids moyen de parasites (an g.)
+++ Némntodes, Schistoscmes, Fasciole et Dicrocoelium : moyenne du nombre de parasites.
TABLEAU N¢II
Trématodes - Nombre d'animaur déparasités aprés traitement eu Tétirgmisole
Doges P, gigantica P. microbothrium C. papillatus 3. bovis
ng/ke '
Voie buccale
5 Q sur 4 0 sur 9 Q sur 2 0 sur 16
10 - - 0 gur 1 0 sur 2
20 0 aur 1 0 sur 1 - 0 sur 3
40 - 0 sur 1 - 0 sur 1
Vole scus=cutanée
5 Q sur 10 0 sur 1 - 0 sur 4
8 0 sur 1 QO sur 1 - 0 sur 1
10 0 sur 3 Q0 sur 1 - Qsur 3
TABLEAH NeIII
Cestodes ~ Nombre d'animeux déparasités aprés traltesent zu Tétramisole.
Doses M. benedeni T, ovilla C. bovia - E. Melymorphus
ug/kg
Voie buccale
5 - - 0 sur 6 G sur 1
VYoie spus-cutande
5 0 sur 1 0 sur 2 0 sur 2 -
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TABLEAT NeIV
Moyenne du nombre d'osufs au gramme de metibze fécale.
Doses Avant  traltement dprés  treitement dernier jour*®
nz'kg Strongles#* | Strongyloldes Strongles Strongyloides Strongles Strongyloides
Vole buccale
5 41 - 0 - 0 -
10 26 - 0 - 1] -
20 28 - 0 - Q -
Voie sous-cutanée
5 38 - 1 - -
3] 315 - 52 - 0 -
# = {0 jours apria la fin du itreltement.
% = Haemoneus, Bunostomes, Oesophagostomes, Cooperia.
TABLEAU MoV
Action du Tétramisole sur Strongyloidea papillosus adultes mlira
Culture d'oeufs Autopsie
Nombre total de larves L3#*
Doses Nembra d'animsux Hombre dfanimeux Epogque des
ne/ke parasités Avant traitement) Aprés traitement| encore parssités traitements
Voie buccale.
5 4 43 0 o Novembre
Décembre 1965
Vole sous-cutanée.
5 2 10 0 Q Wovenbre

Décembre 1965

* = dans une goutte de suspension agueuse provenant des boftes de Petri gyant servi aux coproecultures.

TABLEAU NoVI

Action du Tétrami=ole sur Bunostomum phlebotomum adultes mfirs et immatures

¥ombre de Frgsence (+) ou Hombre dfanimaux
Doses Nombre d'enimauz Nématodes absence (=) de totalemant Zpoque des
ng/xg parasiiés expulads parasites & dépprasités traitements
1tautopsie Efficacité
Voie buccale,
5 4 65 - 4 sur 4 Décembre 1965
10 3 11 - 2 gur 3 Janvyiar et
Mai 1965
20 1 & - 1 sur i Janvier 1965
40 1 2 - 1 sur 1 Janvier 1965
Voie sous-cutznde.
5 3 3 - 3 sur 3 Novembre
Décembre 1965
10 i 1 - 1 sur 1 Juin 1965
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TABLEAU N°TII
Action du Tétremiscle sur Bosicals radiatum adultes mirs.

Doses Présence (+) ou | Xombre d'animeux Epogque
Nombre Nombra ghsence (=) de totalement Efficecite - des
mg/kg d'enimaux d'esophagostomes parasites & déparasités traitements
parasités expylsés 1'autopseie
Voie buccale.
5 ' 1 220 - 11 sur 14 10 p.100 Mei 1965
Novembre
Décembra 1965
Mars 1566
10 2 3 - 2 sur 2 Mai 1965
20 1 23 - 1 sur 1 Janvier 1965
40 2 AT - 2 sur 2 Janvier 1965
Voie sous-cutanée.
5 5 49 - 5sur 5 o " Maj~Juin 1965
Décembre 1965
B 1 20 - 1 sur 1§ Juin 1965
10 4 6 - 4 aur 4 00 " Juin 1969
TABLEAT No VIII
Action du Tétremisole sur les formes adultes immatures de Bosicala radiatum
Présence (+) ou Noubre d'animaux
Doces Nombre Nembre absence (=) de totalement Epoque
ne/leg df animaux d'@®gophagostomes paragites A déparasités des
parasités expulads 1'autopaie Efficacité trajtements
Vole buccale.
10 2 27 - 2 sur 2 Janvier 1965
40 1 - 1 sur 1 Janvier 1965
Vole squs-cutande.,
5 3 14 - 3 sur 3 "Mel 9965
TABLEAU N°IX
Action du Tétramisole sur Cooperim punctata et sur Cooperia pectinate zdultes mfirs.
Culture d4'oeufs Ssutopsie
Nombre Nombre total de larves L3* Epoque
Doses d' animaux Avant Aprés Nombre d'animaux Efficacité des
ng/ke parazités traitement traitement encore perasités traitements
Voia buccale.
5 11 21% ] 1 sur 1 90-95p.100 | (viad 1965
JNovembre-
Décembre 1965
(Pévrier 1965
10 4 16 o] 4 sur 4 100 Mal 1965
20 3 67 0 Jaur 3 0o " Janvier 1965
40 3 98 0 3sur 3 100 " || Jenvier 1955
Voie sous-cutanéde.
5 10 37 o] 10 sur 10 100 * Novembre
Décembres 1965
8 1 5 Q 1 sur 1 Juin 1965
10 2 2 4] 2 sur Juin 1965

# = dans une goutte de suspenzion equeuse provenant des boftes de Pétrl ayent servi aur coprocultures.
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TABLEAT NoX
Action du Tétramisole sur Haemoncus contertus adultes mirs et immatures.
Culture dtoeufs Présence (+) ou {Nombre d'animaux | BEfficacitd Epogue
Doses Nombres de Larves L.¥ Nombre sbsence (=) do totalenent des
mz/kg Avant Aprd d'Heemoncus paragites & déparasités traitements
traitement | treitément expulsés 1'gutopsie '
Voie buecale.
5 11 0 1 - 3 aur % 100p.100 | Mai-Juin 1965
Ddoemhrea 1965,
10 2 0 1 - 1 surt " Mai 1965
20 40 0 1 - 1 aur 1 " Janvier 1965
40 35 4] 1 - 1 sur 1 " Janvier 1965
Voie sous-cutende.
5 38 o] 84 - 6 sur 6 100p.100 | Novembra—
Dépembrei965
Mars 1966
a8 5 o] - - 1 sur 1 " Juin 1965
10 - - 50 Y- 1 sur 1 n Juin 1965

* = dans une goutte de suspension aqueuse proveonant des boites de Pétri ayent

TABLEAU NeXT

gervi, aux coprocultures.

Action du Tétremizole sur divers filariidae du zébu, Nombre d'znimeux dépavasitéa aprés traitement.

Doses (mg,-"kg) A. Labiato-papillcsa. G, gutturosa* 0. armillata*
I Voie buccale.

’ 5 0 sur 12 0 aur a 0 sur 9
10 0 sur 1 - 0 sur 1
20 - 0 sur 1 0 sur 1
40 Q sur 1 0 sur 2

Vole sous-cutande.

5 0 sur 5 0 sur 14 G wsur 9
3 0 sur 1 Q0 sur 1 9 suwr 1
10 0 sur 2 0  sur 4 0  aur

* = Las Onchocergues sont soigneusement retirés des tissus ol ils se trouvent et mis dens du sérum
physiologique titde, de fagon & savoir s'ils sont encore en vie ou non. Un examen wltérieur au
microscope, aprés éclaircissement, donme des indications sur la dégénérescence Sventuella des parasites.

TABLEAU NOXIT

Action du Tétramisole sur les formes L, intrancdulelres.

7\

Dosea Nombre d'animsux Nombre total de Nowbre de L, encore Epogue des
(ng/kg) parasitéa nedules cascaux viventes & i'autnpsia traitements

Vole bucceale. )

5 2 B 3 Hovembre-Bdcembre 1965

10 1 1 1 Mad 1965

40 3 3 1 Janvier 1965

Voie sous~cutande,

5 2 5 2 Décembre 1965
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b) D'une fagon générale, sur des lois d'ani-
maux faiblement ou moyennement infestés,
le médicament entraine, 10 jours apres le traite-
ment, la disparition de la quasi-totalité des
ceufs de Nématodes intestinqux.

¢} A 5 mgfkg, que ce soit par la voie buccale
ou par la voie sous-cutanée, le 16,535 R. P.
‘assure "élimination a 100 p. 100 de Bunosformum
‘phlebotemum, Bosicofa radiafum et Haemoncus
‘conforfus adultes, mGrs et immatures. L'effet sur
Cooperia pectinafa et Cooperia punctata est moins
complet (80-95 p, 100) environ.

d) Pour Bluckleyuris globulosa, les renseigne-
ments recueillis, frop fragmentaires, ne permet-
tent pas de firer des conclusions définitives,
Comme chez le mouton, I'action serait plutét
irréguliere.

e) Sirongyloides papillosus, contrairement & ce
qui se passe chez le mouton (GRABER, 1966),
serait déja détruit vers 5 mg/kg. Les essais n’ont
porté gue sur des infestations trés réduites : ils
devront donc &tre confirmés.

) Les formes intrancdulaires L, de Bosicola
radiatum ne sont que peu touchées par I'anthel-
minthique et la plupart d’entre elies demeurent
vivantes dans les nodules caecaux.

g; Quant aux formes larvaires immatures de
Cooperia pectinata et de Cooperia punciaia, un
cerfain nombre d'entre elles permstent a 5 mg/kg
par la voie buccale.

A titre de comparaison, le Tableau Ne Xl
donne, chez les jeunes zébus du Tchad et de
R. C. A, les pourcentages de réduction obtenus
aprés fraitement .av Thiabendazole (GRABER,
1965) et au Téiramisole :

Le Tétramisole semble supérieur au Thiaben-
dazole lorsque 'on est en présence d'infestation
par Bosicola radiatum et Bunostomum phlebotomum
adulies mOrs ou immatures. Il est un peu mains
actif sur Cooperia pectinata et sur Coaperia punc-
fata. La valeur des deux médicamenfs est 4 peu
de chose prés équivalente quand il s'agit d'Hoe-
moncus confortus ou de formes larvaires L,
intranodulaires de Bosicola radiatum.

Dans la lutie conire les Nématodes sévissant
en milieu fropical, la dose de 5 mg/kg. quelle que
soit la voie d'introduction, pardit devoir &tre
recommandée, car elle est capable a $0-35 p. 100
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de chasser les principaux Nématodes entrant
dans la composition des associations parasitaires,
si nombrevses au Tchad et en R. C. A. Par contre,
si I'on désire absolument supprimer tous les
parasites, il faut alors utiliser la dose de
8-10 mg/kg.

ACTIVITES DU MEDICAMENT

Comme chez le mouton (GRABER, 1946),
I'évacuation des parasites débute aussitdt aprés
la fin du traitement. Dans 93 p. 100 des cas, elle
est terminée au bout de 24 heures.

Au-dela de 48 heures, les Bosicola, Bunosfomum
et Haemoncus adultes onf été fous rejetés a I'ex-
térieur et les possibilités d'infestation d'un paiu-
rage neuf par les larves L, de ces Nématodes
sont pratiquement nulles,

. CONSEQUENCES. DU TRAITEMENT
SUR LA SANTE DE L’ANIMAL

A. — CONSEQUENCE VISIBLE

A la dose de 5 mg/kg, le médicament est
frés bien supporié ef ne cause pas de perturba-
tions sensibles sur e comportement de I'animal.
L'appétit croft rapidement et le foin tend a &ire
consommé en plus grande quaniité par les
animaux traités que par les témains.

B. — NUMERATIONS GLOBULAIRES
FORMULES LEUCOCYTAIRES

Le traitement au Téiramisole ne défermine
pas de modifications appréciables du nombre
d’hématies qui, au bout de 5 jours, a fendance,
soit 4 demeurer stable, soit & augmenier pro-
gressivement {23 des cas),

Les leucocytes varient dans d'éfroites limites.

C. — PROTEINES DU SANG

Les recherches (*} ont porfé sur cing animaux
ayant regu 5 mg/kg par la bouche en décem-

(*) &n collaboration avec M QUEVAL ef Mme BRU-
MET.
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TABLEAU NOXTII

Compereison du pouvoir anthelminthique du Thishendazole et du Tétremisole

{Nématodes adultes mitrs et immstures)

Espéces en cause Thiabendazole Tétramiscle
70-80 ma/kg (5 me/ig)
Bosicola radiatum B4 & 97,3 p. 100 100 p. 100
Bunoatomum phlebotomun 44 a g8 " 100 "
Cooperia postinata ! n L4
Cooperia punctata 0 & 38,2 %0 & 9%
Haemoncus contortus 93,48 100 " 100 "
Buckleyuris globulosa 30 & 30 " 10 & 50 f'(?)

GRAPHIQUE n®] : Compardison entre le pourcentage d éfficacife du
Thiabendazole sur divers Nématodes gastro-intestinoux du zébu

Tétramisole et du

100%)

N

.

\ t -], =] = |
= = —=— ‘ i

% &
Bosicola Bunostomum Haemonchus C. punctata
radigtum phlebotomum contortus C. pectinata

m Te = Tétramiscla 5Smg/kar

E== Th= Thiabendazole 70-80mg/kgr sur le. terrain
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GRAPHIQUE n°]I
RELEVES CLIMATIQUES

températures en 0% C

degrd hygrométrique
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bre 1965 (Tableau Mo X|V). Les variatfions subies
par les Protéines du sang, dans ce |of composé
d'animaux trés parasités et trés anémiés, sonf
de faible ampleur ef peu significatives. Les
Protéines totales diminuent de moins de 1 p. 100

au profit des albumines et le rapport Albumine/-

Globuline passe alors de 0,40 a 0,42,

VALEUR ECONOMIQUE

DU MEDICAMENT

Elle se mesure aux gains de poids évalués d la

bascule.

10 En étable sur une période de six jours.

L'essai a porté sur 22 animaux, jeunes et
agés, traités @ 5 mg/kg. lis ont été nourris de
foin & base de Brochiaria, d'Echinochlfoo et de
Panicum et entrefenus dans des stalles cimentées,

Le gain de poids est comparable dans les
deux cas,

20 Sur le terrain.

Cing jeunes taurillons diversement parasités
par Cooperia, Bosicola, Bunostomum et Hoemoncus
ont &té remis, aprés traitement au Tétramisole
par la voie buccale (5 mg/kg), sur un pdturage
de saison séche maigre, clairsemé et de mauvaise
qualité (herbes grossiéres sans chaumes de mil).
Cinq autres bouvilions ont servi de fémoins.

TABLEAU NeXIV
Pérramisole 5 mg/kg ~ Protéines du sang.
Bouvillons n® i 2 1747 976 2981 2997 Moyenna
Protéines totales
Avent traitement 73,50 73,50 | 79,38 76,44 73450 '69,82 T4 434
Aprée traitement™ 73,50 €9,82 73,50 79,38 76,44 69,82 73,7 = 0,9 p.i00
Globulines ’
Avant traltement 21,31 22,20 22,20 20,67 21,5 21,43 21,52
Aprés traitement 22,20 20,66 21,43 22,20 22,20 22,56 21,94 + 1,90 "
Mbunines
Avent traitement 52,19 51,30 57,18 59,77 52,19 48,39 52,83
Aprda traitement 51,30 49,16 52,07 57,18 54,24 46,86 51,80 - 2 "
# B jours aprés 1'administration du Tétramiscle.
TABLEAU WoX¥T s
Augmentation de poids en ¢table
Doaes Polda total en ldilogTammes Pourcentage
ng/kg Avant traitement Aprag traitement a' augmentation
Voie buccale.
5 2,731 2.830 + 2,1 p.100
Voie sous~cutande. .
5 823,4 B46,6 +2,7 %
TABLEAT NeXVI
Augmentation de poids sur le terrain
Poids total en kilogrammes Pou.rcentag'_e d'augmentation
Peaden Timoing Traités Témoing Traités
B=1=56 464 ,5 390,4 - -
15=4=66 476,2 399,9 + 2,5 p.100 + 2:4 p.100
22-1=66 478 402,4 +2,9 " +3 "
28=1=006 483,2 414,6 + 4 " + 6,8t '™
5=2-66 500,3 428,3 + 6,8 * + 9,7 "
12=2~66 5111 441,9 +1C " T 50 "
19-2-65 524,2 452,1 125 " +15,8 "
26-2-65 52¢,7 459,5 12,9 " +HT,6 "
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fls ont été pesés réguligrement une fois par
semaine du 6-1-1966 au 26-2-66 (Tableau Ne XVI),
'expérience a été arrétée fin février, les par-
cours valables étant alors trop éloignés du
Labaratoire.

Les résultats sont assez bons. Chez les animaux
traités, fe gain de poids par rapport aux témoins
est de 4+ 4,5 p. 100 en sept semaines, L'état
des animauxs'améliore considérablement. L'aug-
mentation de poids est sensible chez tous les

animaux, alors que, chez les témoins, elle n'est
le fait que de deux bouvillons, le poids des trois
autres demeurant stable.

Le 16.535 R. P. présente donc, en matiére
d’élevage, un intérét économique indéniable.

TOXICITE

Des doses progressivement creissantes ont
¢été expérimentées

Ies doses progressivement croissantes ont £t¢ experimentdes.

Doses Nombre d4'animaux Martalité Epogque des essais thérapeutiques
mg/ ke utilisds
Voie buceale.
5 23 0 Mai-Nevembre-Décembre 1965
Mars-Avril 1966
10 5 0 Mai 1365
20 3 o] Janvier 1965
40 3 0 Janvier 1965
70 3 1 sur 3 Mad 1965
75 2 2 sur 2 Avril 1966
100 2 2 sur 2 Mal 1965
Voie sous-cutande.
5 17 0 Mai~Tuin=-Novembre-Ddcembre 1965
8 1 Q Juin 1965
10 3 0 Juin 1965
40 2 o] Avrid 1956
50 2 2 sur 2 Avril 1966
60 2 2 sur 2 Avril 1966
55 2 2 sur 2 Avril 1966
70 2 2 sur 2 Juin 1965
8 3 3 sur 3 Juin 1965

— Par la voie buccale, le Tétramisole tue
tous les taurillons vers 75 mg/kg. Le coefficient
chimiothérapigue, si I'on s'en tient & la dose de
5 mg/kg, est alors de 15.

— Par la voie sous-cutanée, le 16,535 R. P. est
beaucoup plus toxique, puisque les premiers ac-
cidents mortels apparaissententre 40 et 50 mg/kg.
Le coefficient chimiothérapique oscille autour
de B-10,

La marge de sécurité, chez le zébu tchadien,
est donc importante lorsque le médicament est
administré par la voie buccale. Par la voie sous-
cutanée, les résultats sont moins favorables,

Dans cette espéce, la toxicité du Tétramisole
ne semble pas supérieure A celie du Thiabenda-

zole : avec cet anthelminthique, des accidents
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mortels (GRABER, 1965) se font déja jour vers
750 mg/kg chez le bouvillon (C/T =75} et
chez le veau de lait (GRABER en préparation)
vers 640 mg/kg (C/T = 8). L'intoxication au
Tétramisole évolue de la méme fagon que chez
le mouton (GRABER, 1966) et les signes soni
comparables. Tout au plus doit-on noter une
plus grande propension & l'excitabilité. Les
animaux qui résistent (70 mg/kg, voie buccale)
deviennent méchants, chargent constamment
sans cause apparente et extériorisent des per-
versions de golt curieuses. A 40 mg/kg (voie
sous-cutanée) les mémes manifestations appa-
raissent, mais elles sont fugaces. |l est bon de
remarquer que, parmi les vaches traitées, plu-
sicurs d'entre elles portaient des embryons de
quatre meis. Aucun avorfement n'a éé constaté,
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CONCLUSIONS

Lors d'essais effectués en 1965-1966 sur 107 zé- @

bus, jeunes et adultes, originaires des régions
Quest du Tchad, il a été constaté,

12 Que le Tétramisole, quelle que soit la dose
utilisée, est complétement nactif sur Fosciola
gigontica des canaux biliaires, Paramphistomum
microbothrium et Carmyerius  popilleius de la
panse, Schistosoma bovis des veines hépatiques
et mésentériques, les grands Cestodes de ['in-
testin (Moniezia benedeni et Thysaniezia oviila)
et Cysticercus bovis.

20 1l en est de méme pour les Filaires du
péritoine (Artionema labiato-papillosa), de I'aorte
(Onchocerca armillota) et du ligament cervical
(Onchocerca gutturosa).

30 Sur les associations 4 base de Bosicola
radiatum, Bonaostomum phleboiomum, Haemoncus
conforfus, Cooperia punctafa et Cooperia pecfinafa
adultes mOrs ov immatures, la dose de 5 mg/kyg
administrée par la voie sous-cutanée ou par la
voie buccale sans préparation spéciale (diéte)
assure I'expulsion d'environ 90-95 p. 100 des
Nématodes gasfro-intestinaux entrant dans la
compasition des associations parasitaires.

4v A la m&me dose, les larves L, de Bosicola
radigium profondément enkystées dans la mu-
queuse infestinale ne paraissent pas touchées
par le Tétramisole. Quelques formes larvaires

immatures de Cooperia pectinata et de Cooperia
punciata persistent égalemnent aprés traitement.

5° Le médicament, pour le zébu tchadien,
semble assez peu toxique. Le coefficient chimio-
thérapique va de 8-10 (voie sous-cutanée) &
15 (voie buccale). Cependant, vers 40 mg/kg,
certains signes d'intoxicaiion (excitabilité) se
manifestent. Fugaces, ils ne durent pas,

A 5 mg/ka, les numérations globulaires et le
dosage des protéines du sang ne montrent pas
de ¢changements appréciables.

6 En milieu tropical sec, le Tétramisole en
chassant les Nématodes les plus fréquents,
entraine une reprise de poids rapide gui peut
&fre chiffrée — dans les plus mauvaises condifions
imaginables, comme c'est le cas pour la saison
1965-1966 — a 4 17,6 p. 100 (t&moins 12, 9 p.
100). L'état général des animaux s'améliore
cansidérablement.

Le Tétramisole — comme le Thiabendazale —
constifue donc un anthelminthique d'une grande
valeur économique.
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SUMMARY

Study of the anthelmintic power of Telramiscle {16.535 R.P.)
on various helminths of zebu cattle in Chad Republic

Trials have been made fo test the therapeutic properly of Tetramisole in
106 young and adult zebus frem Wesiern Region of Chad. Tetramisole, af the
dose of 5 mg/kg given without diet, per as or by subcutaneous injection was
active in 90-95 p. 100 of the cases against mature or immature slages of Bosicola
radiafum, Bunostomum phlebotomum, Hoemoncus cotorius, Cooperio pectinafa et
Cooperia punctata. The L, stages of Besicola radrafum, which are encysted in the
intestinal mucous membrane, were resistant fo this treatment. Some larval
siages of Ceoperig were also resistant.

This drug is relalively sofe for the zebu, since its chemotherapeutic coeffi-
cient ranges between 8 and 10 (subcutaneous route) 1o 15 (per os).

At the therapeutic dose, which is well telerated, the improvemant of the condi-
tion is quick and, after seven weeks, under very poor nulrifional conditions,
the weight increased by 17,6 p. 100 (12,2 p. 100 in reference animals).

The economical interest of 16.535 R. P. is cbvious.

§25



Retour au menu

RESUMEN

Estudio del poder anfihelmintico del Tetramisole (16.535 R.P.)
en varios helmintos del ceblr de la Repisblica del Chad

Se efectuaron ensayos para demostrar ia actividad terapéutica del Tetra-
misole en 106 cebues, jovenes y adultos, de las regiones del Oeste de la Rep-
blica del Chad, Una dosis de 5 mg/kg de este medicamento administrada sin
dieta, per o5 o por inyeccitn subcvifnea, seria suficiente para destruir un termi-
ne medio de 90-%5 p, 100 de los grupcs adultos maduros o inmaduraos de Bosicola
radiatum, Bunostamum phlebolomum, Haemoncus confortus, Cooperia pectinala y
Coobenia punctata,

Las formas L, de Bosicole radiafum enguistadas en la mucosa intestinal resis-
ten al tratamienta. Algunas formas larvarias de Cooperia persisten igualmente.

El medicamenio es relativamente poco foxico para el ¢cebl, ya que ef coefi-
ciente quimicterapéutico varia de 8-10 (inyeccién subcuténea) a 15 (per os).

Se mejora el esiado general muy rapidamente en la dosis ferapéutica, bien
tolerada ; siefe semanas mds tarde, con muy malas condiciones alimenticias
la ganancia de peso llega a - 17,6 (testigos : 4 12,9). El 16.535 R. P, es de
un interés écondmico cierio.
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Etude dans certaines conditions africaines
'de l'action antiparasitaire du Thiabendazole
sur divers helminthes des animaux domestiques

II. — Dromadaire
par M. GRABER

Institut d'Elevage et de Médecine Vétérinaire des pays tropicaux
Laboratoire de Farcha-Fort-Lamy, Républigue du Tchad

RESUME

L'auteur, & partir d'essais effeciués av Tehad sur 85 dromadaires originaires
du Kanem et du Batha, conclut que le Thiabendazole est inactif sur un grand
nombre d'Anoplocephalidae de I'infestin, sur Schistosoma bovis, sur les Hydaiides .
d'Echinococcus granulosus, sur Buckfeyuris globulosa et sur :Globidium cameli.
Contre les Nématodes gastro-intestinaux les plus fréquents, deux dosages
peuvent &tre préconisés :

— 100 & 150 mg/kg (produit pur), Cette dose est capable de détruire en tofalité
une association & base de Sirongyloides papiffosus, Trichostrangylus vitrinus,
Trichostrongylus probolurus et Impalaia nudicollis, fous Mématodes particuligre-
ment dangereux pour le chameau. ‘

— 300 mg/kg qui représentent paur le parasitologue la dose la plus poly-
valente, car elle est capable d'agir & la fois sur les Helminthes précédents sur
Haemoncus longistipes de la caillette (& BS p. 140) et sur (Esophagostomum colum-
bianum du gros indestin. Cette dose, av Tchad, doit &re refenue de préférence
et utilisée de mai & novembre au moment ob le parasitisme gastro-iniestinal
du dromadaire est le plus aboendant.

Le Thiabendazole est assez peu toxique pour le chameau, sauf si les animaux
sont atteinls d'autres affections chroniques (Trypancsomiase ; abcgs multiples ;
pneumonies, efc,..). Il faut alors réduire de moitié la dose & administrer, quitte
& recommencer par la suite.

Aprés traitement, I'état général s'améliore rapidement, dans la mesure o
I'animal est piacé sur un péturage convenable, de fype plutdt arbustif. Le gain
de poids va de 4+ 6,8 p. 100411 p. 100

L'arihelminthique ne devra donc &tre emplayé chez le chameau qu’en prenant
quelques précautions.

INTRODUCTION ! Le parasitisme — surtout gastro-iniestinal —

oo est principalement a base de Nématodes (GRA-
Les Helminthiases du dromadaire constituent, | BER et Coll., 1967) : Strongyloides papillosus
avec la Gale et la Trypanosomiase, les frois | (WEDL, 1856), Trichostrongylus vitrinus (LOOSS,
affections les plus meurtriéres de I'Elevage came- | 1905), Trichostrongylus probefurus: (RAILLIET,
lin du Tchad. 1896), Mematodirus spathiger (RAILLIET, 18%96),
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Impalaia nudicollis (MONNIG, 1931), Haemoncus
longistipes (RAILLIET et HEMNRY, 1%09), Qeso-
phagostomum (Prateracrum) columbianum (CUR-
TICE, 1890) et Buckleyuris (= Trichuris) globulosa
(VON LINSTOW, 1901).

Pour tenter de détruire ces Helminthes, divers
auteurs ont employé la Phénothiazine & des
doses variables : en Russie, de 20 4 60 g par
téte {OZERSKAYA, 1953) et de 75 & 500 g par
tete (IVASKHINA, 1953). Au Saudan, STEWARD
{(1950) administre 600 mg/kg sans incident et,
au Niger FERRY (1961) 100 g par animal deux
jours de suite,

Au Tchad, il avait été recommandé (GRABER,
1955) de distribuer deux fois @ 24 heures d'inter-
valle deux doses de 110 g chacune pour les
animaux les plus lourds et deux doses de 60 g
pour les plus légers. Au bout d'une semaine,
le nombre d'ceufs au gramme de matiére fécale
diminue de moiti¢ et ['état général s'améliore.

Malheureusement, d'autres observations effec-
fuées en fin de saison séche 1956 (Rap. Ann.
QOuaddai) ont mentré, sur des chameaux trés
bas d'état et trés parasités, que la Phénothiazine,
aux doses globales de 220 ou de 120 g, était
capahle de provoguer des accidents toxiques
graves, voire mortels. Le desage a été réduit a
160 g (2 fois BO g), ce qui semble nettement
insuffisant, 200 g constituant d'aprés FERRY
{1961) la limite inférievre d'efficacité de la
Phénothiazine & I'égard des parasites gastro-
intestinaux du dromadaire.

Devant ces résultats décevants, il a paru
intéressant de rechercher si le 2-(4'-Thiazolyf}
benzimidazole cu Thiabendazole, dont I'action
anthelminthique chez les bovins et les avins est
par allleurs bien connue (GRABER, 1965),
pouvait se substituer & la Phéncthiazine ef, dans
I'affirmative, quelles seraient les conditions
d’utilisation chez le dromadaire tchadien.

MATERIEL ET METHODE

A. — LES ANIMAUX D’EXPERIENCE

Au total, 85 dromadaires adultes pesant de
230 & 440 kg ont &té utilisés. lls se répartissent
ainsi ¢

Essais thérapeutiques proprement dits : 30,

Essais de toxicité : 3.

Essais sur le terrain : 27.
Témoins : 25,

Les 58 animaux ayant servi aux opérations 1,
2 et 4 étaient originaires du Kanem (Quest-
Tchad) et du Batha (Centre-Tchad). Les témoins,
venus des mé&mes régions, ont été sacrifigs a
la méme époque que les animaux traités. Quant
aux essais sur le terrain, ils ont &té réalisés qu
Ouaddai (Est-Tchad) ol les conditicns, du
point de vue parasitisme, se rapprochent de
celtes du Batha,

L'état d'entrefien des animaux, dans ['ensemble
était médiocre, plus de la moitié des chameaux
présenfant une anémie marquée, liée a la pré-
sence de nombreux Helminthes dans le tractus
digestif.

La plupart des dromadaires hébergeaient un
grand nombre de parasites {Tableau 1) :

Dans 85 p. 100 des cas, ces parasites se trou-
vaient associés par 2 (23 p.100), 3 (10, 4 p. 100),
4 (20,8 p. 100y, 5 (12,5 p. 100), 6 (25 p. 100) et
7 (8,3 p. 100) especes différentes. Ces associations
— surtout en matigre de Nématodes — ont
permis d'étudier la polyvalence éventuelle du
Thiabendazole.

Les expériences ont &ié menées en cing étapes
de février 1965 a janvier 1966 (février-mars
1965 ; juin-juillet 1965 ; octobre-novembre 1965 ;
décembre 1965 et janvier 1966). Compie tenu
de ce que l'on saif de la biologie du parasite
le plus commun, Haemoncus langistipes, cet
étalement couvre :

— une période favorable au développement
de ce Nématode (de juin & octobre). Le nombre
moyen d'Haemeoncus rencontré a |'guiopsie de
chaque animal est alors d’environ 1.300 (de
300 & 3.500} et, dans ‘bien des cas, ils sont sexuel-
lement immatures, tout en ayant aiteini leur
taille adulte. Il s'agit d'une premiére infestation,
les conditions hygrométriques contribuant a la
putlulation des larves d'Haemoncus,

— une péricde mains favorable ot les infes-
tations, du fart de la sécheresse persistante,
sont assez faibles et ob le taux de parasitisme
(de la mi-novemnbre & la mi-mai) est bien inférieur
d ce qu'il est au début ou a la fin de la saisen
des pluies (150 Haemancus fongistipes en moyenne
par téte). Beaucoup de parasites sont alors
sexuellement mors.
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TARLEAU N° T

Nombre d'snimeux atteints (sur 58)

Kanem Batha Total
Espbces en cause [
Traités Témoing Traités Témoins

Schistosoma bovis 1 - 2 )
Moniegzia expansa 3 - 1 13
Meniezia benedeni 2 - - 3
Th;lrsaniezia ovilla 3 1 - - 4
Avitellina centripunctata - 1 3 - 2
Avitellina woodlandi* 2 - 1 4
Stilesia globipunctata 4 - 5 2 "
Echinosoceus polymorphus 3 - B 11 22
Strongyleides papillesus 1 1 14 28
Cesophagostomm eolumbisnum 7 - 18 2 27
Trichostrongylus vitrinus
Trichostrongylue probolurus 2 - 8 2 12
Impalais nudicollus !
Hesmoncus longlatipes 12 1 17 . 24 54
Buckleyuris globulosa 13 1 16 ‘ 5 35
Globidium cameli G - 5 12

* Que Spassld {1951) considdre comme vme forme d'ivitellina centwipuncteta.

TABLEAU NeIL

Témoina.

Février 1965 : 1 {kemem} = Juin~Tutllet 1965 : 22 (Batha} = Novembre 1965 : 2 {Batha)

Nombre de chameaux Poids ou nombre de parasites
Helminthes em csuse "
Février Juin Hovembre Février Juin Novembre

Schistosoma bovis - - 2 - - 5
Moniezia exzpansa - - 1 - - 13,5
Thysaniezia ovilla 1 - - 10 - -
Avitellina woodlandi - _ 1 - - 5,5
Stilesia globipunctata - 1 1 - 7 1
Echinococcus polymorphus - 9 1 - 3 1
Strongyloldes papillosus 1 - 2 T - 14
Cesophagostonum columbieanum - 2 1 - 20 25
Impalela nudicellis .
 Trichostrongylus vitrinus ; - - 2 - - 9
Trdchostrongylus probalurus
Haemoncus longistipes 1 22 1 8 925 197
Buekleyuris globulosa 1 3 2 32 13 7
Globidium cameli - - 1 - - -

Centedes : poids moyen en grammos

Nematodes, Schistosomes et hydatides : moyeane du nombre de parasites,

529




Retour au menu

B. — METHODE

1. Avant fraitement.

Chaque animal est mis en observation pendant
48 heures et des examens coproscopiques et
hématologiques sont prafiqués dans le but de
situer 'importfance exacte du parasitisme.

Des cultures d'ceufs permettent de préciser la
nature des Helminthes en cause. En fonction des
renseignements ainsi obtenus, ies lols scnt
constitués, Ils comprennent un tfiers d'animaux
trés parasités, un tiers d’animaux moyenne-
ment parasités et un tiers d'animaux faible-
ment parasités.

2. Traitement.

Les chameaux ont été marqués et placés dans
des stalles individuelles cimentées. Le Thiaben-
dazole a été donné sans digte préalable « a la
bouteille ».

3. Aprés iraitement,

Sur chaque animal, il a été procédé durant 8
a 10 jours

a) Au prélévement des féces trois fois dans la

journée. Flles ont été broyées dans un mince
filef d'ecu et soigneusement examinées, de
maniére a faire apparaltre les Helminthes —
Cestodes ef Nématodes — évacués aprés |'ad-
minisiration du médicament. Ceux-ci ont é&té
pes¢s, comptés et déterminés.

b) A des examens coproscopigues journaliers
par la méthode de sédimentation. Dans un lof,
la comparaisan, entre les moyennes du nomhbre
‘d'ceufs au gramme avant fraitement, aprés
traitement et le jour de I'autopsie permet déja
‘de se faire une idée, méme approximative, de
la valeur du médicament.

c) A des cultures d'ceufs en bofte de Petri
sur papier buvard humide. Arbitrairement,
on dénombre chaque jour le nombre de farves
Ly rencontrées dans une goufte de suspension
aqueuse provenant des boftes de Petri, Les ceufs
d'Haemoncus longistipes mettent 4 a 7 jours, au
laboratoire, pour atteindre le stade Ly,

Pour chaque lof, la comparaison entre la
moyenne du nombre de larves avant et aprés
traitement compléte, en général, les éléments
d'appréciation fournis par |'examen coproscopi-
gue. Pour cerkdins Nématodes digérés dans

I'intestin aprés !I'adminisiration du Thiabenda-
zole (Impalaia, Trichostrongylus, Strongyloides),
la méthode est m&éme absolument indispensable.

d) Autopsie.

Passé ce :délai, les animaux sont sacrifiés,
Les Helminthes demeurés en place soni récoltés
ce fravail ne pose pas de probleme pour les
grands Cestodes, les Cesophagoestomes adulfes,.
les Trichures et les Hoemoncus de la caillette.
La comparaisen entre le nombre (ou le poids)
de parasites expulsés et le nombre {ou le poids)
de parasites encore présents dans |'infestin.
donne le pourcentage d'efficaciié.

Larsqu'il s'agit de petits Nématodes ou de
Stilesia globipunctata, il imporfe de gratter la
muqueuse duedénale sur une longueur de 30 &
50 cm. L'examen au microscope du produit de
raclage placé entre lame ef lamelle confirme
ou non la présence d'impalaia, de Sirongyloides
ou de scolex de Stilesia globipunciata. Pour ce
dernier, la comparaison entre le nombre total
de nodules et le nombre de scolex refrouvés
donne le pouvair anthelminthique du Thiaben-

,dazole & I'égard de ce Cestode,

Le protocole est donc frés classique : il combine
les méthodes habituellement employées dans
les essais thérapeutiques inféressant les Cestodes
et les Nématodes des ruminants domestiques.

ETUDE DU POUVOIR ANTHELMINTHIQUE

DU THIABENDAZOLE : RESULTATS AU
LABORATOIRE

A. — Témoins (Tableay Ne [l)

B. — Action sur les Trématodes

Quelle que soit la dose utilisée (de 100 a
400 mg/kg), le médicament est dénué de toute
activité a I"égard de Schisfosoma bovis des veines
hématiques et mésentériques. ‘

C. — Action sur les Cestodes (Tablecwj Ne HI)

Le Thiabendazole est totalement inefficace sur
les grands Cestodes de l'intestin du dromadaire,
sauf & fortes doses ol un certain nombre d'Avi-
tellina sont chassés. Les résultats sont néanmoins
irréguliers.

A plus faibles doses, I'expulsion est le fait de
Cestodes en cours d'élimination naturelle.
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MABLEAT NOITT
Ceatodes
Nombre d'snimaur déparvasités aprés traitement aw Thiabendazole.

Doses Moniezia Moniezia Thyoaniezia| Stilesia Avitellina centripunctats |Hydatides d4'échinococcus
eIpansa Benedent ovilla lobipunctatal Avitelline woodlandl granulogus
40 - - 0 sur 1 - - -
50 0 sur 1 0 sur { - 0 aur 3 - -
TO - - 0 sur 1 0 sur 1 - 0 sur 1
100 - Osur3 0 sur 1 0sur3 0 sur 1 0 sur s
- (27,3p100)
150 0 sur 2 - - - - 0 sur3
300 0 sur 6 - - - 1 sur 2 -
(8,80p100) {45,5p100)
350 D sur 2 0 sur 1 - 0 sur 1 - 0 sur 2
{6p100) ‘
400 Q sur 4 - - 0 sur i 0 sur 1§ -
(5p100)

#'Quelques fragments de Cestodes sont expulsés aprés administration du médicament.

Avec Moniezia expansa et Avitelling cenfripunc-
fata, le méme phénoméne a éié observé chez
le mouton fraité au Thiabendazole,

D. — Action sur les Nématodes

10 Tableau N IV : examens coproscopiques.
La lecture du Tableau Ne IX appelle les
remarques suivantes :

— Le nombre d'ceufs av gramme de matiere
fécale est élevé en juin-juillet (100 et 150 mg/kg),
bien qu'a I'autopsie, un grand nombre d'Hae-
moncus longrstipes soient encore immatures.

— A partir de 100 mg/kg. la baisse constatée
le dernier jour n'est que faiblement imputable &
la destruction d'Haemoncus fongistipes. Plus
vraisemblablement, elle est liée d'une part a
une légére diminution du nombre d'ceufs au
gramme, comme chez les témoins, d'autre part
& la desiruction quasi totale des Trichostrongylus
et des Impalaia.

— Les Trichures semblent absents le dernier
jour 1 il n'en est rien et, dans ce cas, la méthode
des examens coprologiques conduit a des
interprétations erronées.

20 Tableau Ne V : action du Thiabendazole
-sur Sirongyloides papiifosus.

3e Tableau No VI : action du Thiabendazole
sur Trichostrongylus vitrinus, Trichostrongylus pro-
bolurus ei Impalaia nudicollis.
¢ 40 Tableau Ne VI : action du Thiabendazole
'sur Haemoncus fongistipes.

50 Tableau Ne VIl : action du Thiabendazole
sur Oesophagostomum adultes mOrs et immatures.

g0 Action du Thiabendazole sur Buckleyuris
globulosa,

70 Discussion.

g) Le Thiabendazole, quelle que soit la dose
employée, est inactif sur Buckleyuris globulosa.
Les Trichures — foujours nombreux — demeu-
rent vivants dans la fumiére caecale.

by A partir de 70 mg/kg, les' Sfrongyloides
papillosus adultes disparaissent.

¢) Vers 100 mg/kg, les Heligmesomatidae (fmpa-
laia nudicollis) et les Trichostrongylidae (T. vitrinus
et T. probolurus) sont touchés et ne sont plus
visibles lors du raclage de la mugueuse intesti-
nale, ce que confirment d'ailleurs les examens
coproscopiques.

d) Sur Qesophagostomum columbianum, les ré-
sultats sont irréguliers. Lorsqu'il s’agit de para-
sites adultes et mirs, la dose de 100 mg/kg
parait suffisante ; elle ne I'est plus quand on a
affaire & des adultes immatures. |l favt alors des
doses beaucoup plus importantes.

€) Sur Haemoncus fongistipes, les résultafs
sont relativement bons, & partir de 70 mg/kg,
si les-Helminthes sont peuv nombreux et sexvel-
lernent mdrs,

Par contre, dés lors que le parasitisme est massif
{(de 150 & 3.000 unités et plus) ef les Haemoncus
encore immatures — comme ce fut le cas en
juin-juiliet 1965 — il imporfe de distribuer des
doses trés fortes de l'ordre de 300-350 mg/kg.
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TABLEAU NoIV
Moyenne du nombre d'oeufs au gramne de matidre ficale,

Doses Avent  traitement Aprda  traitement Dernier  jour
ng/ke Str. Tr. Strl. Str. Tr. Strl. Str. Tr, strl.
40+ - 20 - - 51 - - Q -
S0+++ 25 5 3 ] 25 18 0 210 o]
TO+H+ 18 - - - - - - - -
160+ 455 12 0 345 28 - 1 240 105 -
15044+ 1.355 - - 1.235 4 - 145 - ~-
300+H+ 594 - - 224 - - 26 52 -
350++ 253 - - 4 - 5 - - g
400++++ 50 - - 177 3 - - - -
500+ 295 - - 76 1] Q - - -
1,000+ 262 - - 23 - - - - -
Témoins 291 - - 165 - - 157 - -

Str. = Haemonous longistipes, Impalaiz nudicellis,

Tr.

Strl.= Strongyloides papillosus.

= Trichostrongylus vitrimua, Trichestrongylus proboturus,

TABLEAU Nev
Action du Thiabendazole sur strongyloides papillosus adultes

Trichuris glebulosa.

Nombre } Culture d'oeufs Autopsie
Doses |4 animaux Yombre total de larves L,* Nombre d'animaux Efficacité Epcque des traitements
ng/ke [paresités |Avent traitement | Aprés traitement | encore parasitéa
50 3 422 368 20w 3 12,3p.100 Février 1965
TO 3 31 0 3 gur 3 100 n Février 1965
100 5 32 [¢] 5 sur 5 100 " Foévrier et Juin1965
150 2 18 o] 2 syr 2 100 " Juin {965
300 3 7 0 3 sur 3 100 " Novembre 1965
4550 3 64 a 3 sur 3 100 " "
400 4 492 4] 4 sur 4 100 " "
500 2 12 Q 2 gur 2 100 " Juin 1965

% Dgns wne goutte de suspension aqueuse provenant des boftes de Pétri ayent servi aux coprgeculiures,

TABLEAU NOVI

setion du Thisbendazole sur Trichostrongylus vitrinus, Trichostrongylus probalurus et Impelais nudicollis

Doses Fombre Fombre dfanimaur Présence ou absence(-)

) dfanimaux complétement de Nématodes & Epoque des traitements
mg/kg parasités déparasités 1'autopsie (moyerme)

50 2 o} 2 Févrder 1965

i 2 o] ] "

100 2 2 - Pévrier et Juin 1965
150 3 3 - ‘ Juin 1965

500 1 1 - Juin 1965
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TABLIAT KevIX

Aetion du Tiabendzzole sux Haemoncus longistipes.

Doses mg/ke 40 50 70 100 150 300 350 400 500
Nambre de chameaux utiliséa 1 2 2 7 5 4 2 4 2
Hembre de chameaux
totalement déparesités o] 0 2 2 2 1 1 3 2
Hombre total de
parasites expulsés Q 0 0 v} 0 6 o] 0 o]
Nombre total de parasites
restant 4 1'autopsie 78 150 o 5.045 | 4740 190 1 4 0
Nombre total de larvea L3
en coproculture
-~ avant treitement* 1 3 [ 198 196 45 7 33 3
- gprés traitement 1 3 4 105 18 5 [ o o}
Efficacité
= chameaux Faiblement .
paragités nulle nalle bovine - - ~ - - -
~ chamesux fortement
parasités - - - Taible |{faible | 85p100 90p100 95p100 | 100100
Epogue des traitementa Pévrier |Pévrier | Février | Février | Juin |Wovembre |Novembre |Wovembre Juin
16R5 1965 1965 Tuin 65 | 1965 1965 1965 1965 1965

*dame une goutte de Suspenaion aqueuse provenant des boites

TABLEAU NeVIII

Action du Thiebendezole sur Oesophagostomum columbianum miira et immatursa.

de Péiri ayant servi aux coproculiures,

Doses | Nombre Hombre Présence ou absence Nombre d'animaux Epoque des
d'animaux } d"Oescphagostones |de parasites 4 l'autopsie totalement déparesités
nz/kg |parasitss expulsés traitements
o0 3 0 143 0 sur 3 Février 1965
100 5 23 1 5 aur 5 Pévrier -
Juin 1965
150 6 Fll 88 2 sur & Juin 1965
300 3 24 v] 3 sur 3 Novembre 1965
350 2 4 0 2 sur 2 Novembre 1965
400 4 0 4 sur 4 Novembre 1965
500 1 ++ 0 1 sur 1 Juin 1965
1000 1+ 0 Q 1 sur 1 Juin 1965

+ prégence d'un grand nombre d'Oesophagustomea adulies et immatures

sur coproculturea.
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TARLEAU NeIX

Action du Thisbendazole sur Buckieyuris globulosa.

Doses § Nombre Nombre Présence ou avsence Nombre d'snimaux Epoque des
d'animaux| de bucideyuris |de Nématedes 3 1'autopsie totalement déparssités

mg/kg |parasitd expulsés traitements
40 1 0 32 0 sur 1 Février 1955
50 3 1 215 Cosur 3 Février 1965
0 3 1 24 0 sur 3 Février 1965
100 3 1 524 0 sur 6 Féyrier=Juin1965
150 5 4] 131 0 sur 6 Juin 1955
300 4 2 103 0 sur 4 Novembre 1965
350 3 1] 23 0 sur 3 Novembre 1965
A00 4 a 228 0 sur 4 Novembre 1965

Le pourcentuge d'efficacité oscille alors autour
de 83-90 p. 100. Il existe donc upe différence
considérable entre le pouvoir anthelminthique
dy Thiabendazole sur Hoemoncus cenforfus du
moufon et du beeuf qui ne résiste pas & des
doses de 60-80 mg/kg et I'action du méme
meédicament sur Haemoncus longistipes du cha-
meav qui requiert des doses élevées : le résulfat
est cerfes intéressant, mais il n'est jamais
entierement positif, en ce sens que |'élimination
complete des Strongles de la caillette n'est pas
assurée. L'origine exacte de cefte différence
reste inconnue et, pour I'instant, avcune expli-
cation satisfaisante ne peut &tre donnée.

f) En définitive, deux dosages sont susceptibles
d'étre préconisés :

— de 100 a 150 mg/kg (*). Cette dose est
recommandée si 'on soupgonne |'existence de
.Strongyloides papillosus, Trichostrongylus vifrinus,
Trichostrongylus probolurus et Impalaia nudicollis.
L'association parasitaire est en partie désorga-
nisée et un certain nombre d'espéces dangereuses
supprimées. L'état saniidire de I'animal s'amé-
liore rapidement et son équilibre biologique se
rétablit pev & peu, ainsi qu'il sera dit plus loin.

Clest ce qui a &t consiaté & la fin de 1965
dans la région d'Ati o0 des chameaux frés ané-
 migs el suspects de Trypanosomiase, ont été,
faute d'un Trypanocide, traités systématique-
ment au Thiabendazole & faible dose avec de
remarquables effets.

— 300 mg/kg (*) qui représente la véritable

(*) de Thiabendazole pur.

dose polyvalente capable d'agir a la fois sur les
Strongyloides, les Trichostrongyius, les Impalaia,
85 p. 100 des Haemoncus longisfipes et la quasi-
totalité des Oesophagostornum. Au Tchad ob les
Nematedes de la caillete et de I'intestin sont
presque constamment associés, elle doit &ire
refenue de préférence & la précédente et sera
utilisée de mai a novernbre, mois ol le parasi-
tisme gastro-intestinal est le plus abondant et
le plus nocif.

E. — Action sur Globidium cameli
(Tableau Ne X).

Il ne peut &tre fait usage du Thiabendazole
dans le traitement de la globidicse cameline,
le nombre d'oocystes ne diminuant pas sensible-
ment en fin de traitement,

TABLEAT NoX
Aetion du Thisbendazole sur Globidium cameli.

loyerne du nombre d'oocystes
#u gramme de matidre fécale,

Dosas hvant Pendant Dernier
ng/kg traitemont traitement Jour
50 + 160 245 105
100++++ 153 103 337
150+ o 72 15
300++ 17 12 70
400+ 26 [ 20

+ = une orolx représente un animal,
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CONSEQUENCES DU TRAITEMENT
SUR LA SANTE DE L’ANIMAL

1. Conséquences visibles,

Dans les conditions dv laborataire, le médi-
camenf est assez bien supporié ef ne provoque
pas de perturbations notables dans le comporte-
ment de ['animal. L'appétit reprend ou croit
rapidement. Le foin a tendance 4 étre consommé
en plus grande quantité par les animaux traités
que par les témoins.

2. Mumérations globulaires. Formules levco-
cytaires.

Les variations sont plus ou moins marquées
selon la saison, la dose, t'origine des animaux
et I'infensité du parasitisme.

— Sur des chameaux peu anémiés et traités
& 70-100 mg/ka, on observe une légére diminu-
tion du nombre d'hématies et un accroissement
‘des leucocytes. Les Eosinophiles baissent légére-
ment.,

— Sur des chameaux affaiblis (Kanem, novem-
‘bre 1965), fortement parasités et ayant regu
300 mg/kg, les résultais sont bien meilleurs.
Le faux d'hématies remonte nettement (-+ 10 p.
100). Pour les €osinophiles, la diminution est
supérieure a 50 p. 100.

3. Proiéines du sang.

Elles ont fait 'objet d'une étude approfondie
qui bientdt sera publiée (QUEVAL, GRABER
et BRUNET). Le Tableau Ne X] résume globale-
ment les constatations faites.

Chez le chameau en bon état, les constantes
protéiniques sont approximativement :

Protéines totales : 83,9.
Albumines : 34,8.
Globulines : 49,1,

A 150 et & 300 mg/kg, les Protéines totales
cugmenteni d'un peu plus de 15 p. 100 au béné-
fice des Albumines (4 9,6 p. 100 et + 21,5 p. 100)
et des globulines, ce qui correspond dans le
premier cas & la disparition de tous les Trichos-
trongylidoe, Heligmosomatidae et Rhaebditidge, ef,
dans le second, de tous les Mématodes associés
& I'exception d'un petit nombre d’Hgemoncus
et de Buckleyuris globulesa,

A 400 ma/kg, les conclusions sont moins nettes,

J

car il s'agissait au départ d'animaux moyenne-
ment parasités, avec un taux de Protéines
totales proche de la normale. Le rapport Albuy-
mine/Globuline passe alors de 0,46 a 9,52

4. Prises de poids.

Deux essais ont été réalisés :
— & 300 mg/kg,
— & 400 mg/kg,

le premier en novembre 1965 sur des droma-
daires crigingires du Kanem et, le second, en
décembre sur des chameaux venus du Batha.
Dans les deux cas, les animaux {quaire dans
chaque série) &aient atfeints d'un polyparasitis-
me & base de Nématodes et de Cestodes,

La durée de |'expérience a été de 18 jours,

Les animaux ont éé nourris avec des foins
composés de Brachiaria, d'Echinochlog et de
Panicum. Les analyses (*) ont moniré que les
foins récoltés en octobre assuraient une rafion
d'entretien suffisante, ce qui n'était plus le cas
en décembre avec des foins de méme nature,
mais ramassés plus fard dans la saison. C'est
ce que démontrent les deux tableaux svivants :
(Tableaux XM et X1},

Chez les chameaux,
suivants : (Tableau XIV)

L'expérience prouve qu'aprés traitement au
Thiabendazole adminisiré & forte dose, si les
conditions alimentaires sont safisfaisantes, la
reprise de poids est rapide et importante. Dans
le cas contraire, le traitemant ne donne que de
médiocres résuliais.

[l importe donc, aprés le déparasitage, de

fes résultats sont les

| placer les chameaux au repos sur des pdturages

herbacés ou arbustifs abondants et fournis. Ce
détail a une importance considérable.

A 300 mg/kg, le gain de poids est &4 meitre
en paralléle avec :

— 1'augmentation du  nombre d'hématies
(4 10 p.100) ;

— l'augmentation des pratéines totales
(+ 15p. 100} ;

— ln diminution du nombre d'Haeemoncus
longistipes (— 85 p. 100) et la disparition des
Rhabditidae, des Trichostrongylidae et des Heligmo-
somatidae de |'infestin.

(*) Effectuées a I'.E. M. V. T. & Paris.
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TABLEAU NoXL

Protdines du seng avent et aprds traitement su Thishendazole. -
I

Doses Protéines totales Albunines Blobulines Origire Epogue des
ng/kg Avant Apris Pourcentage| Avent Aprés Avant Apres des ‘
traitement| treitem. fugmentaticn (traitem. | traitem.| traitem. | traitem.{ enimaux traitements
70 &7 &7 = 20,2 | 21,5 | 46 45,5 | Kamem | Pévrier 1%5
100 67,1 70,3 +4,7p100 22,2 19,1 45,9 51,1 Kanem Février 1965
’ Batha Fuin 1965
150 71,75 5,1 +15,8p100 24,6 29,9 47,1 53,2 Batha Juin 1965
%00 73,8 85,4 +15,Tp100 26,1 28,6 47,7 56,8 Kenem Oetobre 1965
400 81,5 81,7 + 0,2p100 25,9 28,1 55,6 53,6 Batha Wovembre 1965
TABLEAU NoXdY
Anglyses de fourrage = Pourcentage de la matidre brute.
Octobre 1965 Décombre 1965
Humidité 40,10 5,90
Matitre seéche 59,90 94,10
Notibres protéiques brutes 1,39 5434
Cellulose 24,15 36,50
Matidres grasses (extrait éthéré) 0,47 0,82
Matidres minérales totsles 7,94 12,75
Extractif non azoté 25,95 38,69
Insoluble chlorhydrigue 5,34 6,79
Caleium 0,182 0,325
. Phosphore 0,093 0,351
Magnésium - -
Potassium 1,01 2,58
Sodivwm - 1 - -
TABLEAU HeXITL
Analyses de fourrage = Pourcentsge de la matidre sgche
Octobre 1965 Décembre 1965
Humidité - -
Matidre skche 100,00 100,00
Matitres protéiques brutes 2,32 5,67
Cellulose 40,35 38,80
Matidres grasses {extrait éthérd) 0,79 0,87
Natikres mindrales totales 13,26 13,55
Extractif non azotd 43,28 41,11
Insoluble chlorhydrigque 8,92 7,22
Calcium 0,304 0,345
Phosphore 0,089 0,373
Magnésium - -
Potassium 1,68 2,74
Sodium - -
TABLEAU NoXTV
Prises de poids
Doses en mg/kg 300 400 Témoins
Poids total des animauy avant traitement )
{en kilogremmes 1.209,8 1.340,7 . 668,3
Poids total dea animaux aprés traitement
(en kilogrammes) 1.346,6 1.368,2 662,9
Nombre dfanimaux 4 4 2
Pburcentage dtaugmentation + 11 p.100 + 2 p.100 - 0,9 p.100
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ACTIVITE DU MEDICAMENT

['évacuation des parasites, lorsqu’elle a lieu,
débute 48 heures aprés l'administration de
I'anthelminthique. Elle dure assez longtemps et
ne paraft terminée qu'au bout de cing jours.
Seuls, les Oesophagostemes sont éliminés infacts.
Pev d’Haemoncus sont visibles dans les croftes :
ils sont pour la plupart en partie digérés.

A 300 mg/kg, au bout d’une quinzaine de
jours, les ceufs, larsque survivent des parasites
mirs (Haemoncus), peuvent donner naissance a
des larves L, bien vivantes, mais en frés petit
nombre.

TOXICITE

Des doses progressivement croissantes ont été
expérimentées (Tableau XV).

Le Thiabendazole est, dans I'ensemble, assez
bien toléré, méme & des doses de 1.000 mg/kg.
Cependant, vers 350-400 mg/kg, des accidents
mortels soni susceptibles de se produire. lls
sont le fait d'animaux trés maigres, frés ané-
miés, souvent aiteints de Trypanosomiase, d'Echi-
nococcose ef d'abcés multiples.

[l importe donc dans un troupeau, avant le
traitement, de rechercher systématiquement tous
les porteurs de Trypanosomes ou les animaux
trop malades (abcés | broncho-pneumonies) qui
seront séparés et soignés. lis ne seroni dépara-

sités qu'un peu plus tard au moyen d'une dose
de Thiabendazole réduite de moitié (150 mg/kg).
La dose normale {300 mg/kg) ne sera disiri-
buée que quand I'animal sera capable de la
supporter. .
Les signes de ['intoxication par le Thiaben-
dazole sont peu manifestes. Les conséquences
d long terme se traduisent essentiellement par
vne baisse de poids réguliére qui pour le cha-
meau No 6 (350 mgfkg) se présentait ainsi :

30-11-1965 {iraitement} : 316,5 kg.
4-12-1965 : 301,5 kg.
11121965 {mort) : 281,8 kg.

Le mé&me’ phénomeéne a été observé chez des
équidés en mauvais état ayant regu de fortes
doses de Thiabendazole,

ESSAIS SUR LE TERRAIN

1. Choix d'une méthode barymétrique per-

mettant d’apprécier le poids d'un droma-
daire quand il n’existe pas d’insirument de
pesée dans une région donnée.

Avant d’étudier I'action du Thiabendazole sur
le terrain, il importait de choisir une méthode
barymétrique permettant, en l'absence de tout
instrument, de calculer le poids des animaux
devant &tre traités.

C'est une variante de la méthode de BOUE
(194%) qui a été adoptée. Elle consisie, pour

TABLEAH RoxV
Toxicité du Thivendazole pour le dromadaire

Doses Nombre de Mortalité Epoque des Etat général
ng/kg chemeaux wtiliséa traitementa des animaux
4Q 1 0 sur { Février Hoyen
S0 3 O sur 3 " .

T 3 0 sur 3 " "

100 7 Q sur 7 Février~Juin Mauvais

150 5 ¢ sur 5 Juin "
300 4 0 sur 4 Octobre Moyen

350 3 1 sur 3 Hovembre Mauvais

400 4 O sur 4 Novenbre Moyen

500 2 0 air 2 Juin Mauvais
1,000 1 ¢ o 1 " .
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TABLEAU NoXVI

Evaluation de la relation amoysnne

Chamemu N° T A H Poids & la bascule B/PsH
Kenem
1 1,78 2,02 1,70 315 kg 51,5
2 1,98 2,23 1,83 418,7 » 51,8
3 1,66 1,89 1,54 267,6 = 55,2
4 1,81 2,04 1,74 42,3 =« 53,3
Batha
5 1,86 2,05 1,78 367,4 o 54,2
1" 1,85 2,01 1,83 362,7 n 54
6 1,87 1,9 1,82 301,5 n 46,6
1,69 2,15 1,85 J77,8 w 51,6
1,81 2,05 1,80 38,4 n 51,2
10 1,91 2,06 1,93 359,2 » 29,1
13 1,69 1,79 1,66 264 " 52,5
8 1,85 2,11 1,73 362,7 n 53,8
12 1,78 1,98 1,79 313,8 » 42,6
Moyenne 1,82 2,02 1, 75 338,5 » 52=52,3
Ly chiffre 52 a finalement $té retenm pour la relation moyenne P/TAH
TABLEAT NOXVIT
Poids de 1'enimal et spproximation moyenne
Chameau K@ TAH TAH » 52 Poids b ls bascule Approximation
{}dlogrammes) (kilogremmes) (kilogrammes)
12 6,308 328 313,38 + 14,2
13 5,021 261 264 -3
8 6,750 350 362 - 12
10 7,2 374.,4 359,2 + 15,2
9 6,287 326,9 348,8 = 21,9
7 6,872 3573 377,8 -~ 20
1 6,804 35%,8 52,7 - 8,9
5 6,787 353 367 - 14
] 6,112 7,8 315 + 2,B
2 8,080 420,1 418,7 + 1,4
3 4,862 252,8 267,6 - 14,8
4 6,424 324 42,3 - B3
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obtenir le poids net d'un chameauv du Sud Algé-
rien, & utiliser la formule suivante :

Poids net = Périmétre thoracique (T*) x Péri-
metre abdominal (A*) x Hauteur (MH*) x 53.

— Le périmétre thoracique (T) est pris sur
I'animal deboutf, derrigre la callosité sternale
au moyen d'un ruban étalonné que |'on passe
autour du corps.

— Le périmétre abdominal (A) & I'endroit
le plus haut de la bosse, en son milieu et en fin
d'expiration.

— La hauteur est mesurée auv moyen d'une
foise placée & I'aplomb normal du membre
antérieur, a la hauteur de la pointe du coude au
milieu de 'avant-bras.

La formule ainsi définie, appliquée aux dro-
madaires du Tchad & leur arrivée au Labora-
foire, révéle, par comparaison avec le poids
réel & la bascule, des différences considérables,
de |'ordre de 10 a 20 p. 100.

Il'a donc fallu évaluer aussi exactement que
possible le coefficient applicable aux dromadai-
res des zones sahéliennes du Tchad, le chiffre 53
n'étant valable apparemment que pour les
Méharis du Sud-Aigérien.

Pour ce faire, 13 chameaux origingires du
Kanem et du Batha ont &t utilisés et deux opé-
rations effectuées :

— Evaluation de la relation moyenne (P/TAH)
valable pour les chameaux de ces régions.

— En fonction du chiffre ainsi obtenu, appré-
ciation du poids et recherche de I'approxima-
fion moyenne.

Les animaux ont été¢ maintenus dans des
conditions semblables durant toute I'expérience.
s ont été placés dans des étables, nourris avec
de fortes rations de foin et abondamment abreu-
vés. Les mesures ont été faites le matin & 8 heures.

A. — Evalugtion de la relafion moyenne (P/TAH)
(Tableau XVI)

Le chiffre 52 a finalement é¢é retenu pour la
relation moyenne P/TAH.

{(*) = en maire.

B. — Poids de I'animal ei approximation moyenne
(Tableau XVIH

La relation moyenne P = 52 TAH est bonne,
car l'approximation ne dépasse pas 25 kg en
plus ou en moins.

2. Résultats sur le terrain

lls ont eu lieu en décembre 1965 & Abougou-
dam sur le peloton nomade du Quaddai composé
de chameaux de sellefatiqués et, dans I'ensemble,
en assez mauvais état. Plus de la moilié d'entre
eux hébergeaient en grand nombre Haemoncus
longistipes, des Trichostrongylus, des impalaig,
des Buckleyuris, ainsi que des filaires et des
Trypanosomes.

Par ailleurs, vu les faibles précipitations tom-
bées au Ouaddai durant [|'hivernage 1965,
le pdiurage était, en décembre, réduit et de
qualité médiocre. Le poids des chameaux a été
apprécié selon la formule précédenie P = 52
TAH et chacun a regu 500 mg/kg environ de
Thiabendazole commercial @ 75 p. 100. Sur
27 chameaux traités, 11 d’entre eux'ont manifesté
une violente diarrhée (*) dans les jours qui ont
suivi le traitement. La diarrhée rétrocéde par la
suite.

Cependant, deux animaux sont morts une
douzaine de jours aprés |‘adminisiration du
Thiabendazole. 1l s'agissait de chameaux dgés,
trés maigres, usés, fortement parasités et por-
teurs de Trypanosomes, '

il a &té alors décidé de scinder le troupeau en
deux : les animaux les plus malades sont restés &
la station (8), les autres ont été conduits plus au
sud sur des pdturages arbustifs neufs et abon-
dants, (Tableaux XVill, XIX et XX).

['observation a duré un mois e demi.

Il appardit donc que, dans un effectif camelin
médiocre aprés traitement au Thiabendazole a
500 mg/kg :

— Les animaux atteints d'auvtres affections
{Trypanosomiase ; abcés multiples ; broncho-
pneumonies, etc...) tolérent assez mal le médica-
ment. Dans ce cas — comme il a é&té dii plus

(*) Les chameliers ne craignent pas les conséquences
néfastes de la diarrhée, car, d'aprés eux, elle signe un
médicament de grande valeur.
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a) — 19 ot : Chameaux malodes laissés 4 Abaugoudan, *

TABLEAT NOXVILT

Chamean N° 10-12-1965 28-12-1965 24-1-1966 Observations
1 525 535 546 Filairss
2 438 443 419
4 561 538
6 502 500 492 Trypanbsomes
7 412 406 380 "
3 549 33 337 v
4 553 528 51
22 360 339 341 Trypanoscmes
Poida moybn 463 442 (~4,8p.100) 445 (-4pt00)
b} — 2¢ lot ; Chameaux remis sur un pdfurage neuf.
TABLEAU NoXIX
Chamesu N° 10-12-1965 27-12-1965 24-1-1956
5 415 438 438
a 332 362 267
10 440 455 442
" 568 560 621
12 465 437 467
15 452 445 487
16 417 415 442
17 484 462 430
19 491 472 493
20 402 422 432
23 5ig 539 577
25 444 424 445
26 3351 322 43
27 372 348 353
28 324 - 346 346
Foids moyen 430 432,4 459,7
Gain - + 0,0050100 + 6,9p100
€) — Témoins : Chameaux remis sur un pdiurage neuf et riche.
TABLEAT NOXX
Chameau.l?“ 10=12=1965 27=12-1965 24-1-1966
29 335 350 351
... 30 449 433 437
Poids moyén 392 391,5 394
Augmentation - - 0,2p100 + 0,005p100

* Les poids sont donnés en

kilograrmmes.
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haut — on a intérét a éliminer la Trypanoso-
miase notamment et & ne distribuer qu'une dose
minimum de Thiabendazole (150 mg/kg par
exemple) qui améliore I'état général du malade
en supprimant les petits Nématodes du jube
digestif. La dose compléte destinée a tuer les
Haemoncus ne sera administrée que lorsque le
chameay sera capable de la supporter.

— Aprés ftraitement, les animaux doivent
étre placés au repos complet sur des pdturages
convenables herbacés et surtout arbustifs. Dans
le cas de cefte expérience, |'augmentation de
poids a ét¢ de 6,9 p. 100, celui des témoins
placés dans les mémes conditions ne variant
pratiquement pas. Il est probable que, sur des
dromadaires d'élevage, les résultats eussent &té
meilleurs encore, les éleveurs sachant choisir les
parcours les plus riches. Il est bon de noter que
les gardiens du froupeau méhariste, outre
I'accroissement de poids, ont constaté une regres-
sion importante et quasi générale de la gale qui
touchait un assez grand nombre de chameaux.
il faut voir la surtout une amélioration de I"état
général,

CONCLUSIONS

Lors d'essais effeciués sur 85 dromadaires
adultes originaires du Kanem et du Batha (Répu-
blique du Tchad), il a été constaté que :

1¢ Le Thiabendazole, quelle que soit la dose
utilisée, est complétenent inactif sur Schistosoma
bovis des wveines mésentériques, Thysaniezia
ovilia et Stilesia globipunctata de I'iniestin, Echi-
nococcus polymorphus du poumon et du foie,
Glohidium cameli de l'intestin, et Buckleyuris glo-
bulose du cacum. L'action est faible efincons-
tante sur Momezia expanso, Moniezia benedeni,
Avitelling centripunctata et Avitellina woodlandi de
I'intestin. La plupart des scolex subsistent, méme
a fortes doses.

20 Les petits Nématodes intestinaux apparte-
nant aux familles des Rhabditidae (Strongyloides

papillosus), des Trichostrongylidae (Rrichostrongy- :

fus vitrinus et Trichostrongylus probolurus et des
Heligmosomatidae (Impalaia nudicellis} sont tous
détruiis a partir de 100 mg/kg.

30 Sur Qesophagostomum columbianum, les ré-
sultats sont irréguliers. Lorsqu’il s'agit de pare-

sites. adulies et mlrs, la dose de 100 mg/kg
parait suffisante ; elle ne l'est plus quand on a
affaire & des adultes immatures. || faut alors
des doses beaucoup plus importantes.

40 Sur Hoemoncus longistipes de la caillette,
les résultats sont relativement bons & partir
de 70 mg/kg, si les Helminthes sont pev nom-

breux et sexuellement mirs.

Par contre, dés que le parasitisme est massif
(de 150 & 3.000 unités et plus) et les Haemoncus
encore immatures, il importe de distribuer des
doses fortes de I'ordre d'au moins 300 mg/kg.
Le pourcentage d'efficacité oscille alors autour
de 85 p. 100.

50 En définitive, deux dosages sont suscepti-
bles d'étre préconisés :

— de 100 & 150 mg/kg (produit pur). Cette
dose est recommandée si I'on soupgonne |'exis-
tence de Strongyloides papiflosus, T. vitrinus, T.
probolurus et I, nudicoflis. L'associaiion parasi-
taire est en partie désorganisée et un ceriain
nombre d'espéces dangereuses supprimées. L'é-
tat sanitaire de I'animal s’améliore rapidement
et son équilibre biologique se rétablit pev a
peu ;

— 300 mg/kg qui représente, pour le para-
sifologue, '|la véritable dose polyvalente capable
d'agir a la'fois sur les Strangyloides, les Trichost-
rongylus, les Impalaia, 85 p. 100 des Haemoncus
longistipes ef laquasi-totaliié des Gesophogostomunt:
Avu Tchad ol les Némaiodes de |a caillette et de
I'intestin sont presque constamment associés,
elle doit &ire retenue de préférence et sera utili-
sée de mai d novembre, mois o¥ le parasitisme
gastro-intestinal du dromadaire est le plus
abondant et le plus nocif,

6o Le Thiabendazole semble assez peu toxi-
que, sauf pour [es animaux trés bas d'éfat, trés
anémiés, trés parasités ou atteinfs d’autres
affections (Trypancsomiase ; abceés mulfiples ;
pneumonies...). Il faut alors traiter I'affection
principale et ne traiter qu'avec une dose d’an-
thelminthique réduite de moitié, quitte & recoms-
mencer par la suite a la dose normale.

70 Le Thiabendazole, aprés destruction de la
plus grande partie des Némaiodes du tractus
digestif dv chameau, n'a d'heureuses réper-
cussions sur |"état de santé de I'animal que dans
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la mesure ob celui-ci est placé au repos sur un
pdturage convenable. Les augmentations de
poids sont alors importantes (de 6,8 a 11 p. 100
selon le cas). Elles s’accompagnent d'une reman-
tée paralléle des Protéines du sang dont le taux
tend alers vers la normale.

Le Thiabendazole est donc un anthelminthique
parfaitement utilisable en Elevage camelin, a
condition d’observer certdines régles et de
prendre quelques précautions.
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SUMMARY

Study of the parasiticide action of Thiabendazol on some helminths
of domestic animals under some African conditions, Il. Dromedary

From experimentation made in Chad in 85 Dromedaries from Kanem and
Batha the author came to the canclusion that Thiabendazol is inactive an many
Anoplocephalidoe of the intestine, on Shistosoma bovis, on the Hydatid of Echi-
nacoccus granwtosus, on Buckleyuris globulose and on Globidium cameli,

Two dosages can be recommended against the most commen Nemaiodege

of the stomach and the Intestine :

—- 100 to 150 ma/ky (cof pure drug) : this dose is able to kill as a whole an
association of Strongyloides papillesus, Trichostrongylus vitrinus, Trichestrongyius
probolurus and Impaigic nudicoliis Nematodeae, which are all particularfy

dangerous for the camel.

— 300 mg/kg ; this dose is for the parasitologist the most pelyvalent, since it
is active both on the abave Helminths, on Haemoncus longistibes of the rennet
{up to 85 p. 100} and on Qesophagostornum columbranum of the large infestine.
In Chad this dose has fo be preferred and used from may fo november, when the
parasitists of the stomach and the intestine of the droredary are most numerous.

The Thiabendazele is not very texicous for the camel, except if this animal is
chronically infected by some other conditions (Trypanosomiasis, multiple
abcesses, pnevmenia, ete...}. In that case the dose o be given must be reduced

by half, but may be given again later,

After the treatment, the gereral state of health improves quickly, if the animal
is fed on a suitable grazing, of a rather shrubby type. The gain of weight ranges

from 4,8 p. 100 to 11 p. 10Q.

This anthelminthic drung should be used in camel only if seme precautions

have been taken.
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RESUMEN

Estudio de la accién antiparasitaria del Thiabendazole en varios helmintos
de los animales domésticos en ciertas condiciones africanas. |l. Dromedario

A partir de ensayos efectuados en Chad en 85 dromedarios de Kanem y de
Batha, el aufor concluye que el Thiabendazaole es inactivo en muchos Aneploce-
falidae del intestino, en Shistosoma bovis, en los hidatides de Echinacoccus granulo-
sus, en Buckieyuris globulosa y en Globidium cameli.

Pueden preconizar dos dosis contra los nematodos gastro-intestinales mas
frecuentes !

— 100 a 150 mg/kg {producto puro). Esta dosis puede destruir totalmente
una asociacidn de Sirongylofdes paprilosus, Trichestrongylus vitrinus, Trichostron-
gylus probolurus e Impalaia nudicollis, nematodos particularmente peligrosos para
el camelle.

— 300 mg/ky. Esta dosis es la mas polivalente para el parasitolego porque
puede actuar en los dichos helminios como en Haemoneus longistipes del cuajar
{a 85 por 100) y en Oesofagostomum columbianum del intestino grueso.

En Chad, mas vale uiilizar esta dosis, administrada de maye a novie bre
cuando el parasitismo gastro-infestinal del dromedario es el mas imporianie.
El thiabendazole es bastante poco foxico para el camello, excepto cuando los
animales estdn atacados por oiras enfermedades crénicas (Tripanosomiasis;
abscesos varios, neumonias etc...). Entonces hay que reducir de mitad la dosis,
pero en seguide volver a administraria,

Después del tratamiento, el estado general rapidamente se mejora si ef animal
estd sobre un buen pasto, mds bien de tipe arbustive. La ganancia de pese [lega
de 6,8 por 100 a 11 por 100.

Tendrd que tomar algunas precauciones al ufilizar el antihelmintico en el

camello.
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Note préliminaire sur les effets expérimentaux
de l'aflatoxine chez les bovins tropicaux.

Effets de l'aflatoxine sur la vache laitiére
et sur le jeune nourri a la mamelle

par

H. CALVET, R. BOUDERGUES, E. DISCACCIAT! ¢t Mme M. CLICHE

RESUME

Ceite premiére expérimentation se situe dans le cadre d'un progromme &
long terme sur les effets de I'aflatoxine chez les bovins fropicaux.

Elle a pour but de rechercher chez la vache en lactation, recevani une dose
expérimentale volontairement forte de 1,5 mg d'aflataxine par jour, les désor-
dres susceptibles d'&tre produils, chez la mére et chez le jeune,

Alors que les adulies semblent résister I'infoxication, les répercussions sont
plus sensibles chez le jeune gui accuse un retard de creissance significatif.
Les troubles observés chez les veaux & la mamelle paraissent liés & la présence

d‘aflatoxine dans le lait.

Depuis la mise en évidence par les chercheurs
anglais ALLCROFT, SARGEAMNT et CARNA-
GHAN en 1960 (1) (2) (3) (4) (5) (6) de la présence
d'afiatoxine, métabolite de ['Aspergiilus flavus
Link, dans des tourteaux d'erachides ayant
provoqué des mortalités parfois trés lourdes
dans divers élevages européens, avec pour
caractére commun une affeinte spécifique du
foie, la contamination des arachides par ce
champignon, ef, par voie de conséquence la
présence de sa mycotoxine dans fes fourteaux,
revét une grande importance pour les pays
producteurs,

Les tourteaux d’arachides enirant pour une
part de plus en plus grande dans 'alimentation
du bétail, it devendit indispensable d'entrepren-
dre une expérimentation visant & détermineries
limites exacies de la foxicité de I'aflatoxine sur
différentes espéces animales.

Dans le cadre d’un programme & long terme,
cefte note a pour objet de présenter les résultats
obtenus au cours d’'une premiére série de recher-
ches sur la joxicité de Vaflatoxine effectuées sur
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I'organisme de la vache en lactation et sur le
jeune nourri & la mamelle, Le foxigue est admi-
nistré journellement, dés la mise bas, & la vache
en lactation.

EXPERIMENTATION

Maiériel et méthodes.

L'expérimentation a porté sur 12 génisses
gestantes, de race ndama, dgées de 4 4 5 ans.
Ces animaux ont été répariis au hasard en
deux lots : un lot témoin et un lot d'animaux
fraités recevant chaque jour 1,5 mg d'aflatoxine
contenu dans le tourteau toxique obtenu au
laberatoire, administré directement par voie
orale, dés le lendemain de la mise bas,

Les deux lofs sont soumis & la mé&me alimen-
tation comprenant du foin de prairie naturelle
de France, donné a volonté, auquel on ajoute
un supplément de 300 g de tourteau d'arachide
commercial, titrant moins de 0,2 mg/kg d'oflc-
toxine.
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L'expérimentation est poursuivie en éfable
durant 4 mois. Cependant, certaines wvaches
ont &té retirées des lots prématurément, soit
a fa suvite de la mort du jeune, soit en raison
d'un tarissement précoce.

Les adultes sont pesés une fois par semaine,
les veaux, avant et aprés chacune des deux
tétées journaliéres, ce qui permet de déterminer
Ja quantité de lait produite.

Chaque semaine, tous les animaux sont soumis
d une prise de sang en vue des analyses et
tests de contrdle suivants : numération globulaire
hématocrite, protéines totales du sérum, lipides
folaux du sérum, fransaminases sériques, fest
de Mac Lagan. Sur les urines, l'albumine, les
sels et les pigments bilialres, I'urée fant égale-
ment I'abjet d'vn dosage hebdomadaire.

Méthodes utilisées.

Ces méthodes intéressent d'une part la pro-
duction de V'aflatoxine, d'autre part, les techni-
ques utitisées pour les fests hépatiques de contréle.
Elles porient également sur la recherche de
laflatoxine dans le lait, les viscares et les muscles
des animaux traités.

1. Production d'aflatoxine.

Les quantités d’aflatoxine extraites des tour-
teaux e arachides naturellement contaminés
sont trop faibles pour couvrir les besoins relati-
vement imporfants de ['expérimentation. Aussi
I'obtention du facteur toxique par culture
d'Aspergilius flavus a été recherchée et plusisurs
milieux ont été successivement utilisés,

Les milieux synthénques liquides (milieu
Czapek, miliey Brian) permettent un bon déve-
loppement du champignen mais fournissent,
aprés extraction, des taux d'aflatoxine nuls
(Czapek) ou falbles (Brian : moins de 90 p. p. m.).

Le rendement de la culture sur fourteau
d'arachides est encore plus faible (10 p. p. m.).

Firalement, le meilleur résultat (taux d'afla-
toxine 300 p. p. m. environ) est obtenu sur
arachides broyées. La fechnique a déja été
expasée (*), || n’en sera rappelé que les points
essentiels.

(*) Rapport annuel du Laberatoire national de |'Ele-
vage de Hann 1964, p. 146-47.
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Les arachides broyées, étalées en couches
minces dans les grandes boites de Pétri, soni
stérilisées en avtoclave a 110 eC. Aprés réhumi-
dification a 20 p. 100 d'eauv en poids, I'ensemen-
mencement est effectué et les boftes sont disposées
en éfuve @ 30 C + 1 oC pendant 10 jours,

Une nouvelle stérilisation au four Pasteur &
140 oC est nécessaire pour détruire le champi-
gnan et supprimer tout danger de confamination.

Le contenu des boites de Pétri est alors mis en
cartouches de Saxhlet pour &tre dégraissé pen-
dant é heures & I'éther de pétrole.

Le produit obtenu est un tourteau riche en
aflatoxine sur lequel un dosage physico-chimi-
que et un contréle de toxicité par une méthode
biologique sont effectués.

Dosage physico-chimique.

Latechnique adoptée est celle qui a & mise au
point par «The Tropical Products Institufes (9).
Dix grammes de tourteau sont traités en Soxhlet
par 'alcool méthylique pendant 4 heures, L'afla-
toxine est exiraite dy milieu par du chio-
roforme, Cette phase chloroformique est éva-
porée et chromatcgraphiée sur Kieselgel et
on recherche les spofs fluorescents caractéristi-
ques de |'aflatoxine. Des dilutions successives
jusqu'a extinction des spots permettent de déter-
miner les taux d’aflatoxine par comparaison
avec une solution témein d'aflatoxine B; &
0.1 mg/l.

Dosage biologique.

La fluorescence n’étani pas foujours en rela-
tion directe avec la toxicité, ce dernier facteur a
dG étre contrdlé, sur chaque lot de tourteau
produit, par des tesls biologiques.

Test sur caneton.

Le réactit biologique est constitué par des
canetons regus de France par avien. La techni-
que d'administration utilisée est celle qui a été
décrite par THEODOSSIADES (B} sur caneton
de 1 jour. A Dakar, sur canefons de 3 & 8 jours,
la dose léthale 50, déduite de plusieurs essais,
se situe aux alentours de 80 ugfjour. Cette posc-
logie entraine la mort de 50 p. 100 du lot dans
un délai de 8 jours et les foies présentent des
lésions d'hépatite nécrosante caractéristique de
I'intoxication par I'aflatoxine,
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Test sur ceuf embryonné.

Moins onéreuse que la précédente, la techni-
que utilisée est celle de J. YERRET et Coll. (10).
La DL, pour I'embryon de poulet est de 0,025 pg
d'aflatoxine B, injeciée dans la poche a4 air.

2. Tests biochimiques.

lls sont utilisés pour contrdler I'état de santé
des animaux et son évolution en cours d'expé-
rience. L'aflatoxine étant connue comme un
facteur tfoxique agissant essentiellement au
niveau des fonctions hépatiques et rénales, les
analyses permeitani de diagnostiquer une aiteinte
de ces fonctions ont é# principatement retenues.

a} Transaminases sérigues.

Les transaminases glutamo-oxalacétique (T.
G. O.) et glutamo-pyruvique (T. G. P.) ont été
dosées chaque semaine sur les animaux traites
et tous les 15 jours sur les témoins, La méthode
de REITMAN-FRANKEL a été retenue. Plusieurs
éssais ont permis de déterminer les normes
moyennes qui sont de :

T.G.O. T.G.P.

vaches ... . iviinn 40 u/ml
VEOUX oiitiennniananen 30 u/ml

20 u/ml
20 u/ml

En médecine humaine, on note des élévations
du taux de ces transaminases dans les nécroses
hépatiques et dans les afteintes aigués de la
cellule hépatique.

b) Test de Mac Lagan.

Ce fest, non spéafique, d'altération des
synthéses protéiques du foie, a été emprunté d la
médecine humaine.

Sur les animaux témoins, les valeurs nor-
males semblent élre les suivanfes :

vaches .............. densité optique 0,40
VEAUX .. — — 040

¢} Lipides totaux du sérum.

L'augmentation des lipides sériques indique
généralement une lésion hépatique. Les lipides
totaux du sérum ont été dosés par la méthode
de Delsal. Beaucoup moins constante que la
glycémie, la lipémie chez I'animal normal, &
jeun, dans des conditions identiques de préléve-
meni, a varié entre 2,5 et 4 gfl chez la vache et
2,5 et 4,5 g/l chez |e veau.

d) Protéines totales du sérum.

L'abaissement de leur taux est un signe de
disfonctionnement hépafique. Leur dosage, fait
par réfractométrie, a permis d'obtenir les valeurs
normales de 70 a 85 gfl.

e) Les numérations globulaires et les héma-
tocrites ont été établis suivant les methodes
classiques. Il en a été de mé&me pour la recherche
de I'albumine, des sels et pigments biliaires
dans l'urine. L'uréométre de Bourriez a servi
au dosage de 'urée vrinaire.

3. Recherche de [|'aflatoxine dans le lait.

L'aflatoxine ingérée par la vache laitiere passe
dans la mamelle et se refrouve dans la fraction
caséine du lait. Ces résultats corroborent les
conclusions des auteurs anglais (1) (3).

Le procédé suivant a permis le dosage du

toxique dans la production laitiére des animaux
traités. .
* On dépose sur une plaque de Kieselgel G
des spots de 2,5 @ 10 microlitres de lait dégraissé.
Une premigre chromatographie, dans V'éther
sulfurique, est suivie d'une deuxi¢me dans le
solvant chloroforme-alcool méthylique (25-5).
Les spots fiuorescents sont visibles en lumiére
U. V. & des Rf variant de 0,2 4 0,30 correspon-
dant & la « Milk Aflatoxin » décrite par de IONG
et Coll. (7). Le dosage est fait par appréciation
de I'extinction par rapport & une solution étalon
d'aflatoxine B;. Cependant, la toxicité de I'afla-
toxine présente dans le lait @ un taux trés bas
(0,08 a 0,3 mg/l} n'a pu &tre confirmee par un
test biologique. L'obtention de lésions sur le
caneton de 1 jour aurait nécessité des ingestions
trop importanies de lait. Les protéines du lait
injectées dans la poche a air des ceufs provoquent
la mort immédiate de I'embryon.

4. Dosage de I'aflatoxine dans la viande et
les viscéres des animaux.

200 grammes de produits a analyser (muscles
ou viscéres) sonf broyés puis triturés avec du
sulfate d’ammonium jusqu’d consistance pulvé-
rulente. Le produit obtenu est mis & macérer
pendant 40 heures avec 250 m! de méthanol et
agité en permanence. Le résidu est exprimé au
travers d'vne gaze et le liquide d'expression

filtré sur papier filtre,
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L'exirait méthanolique est repris par du
chloroforme selon la technique classique et la
phase chloroformique obtenue, concentrée a
20 ml, est chromatographiée sur couche mince de
Kieselgel G. Il est & noter ici aussi que les spots
apparaissent & des Rf de 0,3 & 0,4,

RESULTATS

Les résultats obtenus porteront sur :

~— les variations pondérales enregistrées chez
les adultes et les jeunes ;

— la production du [ait : quantité, qualiié et
présence d'aflatoxine ;

— les medifications biochimiques survenues
dans le lof traité ;

— J'aspect général des animaux d'expérience ;
— les lésions notées a l'avtopsie ef la pré-

sence de |'aflafoxine dans la carcasse ef les
viscéres des animaux morts ou sacrifiés,

a) Variations pondérales.

Chez les adultes, le tableau 1 et le graphique
1 bis font apparaitre une perte de poids dans
les deux lots, particulierement nette jusqu'a la
onzieme semaine, Ceite variation est cependant
plus sensible dans le lot fraité que dans le lot
témoin. Cependant, I'analyse de variance ne
permef pas de conclure, compie tenu du faible
nombre d'animaux en expérience, a4 une diffé-
rence significative {(Tabieau I).

Retour au menu

Observations : Le graphique 1 .a été établi en
porfant en abscisse les moyennes par lots de
pourcentages de variations du poids. Ces moyen-
nes ont été calculées en éliminant :

— dans le lot témoin, la 223 abaffue a la
sujte d'une fracture ;

— dans le lot afiatoxine, ‘la 221 morte & la
4e semaine & la svite d'une infection utérine.

Chez les veaux, au contraire, les graphiques
(Il et 1’y montrent un net retard de croissance
chez les animaux apparfenant au [of traité par
rapport au lot #moin (Tableau 11}

L'analyse des variances fait apparaitre une
différence significative au sevil de 5 p. 100.

Le calcul a été réalisé par établissement des
droites de régression des poids de chaque veau
et analyse de la variance des pentes des droites
obtenues.

Il semble donc que I'administration d’aflatoxine
a la vache laitiére et la dose de 1,5 mg/jour,
si elle ne se fradvit pas par un effet notable sur
le poids de la femelle adulte qui I'ingare, entraine
en revanche, un retard de croissance sur le
jeune nourri & la mamelle,

Il faut constater en outre qu'au cours de
I'expérimentation, 3 veaux appartenant au lot
traité sont morts, aprés avoir présenté des
troubles digestifs et dans un délai compris entre
4 et 8 semaines.

La perte de 3 veaux sur les 5 du [of en expé-
rience, comparativement & |'absence de morta-
lite dans le lot témoin, ne constifue cependant

TABLEAU N°I
N° des animauw Lot iémoin Lot aflatoxine

semaines 207 211 213 219 223 209 215 217 221 227 205
1 235 175 211 217 169 170 196 155 233 235 214
2 250 190 214 212 157 173 202 155 217 212 211
3 249 180 219 216 177 197 148 212 214 201
4 240 180 220 211 160 172 197 134 205 200
5 241 175 215 212 17 166 201 200
6 237 175 208 203 160 170 211 134 206 197
T 240 176 213 160 172 209 b 140 194 20%
B 238 163 213 197 morte 170 212 133 192 198
9 237 175 215 208 163 210 135 188
10 235 170 206 196 160 215 146 176
11 233 166 199 205 169 220 151 173 183
12 243 178 209 156 224 186
13 235 165 207 200 151 226 173
14 239 171 216 208 155 215 | 185 178
15 247 179 216 217 159
16 247 178 217 220 169 ' 192
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TABLEAT N°IT

Poids des jeunes

¢ dea enimaux Lot témoin Lot aflatoxine !
semaines 202 212 214 220 224 210 216 | 218 222 228
1 15,2 16,8 17,7 | 11,0 18,6 | 17,5 t1,1 '} 20,3 13,6
-] 9,7 16,6 193 19,6 11,1 193 17,8 11,1 20,8 14,4
3 10,2 17,4 20,8 21,2 t2,0 20,2 19,6 11,1 21,1 16,3
4 10,8 | 17,7 21,5 22,6 | 13,4 20,6 | 20,4 10,7 '} 21,0 16,3
N 5 - 12,4 18,9 22,4 24,5 14,3 21,3 21,0 10,1 mort 17,5
] 13,2 19,3 22,9 25,371 15,5 21,0 22,9 1c,0 17,2
7 14,8 20,3 23,8 27,4 16,7 218 24,7 9,5 15,9
B 15,9 | 21,4 25,5 28,9 | 18,2 22,0 { 26,8 | mort 16,5
9 17,2 | 22,0 26,9 30,6 | 19,3 22,8 | 28,3 mort
10 13,1 23,3 28,6 |- 32,1 24,0 30,2 :
11 19,8 25 30,8 34,2 23,5 25,1 31,6
i2 20,7 26,7 32,2 36,6 25,8 35,1
13 22,1 21,6 4,0 38,0 25,2 | 36,0
15 24,8 { 31,4 38,5 23,0 | 40,8
16 26,6 33,0 41 28,8 43,6
17 27,2 33,8 42,1 29,0
18 28,9 35,2 43:3 29,7

pas une donnée ayant une signification statisti- |

quement valable.

Cet effet nocif de 'aflatoxine sur la croissance
des veaux a ¢i¢ signelé par d'avires auteurs.
Ruth ALLCROFT et Gwyneth LEVIS en particu-
lier, observent un net retard de croissance
accompagné de mortalité au bout de 10 a 12 se-
maines chez des veaux recevant un supplément
@ base de farines d'arachide trés toxiques (5).

Discussions concernant ce résuliai.

Quelles peuvent é&tre les causes du retard de
croissance observe chez les veaux doni les méres
absorbent de forfes doses d'aflatoxine ?

On peut invoquer successivement :

— une baijsse de la produciion laitigre chez
la vache traitée,

— une modification qualitative du lait,

— la présence du facteur toxique dans le
lait absorbé par le jeune.

a-a) Production de lait (Tableau III).

La lactation a fait I'objet d*un contréle portant
sur 17 semaines pour 4 vaches du lot témoin et
2 du lot traité. Dans ce dernier lot, en effet, la
mart du jeune a enfrainé un tarissement erlde
de la sécrétion lactée de 3 vaches.

Durant ce laps de temps ef sur |e petit nombre
d'animaux resiés en expérience, 'analyse de
fa variance des moyennes de poids de lait ne
permel pas de conclure & une d]fferenr_e signi-
ficative entre les deux lofs.

il convient de souligner que ces résulfats ont
€té obtenus sur des vaches dont les capacités
laitiéres sont normalement trés faibles,le maxi-
mum de production journaliére restant inférieur
a 2 litres.. Chez des femelles Ayshire (5}, par
contre, des essais comparables ef‘fecfues par
Ruth ALLCROFT et Gwyneth LEWIS ont souligné
une augmentation 5|gn|ﬁccn‘|ve de la vitesse de
chute de la production laitiére chez des animaux
recevant dans leur alimentation des farines
d'arachide toxiques.

Quoi qu'il en soit, dans les conditions de
I'expérience, il ne semble pas que'lé retard de
croissance observé chez les veaux soit di 4 une
diminution de la production de lait ‘chez les
méres,

a-b) Quolité du lait.

Des analyses de lait ont éié regullerement
effectuées, mais la grande variabilité des résul-
tats obtenus, en particulier en ce qui concerne
les matidres grasses, n'a permis aucupe inter-
pretahon L'important probléme de la vitamine A
n‘a pu davantage éire abordé: ROPPER ef
CHAFFNER rapportent que lors de la maladie
chronique du foie, la vitamine A peut compléte-
ment disparaitre de cet organe. Ruth ALLCROFT
et Gwyneth LEWIS (5) montrent que d'autre
part, une des modifications les plus fmportantes
survenant chez les jeuhes vedux intoxiqués par
des farines d'arachide toxiques €si'la diminution
sensible de fa teneur de leur' foie en vitamine A,
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TABLEAT NeIII
Production laitidre moyenne (en kg/jour)

Lot témoin Lot sflatoxine
semalnes
207 211 213 219 223 209 215 217 221 227 205
1 1,5 1,97 2,35 2,40 1,15 { 1,18 1,95 0,80 ¢,97 2,18 2,55
2 1,75 1,70 2,09 2,17 0,95 Q0,83 1,70 0,70 1,47 1,82 2,43
3 1,66 +,53 1,97 2,12 1,82 0,50 1,65 0,53 0,72 1,84 1,08
4 1,28 | t,28 | 1,80 2,24 1,75 | 0,82 1,62 | 0,40 1,43 1,96
5 1,16 1,38 1,83 1,73 1,73 1,0 1,8 0,7 1,37 2,13
6 1,56 1,12 1,63 2,08 1,55 1,12 1,93 Q0,55 1,63 2,14
7 1,48 1,26 1,76 1,68 1,97 1,55 2,08 1,72 1,50
8 1,28 1,18 1,65 1,76 1,73 1,10 1,67 2,74
9 1,20 1412 1,85 1,70 1,53 1,23 1,76 2,33
10 1,35 1,10 1,76 1,92 gbattu | 0,86 1,68 2,02
11 1,22 | 0,96 | 1,66 2,18 0,78 1,58 1,44
12 1,25 | 1,05 | 1,85 1,77 0,78 1,72
13 1,21 1,53 2,0 1,68 0,83 1,98
14 1,30 1,T 2,02 1,78 0,B3 1,86
15 1,25 1,27 1,93 2,18 0,88 2,08
16 1,02 | 1,52 | 1,77 2,02 0,90 1,94
17 1,55 1,52 1,50 1,88 0,66
18 1,38 1,99 c,66
Total 24,40 | 23,20 |31,42 | 35,24 | 14,18 | 16,93 | 28,96 | 5,76 12,49 | 22,72
aoyenne 1,58 | 1,% | 1,85 1,9 1,58 | 0,9 1,31 | o83 1,78 2,15

Malgré le manque de preuves dans ce domaine,
il est cependant possible d'envisager 'hypothése
d'une modificatien qualitative du lait en parti-
culier, dans sa feneur en vitamine A, aprés
ingestion d'aflatoxine. Les modifications au
niveau de la peau et des phanéres survenues
chez les veaux {iraités pourraient suggérer
['intervention d'vne carence de ce fucteur.

a-c) Aftatexine dans fe fait.
Le dosage de I'afiatoxine dans le laif a donné
les résultats svivants (Tableau V) :

TABLEAU oIV

Vache J + 15 +30 | H5 +#0 | +75 +90
209 0,20mg/1 | 0,20 | 0,30 | o,30| 0,20 | 0,30
215 0 0,08 0 0 |o,08| 0,08
21Tmert | ©,20mg/1]0,30 | 0,30

221mort | G,30mg/1)|0,3

27mort | D,20mg/1]0,20 | 0,26] 0,20] 0,24

205 0,15 0,12 o | 0,12| 0,15

[l convient de souligner :

— les différences individuelles importantes
du taux d'aflatoxine dans le lait alors que les
vaches absorbent la méme dose de toxigue ;

— la mortalité en cours d'expérience des
3 veaux nourris par les méres dont le lait conte-
nait le taux d'aflatoxine le plus élevé (entre
0,20 ef 0,30 mg/ly ;

— le cas de la vache 215 donf le lait, au cours
des dosages, ne révélait que des traces d'afla-
toxine. Or, il se trouve que son veau (n® 216)
est celui qui, dans le ot des animaux traiteés,
a presenté la meilleure croissance.

li semble donc qu'en puisse établir une corre-
lation pefte entre la teneur du lait en aflatoxine
et la vitesse de croissance des animaux qui
['absorbent. Le facteur toxigue contenu dans le
lgit paralt responsable en grande partie du
refard de croissance des animaux traités par
rapport aux témains.

b} Tests biochimiques.

Les résultats des hématocrites, des numéra-
tions globulaires, des taux de proigines totales,
du test de Mac Lagan ne font pas apparaftre
de différence significative entre les deux
lots.

Les graphiques montrant les variations des
transaminases T, G, O. et des lipides totaux

offrent un plus grand inférét.
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TABLEAU N® ¥ A

Adultea
Lot témoin Lot aflatoxine )

207 211 213 219 223 209 215 217 229 22% 205
TGO | TGP | TGO | TGP | TGO | TGP | TGO | TGP | T30 | PGP | TGO | TGP [ TGO |TaP | TGO | TGP | Teo | Tap | 260 [TaP | Tao | TGP
35 20| 354 2] 40| 20 18] 20| 35| 20| 401 20} 404§ 20| 30| 20} 40] 20| 40 ] 20| 40 2

Aflstoxine

501 20 |
40 200 40 20| 40] 20| 72 200 so] zo)140] 205150 20] 80| 20] 150 135 | 20| 20| 29
40| 201 81,5] 25| 68| 20| 215]| 20| 50| 20 801 20
30 20| 45f 20| 55 20f 551 20| 80| 20| 30| 20 36 2001351 20 a1 2 37| 20
142 ]| 20| 81 201 ™1 20 129 | 20| 135 | 27
36 20 40| 20| B 29] 44 20 81,5 20| 95 36| 20 68,5 20 62| 20
36 20| 120 B3{ 20 45 20 62| 20
5% 20 551 25 68 201 115 68 20 63l 20

TABLEAU NV B '

Jeuvnes
Lot témoin Lot aflatoxine

202 212 214 220 224 210 216 21 222 22§ , 206

TEQ | TGP | TGO | TGP | TGO | TGP | TGO | TGP | TGO | TGP | TGO

TGP | TGO | TGP | TGO | TGP | TGO | TGP | RGO | TGP }| TgD | TGP

) 20| 4 20| B8] 20 11| 20 7| 20 22

22

30| 20| 62| 20| 60| 20 20| 20| 60) 20 95
22

50] 261 19| 20| 40] 20) 50| 20 45
45 20 50

20{ 20 451 24 4

80| 20 62

20| 16| 20} 33} 20| 350 20 11} 20| 40 20

201 45| 20 - =| mort - -1 15 20
201 180] 40]190] 20 B3{ 20] 95 20
2] 235] 55 mort ' nord 62 20
20|215| 60 68,5] 20
20| 95| 30 68 20
201 108| 32 68 20
20] 100] 22

95| 20

b-a) Transaminases (Tableaux V A et V B, gra-
phiques IV, V, V| et VI

Deux augmentations trés sensibles apparais-
sent dans fe taux des transaminases sériques
T. G. O. Elles sont paralléles chez les adultes
et chez les jeunes. Les pics se situent, I'un dans la
premiére quinzaine, l'autre wvers le 2¢ mois.
En fin d'expérience, le taux des transaminases
reste plus élevé chez les animaux fraités que
chez les témoins.

Ces deux augmentations des T. G. O. laissent
supposer uUne afteinte précoce de la cellule
hépatique. Dans un premier temps, les désordres
pourraient &tre d'ordre fonctionnel et seraient
suivis, par exemple, lors de ['élévation pro-
gressive, de troubles définitifs.

b-b) Lipides totaux (Tableaux V1 A et VI B,
graphiques VIl et X},

L'administration d'aflatoxine produit chez les

vaches adulies une diminution précoce du taux
des lipides sanguins, compensée' rapidement
par la svite, par une augmentation progressive.
les animaux traitdés présentent alors un taux
sensiblement plus élevé que les témoins.

Chez les veaux, témoins el traités; on nofe
une augmentation importante du tfaux des
lipides sanguins au cours du premier mois.

Ces variations de la lipémie et en particulier,
la chute observée dans les premiers jours de
I'expérience, sont d'interprétation difficile. On
sait que I'hyperlipémie se rencontre, en méde-
cine humaine, dans certaines affections hépati-
ques (icteres par rétention ou néoplasique)
et dans certaines intoxications par le phosphore
ou le benzéne.

[ est donc logique de rapporter I'augmentation
du taux des lipides observée dans la seconde
partie de I'expérience & une atteinte hépatique
chez les vaches traitées.
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TABLESU NoVI &
Adulies
Lot “témoin Lot aflatoxine
207 211 213 219 223 209 215 217 221 227 205
4,5 3.4 2,1t 3,0 2,7 3,5 2,05 3,35 5,8 2,4 4,5
2,20 3,30
aflatoxine
349 3,5 2,7 2,9 2,9 1,3 2,90 1,95 1,0 1,2 2,5
390 2|2 5)10 2390 0165 1,8 . 214
; 3!6 4!0 3]1 395 3.0 3|7 5’5 5)20 2|8 4—.3
1 4,7 6,75 5,50 3,9 . 546
| 4.2 4,6 4,0 5t 4,8 7,0 5,0 6,1
' 5,0 6,75 4,20 541 . 5,8
4,2 4,7 441 6,50 4,8 4,2
3,9 6,70 4,2 3,6
4,2 4,3 6,7 3.7
4’2 7,6 4,4
TABLEAT NoVI B
Jeunes
Lot +émoin Lot aflatoxine
202 212 214 220 224 210 216 28 202 228 206
3,3 4,35 6,6 2,75 | 5.0 5,10 | 3,75 545 | 3,15 | 4,15 4,65
6,35 T,45 5,60 moTt mort 5,2
7,0 7,45 B,65 5,25 5,0 7,3 8,3 mort 8,2
T,0 8,3 5,0
7,25 6,80 8,6 7,5 6,0
6,75 6,85 B,3 5.2 6,1
T:T5 T:20 6,25 5,2 4,0
6,95 7,50 6,0 6,7 3,95
6,65 7,6 3,50
5,69
b-c} Résultats des analyses d’urine.
Albumine. ‘
. ] TABLEAT NOVIT

Les recherches d'albumine sur les urines des
animaux témeins ou traités sont restées négati- Lot témoin Lot aflatorine
ves tout av long de |'expérience. Exception faite -
pour la vache 205 qui a présenté de I'albumine 2071210 | &3 [219 225 | 205 (209 | 215 | 217 j221 (227
trois semaines apres le début du drogage. Le 27| 27}26,5 29)215| 25¢ 30[ a8 | 30 {205 =6

allé en auagmentant jusqu'd la fin de
faux est lle e gmentant jusqu'a la fin d 26| 25f25,5 27|22 | 22| 25{ 20 22 |20 | &
Pexpérimentation.
, - 121 10 15 |2z | 20

Urée urinaire {Tahleau VII).

Il apparait neftement que le taux d'urée uri- || 4] 2]22 | 13}18 } 30] 9] 17| 10 Jmort} 12
naire diminue sensiblement chez les animaux 71 7| sl7s 7
traités.

Ce phiénomene peut étre rapporté soit a7 {20 6| 7w 13
une déficience de la fonction urogénétique du 71 el als 10
fole, soit @ une élimination moindre de |'urée .

sanguine au niveau des reins.
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---VACHES TEMOIN

T
J 415

¢} Remarques sur I'éfat général des animaux.

Les différences, portant sur l'aspect général
des animaux traités et des {émoins, ont & peu
sensibles pendant les premiéres semaines de
'expérience, Mais en fin d'expérience, les vaches
ayant absorbé de I'aflatoxine se signalent par
un mauvais aspect général et par un manque de
lustre de la robe dont le poil est hérissé et piqué
sur le dessus.

Les anomalies dans I'aspect de la peau et des
phanéres sant particuliérement nettes chez
les jeunes. Les deux survivants dans le lot
Iraité présentent en ouire une papillomatose
cutanée étendue qui n'est pas observée chez
les t€moins.

d) Anatormie pathelogique,

Les lésions anafomo-pathologiques rencen-
irées chez les vaches adultes sacrifiées et autop-
siees en fin d'expérience sont frés discréfes,

+120 + 175

Seule la vache 205 qui a émis pendant long-
temps des urines albumineuses révéle des
lésicns rénales et viscérales. Les reins présen-
tent un aspect dégénéré, couleur feville morte,
avec des suffusions sanguines en surface. On
note, en outre, de petites formations kystiques
en saillie sous la capsule,

La vessie présente fous les signes d'une cystite
aigué avec épaississement de la parai.

Les analyses histologiques effectuées sur les
foies de ces animaux ne révélent rien de parti-
culier.

Sur un des veaux autopsiés, des lésions hépa-
tiques caractéristiques sent apparues. L'analyse
histologique a révélé une dégénérescence des
cellules hépatiques de certaines parties de
I'organe ainsi qu'une dégénérescence de la
partie corticale du rein. L'analyse histologique
a montré une néphrite épithéliale aigué. Dans
uvn autre cas, de légéres ulcérations ont été
rencontrées au niveau de la caillette,
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&) Recherche de I'aflotoxine dans lo viende et
les viscéres des animaux.

l.es recherches ont porté sur la carcasse et
les viscéres de 2 vaches et 2 veaux provenant
du lot traité.

200 grammes de viande ou de viscéres (foie
et rein) sont broyés puis triturés avec du sulfate
d'ammonium jusqu'd consistance pulvérulente,

l.e produit obtenu est mis @ macérer 48 h
avec 250 cm? de méthanol en agitant fréquem-
ment. Le résidu est exprimé au travers d’une
gaze ef le liquide d'expression filtré sur papier
filtre.

L'extrait méthanol est repris par du chloro-
forme selon la technique classique et la phase
chloroformique obienue concentrée a 20 cm?
est chromatographiée sur couche mince Kiesel-
gel G.

La foxicité des extraits de viscéres et de viande
a également été conirdlée par le tesi sur ceuf
embryonné.

Les extraits chloroformiques utilisés pour le
dosage physica-chimique soni évaporés et repris
par du propyléme-glycol de fagon & avoir des
solutions titrant :

— 0,050 y d'aflatoxine par 0,04 ml de solution
pour l'extrait viscére,

— 0,025 v d'aflatoxine par 0,04 mi de solution
pour l'extrait viande.

On compare avec des exiraits identiques
d'animaux n'ayant pas regu d’aflatoxine.

Pour les adultes, dans un cas, les recherches
d'aflatoxine effectuées sur les viscéres et la
viande ont &té positives au taux suivant:

viscéres = 30 pg/kg
viande = 8 pgfkg.

Dans 'autre cas, seuls les visceéres contenaient
le facteur toxique. Dans le foie, la feneur était
de 20 ng/kg, dans le rein de 7 ug/kg.

Chez les veaux, les recherches dans les vis-
céres et la viande soni demeurées négatives.

CONCLUSION

Pour éviter toute tendance aux généralisations
hdtives, une remarque préalable s'impose. |l
convient, en effet, de souligner que les résultais
obtenus sont valables seulement dans le cadre

du protocole exécuté. Or, cette expérimentation
se caractérise

10 Par ['administration d'une dose volontai-
rement forte d'aflatoxine, 1,5 mg par jour et par
animal, dose qui équivaut a i'administration
dans des conditions normales d'élevage de 500 g
de tourteaux & 3 p. p. m. (faux trés élevé pour
des tourteaux commerciaux). De plus au 5énégal
le taux de confamination des tourteaux toxiques
le plus couramment rencontré étant de 0,2 4
0,3 p. p. m., cela équivaudrait a donner 5 kg
de tourteaux par jour et par animal, ce qui
s'écarte donc des conditions vsuelles de |'élevage,

20 Par |'administration de l'aflatoxine sous
forme d'un concentré foxique pris en une seule
fois, non mélangé au reste de Y'alimeniation,
ce qui aurait pu en atténuer l'effef.

Compte tenu de cefte remarque, an peut dire
que, d'une fagon générale,les adultes ont assez
bien résisté & ceife infoxication. Les seules réac-
tions produites ont été mises & jour par certains
tests biochimigues ; en particulier, les dosages
porfant sur les transaminases T. G. O. et le
taux des lipides semblent metire en évidence
une atteinie suivie trés rapidement.d'une période
d'adaptation.

A ce stade, apparaif dEJCl i'importance des
réachions individuelles vis-@-vis du foxique.
Certains animaux paraissent dotés d'une certaine
capacité a détoxiquer l'aflatoxine. La vache 215
semble une illustration de cette hypothése.
Elle a en effet, maintenu son poids tout au long
de l'expérience, L'aflatoxine a éte retrouvée
dans son lait irrégulierement ou a I'état de
trace. Le veau qu'elle a nourri a ey une courbe
de croissance normale. ,

Au contraire, chez le jeune, les répercussions
paraissent plus sensibles. Un retard de crois-
sance significatif a été observé chez les veaux
dont les méres absorbaient la forte dose de
1,5 mg de toxique. Cette déficience et les morfa-
lités observées paraissent dues essentiellement &
la présence de I'aflatoxine dans le lait qui était
leur seule nourriture.

Institut  d’Elevage et de Médecine
vétérinaire des Pays fropicaux — ‘Maisons- -Alfort

Laboratoire national de 'Elevage
et de Recherches vétérinaires — Dakar-Hann
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SUMMARY

Foreword on the experimental effects of aflafoxin in tropical cattle,
Effects of the aflaioxin on the dairy cow and the sucking calf

This first experimentation has been carried out in the framework of a long
ferm project on the effects of aflatoxin in catile from tropical couniries. Ifs
object is to research the disorders which can arise in the milk cow and its calf,
when the cow is given an experimental willingly sircng dose of 1,5 mg/day
aflatoxin.

When the aduits seemed fo be more resistant f¢ the intoxication, the calves
ware more susceptible and showed a significantly lower growth rafe.

The disorders which occured in the sucking calves seemed to be related to
the presence of aflatoxin in the blocd.

RESUMEN

Nota preliminar sobre los efectos experimentales de la aflatoxina
en los bovinos de las regiones tropicales. Accién de la aflatoxing
en |a vaca lechera y en el fernero de pecho

Esta primera experimentacién hace parte de un proegrama de mucho empenc
y trabajo sobre la accién de la aflatoxina en los bovinos de las regiones tropi-
cales,

Tiene por objeto demastrar los desordenes que pedrian ocurrir en la vaca
en lactacién y en su ternero al recibir una dosis experimenlal voluntariamente
elevada de 1,5 mg de dflatoxina por dia.

Los adulfos parecen resishir a la infoxicacién pero el joven es mas sensible
y sy crecimienta significativamente es mdas tarde, Los desordenes observados
en los terneros de pecho parecen ligados can la presencia de aflatoxina en la

leche.
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Note sur la présence d’aflatoxine
dans les fanes d’arachides
. par R, BOUDERGUIES, H. CALVET, E. DISCAICCIAIT{'er Mme M. CLICHE

RESUME

Les fanes d'arachide constituent en pays arachidien et spécialement au Sénégel
un aliment appété par les diverses espéces animales. Des recherches effectuées
sur ce fourrage au Laborateire MNational de I'Elevage et de Recherches Vétéri-
naires de Dakar, ont révélé la présence d'aflatoxine de toxicité comparabte
4 celle trouvée dans la graine ef les tourteaux d'arachide,

|

les bovins d’expérience entretenus au Labo-
ratoire nafional de I'Elevage et de Recherches
véterinaires de Dakar regoivent traditionnelle-
ment comme nourritere de base, un fourrage
constitué de fanes d'arachide. Ce méme aliment
entre dans le rationnement des animaux de
laberatoire, lapins, cobayes élevés & fa ferme
annexe de Sangalkam. ‘

Durant les années 1964-1965, ia mortalité
survenue sur des zébus et des taurins ndama,
a la suite de troubles mal définis, suscite I'inférét
des diverses sections du Laboratoire. Les recher-
ches de bactériologie, virologie, parusitologie,
entreprises ne peuvent en élucider la cause.

Durant la méme période, I'élevage de cobayes
de Sangalkam est décimé par plusieurs enzooties
meuririéres dont |'origine demeure également
indéterminée.

La répétition de ces accidents et les 1ésions
anatomo-pathologiques rencontrées font alors
envisager I'existence possible d'un facteur toxi-
que dans I'gliment distribué. Etant donné la
nature de cet aliment, la fane d’arachide, I'étude
s'oriente vers [a recherche de I'aflatoxine.

It convient de signaler que STARQN et Collab.
L N. R, A, Path. véqg. Versailles (5) ont isolé
Aspergillus echraceus & partir d'un foin stocké
dans de mauvaises conditions et ayant provoqué
la mort de trois génisses.

Les résultats de ces travaux préliminaires
font I'objet de cette note ef intéressent les points
suivants :

REVUE D'ELEVAGE

— Extraction et dosage de I'aflatexine sur :

® un échantillon moyen de paille,
® des échantilions de feuilles, ‘
e des échantillons de tiges,

@ des échantillons de coques.

— Contréle de foxicité des extraits sur : '

® caneton,
e ceuf embryonné.

— Essais de culture de |'Aspergilfus isolé de la
paille,

l. — EXTRACTION ET DOSAGE
PHYSICO-CHIMIQUE

Le dosage de 'aflatoxine est effectué selon la
méthode préconisée par The Tropical Product
Institute (2.

Les fanes d'arachide utilisées sont prélevées
sur une livraison arrivant av Laboratoire pour
étre entreposée dans tes greniers. Les feuilles,
tiges, racines et coques de la plante Arachis
hypogea sont broyées séparément au broyeur
Gondard, ainsi qu’un échantillon moyen de
paille totale,

50 g de broyat sont délipidés pendant & h en
soxhlet par de I'éther de pétrole,

Le résidu desséché est traité duranf 4 h par du
methanol, également en soxhlet.

L'extrait méthanolique, concentyé & 30 ml,
est agité avec 25 ml d'eav et 25 ml de chloro-
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forme. La phase chloroformique est décantée et
on extrait frois fois la phase méthanol par 25 ml
de chlorcforme.

Les phases chloroformiques sont réunies et
amenées @ un volume de, 100 ml.

Chromatographie.

Lés exiraits sont chremaregraphiés sur Kiesel-
gel G en méme temps que des solutions témains.

Solution témeoin n° 1 (Ty),
Aflatexine B en solution chloroformique,
1 microlitre =0,0001 ~ d'aflatoxine,
Solution témoin n® 2 {T4),
5 microlitres de T, contiennent ¢,0003 y
d’aflaioxine B et 0,0003 y d'aflatoxine G.

La solution T, est la dilution au 1/2008 de 1a
solution obtenue en dissolvant dans 200 ml de
chloroforme, 5,6 mg d'un mélange d’aflatoxine B
et G (dosé par spectrophotométrie au T.P. L.
Londres et conienant 44 p. 100 de B et 44 p. 100
de G).

Résultats qualitatifs.

On trouve en lumiére U. V. deux taches fluo-
rescentes :

— une bleu de Rf = 0,56,
— une vert jaune de Rf = 0,40.

Les pigmenis végétaux (chlorophylle, etc..)
donnent des trainées et des spots rouges en U. V.
et jaunes verddtres en visible, En effectuant une
premiére chromatographie avec du chloroforme,
ces trainées peuvent &tre pratiquement éliminées
el amenées & migrer avec le front du solvant.

Résultais quantitatifs.

Aflatoxines
B G
Echantillon moyen de paille|3 p.p.m.| & p.p.m
— — feuille| 3 18
— — fige |06 0%
— — coque| 3 3

Notons la forfe proportion d’aflatoxine G dans
la paille et principalement dans les fevilles.

568

Il. — CONTROLE DE TOXICITE DES
EXTRAITS DE L’ECHANTILLON MOYEN

A. — Sur caneton

Préparation de {'extrait glucosé.

L'extrait chloroformique de la paille est
mélangé & du glucose et évaporé & 60°C en
agitant jusqu’d obtention d'un produit pulvéru-
lent. Ce granulé sec est mis en suspension dans
la quantité nécessaire d'eau distillée pour obtenir
par dose :

— Glucose ..o 2g
— Aflatoxine ... . 0k 80 v
— Bau ..o 5ml

L'extrait chloroformique (P} contient :

— 6+ d'aflatoxine B par ml,
— 12 4 d'aflatoxine: G par ml.

La toxicité de 'aflatoxine G étant 3 fois moin-
dre que celle de B, 8 ml de I'extrait P ont été
ulilisés par dose caneton.

La D. L. 50 sur les canetons de 3 jours utilisés
au Laboraioire National de I Elevage a Dakar,
se situe en effet aux environs de 80 pg/jour
(résultat de plusieurs essais de toxicité effectucs).

Résultats.
Mort
1 lot Témoiﬁ de 8 canefons rece-
vant du glucose ... 1 (gavage)

1 lot traité de B canetons rece-
vant du glucose 4+ aflatoxinel 6

B. — Sur ceuf embryonné

Préparation de I'extrait injectd,

L'exirait chloroformique P est passé sur
colonne d’clumine basique (*).

Une premiére élution par du chloroforme
élimine la chlorophylle. Une deuxiéme élution
par du méthanol-chloroforme puis du méthanol
donne un extrait incolore P, contenant les afla-
toxines B et G. Des dosages chromatographiques
sur plaque Kieselgel G montrent que les afla-

(*) Prolabo.
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toxines B et G se retrouvent dans |'exiraif Py
qui est dépourvu de chlorophylle.

Les extraits P, sont évaporés et repris par du
propyléne glycol de fagan & obtenir des solutions
contenant :

— 0,025 v d'aflatoxine dans 0,04 ml,
— 0,050 ¥ d'aflatoxine dans 0,04 ml.

Urne partie des extraiis P subit le méme traite-
ment afin de confrdler si la chlorophylle est
toxique ou a une action sur la toxicité des afla-
foxines.

La fechnique de VERRET et Coll. (4) a été
adoptée. On injecte les extraits a tester dans la
poche a air des ceufs.

Résultats.
' Clairs|Moris ?\Eglrot:i

Lot 112 ceufs fémoins .......... 3 1 1/9
Lot 2112 ceufs témoins percés . ...| S 4 17

Lot 3|12 ceufs témoins propyléne
Clglyool e 3 0 0,6
Lat 412 ceufs iémoins chlorophylle| & 1 1/6

Lot 512 ceufs témoins 0,025y d'a-
flatoxine By ... il & 3 3/6

Lot 6|12 ceufs témaoins 0,050 y d'a-
flatoxine By vovvvvinnnns. 5 7 77

Lot 7|12 ceufs exirait paille P, &
G025y oo 5 4 477

Lot 8112 ceufs extrait paille P, &
0050 S, it 3 8 B/9

bot 912 ceufs extrait iotal P &
0050y oot ii e 6 5 5/6

Les extraits paille P et Py onf une toxicité pour
F'eeuf embryonné identique aux solutions témoins
d'aflatoxine B,. La chlorophylle n‘a aucune
action.

lll, — ESSAIS DE CULTURE-ISOLEMENT
DE LA SOUCHE

Des échantillons de paille sont mis en boite
de Pétri, stérilisés a 110 °C pendant ving minutes,
humidifies @ 20 p. 100 en poids et étuvés a
300C £ 19C en atmosphére saturée d'eau
pendant 10 jours, |l se développe un mycélium,
blanchdtre les premiers jours, virant au vert
dés le troisieme jour; quelques spores sont
repiquées sur gélose inclinée de Brian ef mises
a I'étuve,

A partir de ces souches sur gélose, des arachi-
des broyées sont ensemencées selon, la technique
décrite dans le rapport annuel du Laboratoire
national de ['Elevage de Dakar, année 1964,

Le dosage physico-chimique des tourteaux
d'arachide obtenus, a donné un taux d'aflafoxine
B, de 150 p. p. m. et d’aflatoxine G, de 130 p. p. m.

Un deuxigme passage sur arachides broyées
est effectué a partir de la culture précédente.
Le taux d'aflatoxine B, est alors de 250 p. p. m.,
celvi d'aflatoxine G, de 20 p. p. m.

La souche « paille » différente & I'origine s'a-
dapte donc av nouveau milieu de culture.consti-
tué par des arachides broyées et les aflato-
xines sont retrouvées dans les  proporiions
habituellement obtenues sur ce milisu.

Les essais sur ceuf embryonné de ces extraits
d'arachide confirment |a toxicité de I'aflatoxine
provenant de la souche isolée de la paille
d'arachide.

CONTAMINATION DES GRENIERS
" A FOURRAGE

Les greniers & fourrage ayant contenu d'im-
portantes quantités de cefte paille d'arachide
pendant une saison correspondant aux conditions
climatiques d'humidité et de température favo-
rables au développement de V'Aspergiflus, des
essais sont tentés pour meitre en évidence la
contaminaiion éventuelle de ces locaux.

Aprés évacuation de joute la paille d'arachide
et un nettoyage sommaire du sol, des échanfil-
lons de paille de riz, de foin de prairie de France
et d'arachide sont entreposés durant deux mois.
Les arachides sont broyées, mises en bolte de
P&tri, stérilisées ef réhumidifiées ; deux boites
sont posées sur le sol, deux boftes t€moins mises
a I'éfuve,

H faut sculigner que les conditions climatiques
d’humidité et de température étaient alors moins
propices que pendant le stockage de la paille
d'arachide.

Ces échantillons repris, stérilisés, humidifiés
et mis en étuve & 30 oC4 1 oC en atmosphére
saturée d'eau, ameénent le développement d'un
mycelium vert 4 partic de I'arachide broyée,
Aucune moisissure ne se développe sur les
échantillons de paille ainsi que sur les arachides
témoins mises & I"étuve,
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lla contamination’ des greniers & fourrage
paraft donc probable mais' le développement de
I'Aspergillus demande un milieu et des condi-

tions de fempérature et d’humidité particuliéres.’

CONCLUSION

L'aflatoxine, méiabolite de Aspergiilus flavus,
est donc susceptible de se trouver dans les fanes
d'arachide, aliment traditionnel du bétail au
Sénégal. :

Le champignon peut contaminer les locaux de
stockage de ces fanes.

Dars le lot examing, entreposé certainement
dans des conditions exceptionnellement mav-
vaises, le taux du foxique s'avére irés élevé,
Un bovin consommant couramment de 4 a 5 kg
de ce fourrage absorbe donc 12 4 15 mg d’afla-
toxine B,. Les fests effectués sur canetons et sur
ceufs embryonnés montrent que la toxicité de
« l'aflatoxine paille» est comparable & celle
obtenue sur arachides ensemencées par |'Asper-
gillus flavus.

Les susceptibilités individuelles mises en évi-
dence dans I'expérimentation sur la vache
laitiere (1) peuvent expliquer que les accidents
survenus sur les bovins, au Laboratoire, aient
conservé un caractére sporadique. Mais cette
expérimentation semble avoir mis en fumiére
un autre fait important.

En effet, les taux d'aflatoxine et la nature méme
de cette aflatoxine sont trés différents suvivant
les diverses parties de la plante. Ce phénoméne
est difficilement explicable par une contamination

"survenue pendant le séchage des faned, aprés
1 leur arrachage. On est donc amené & envisager
|la possibilite d'une invasion de l'arachide par
'le champignon, durant son' cycle végétadif. La
' concentration du  métabolite de ["Aspergillus
, flavus se faisant dans ceriaines parties de la
“plante, dans les fevilles par exemple, comme
le montrent les analyses.

Cette hypothése peut trouver une confirma-
tion dans tes résultats analytiques obtenus a la
faveur de F'expérimentation agricole sur I'afla-
joxine 1964-65 (EXAGRAF ).

En effef, au cours de cefte campagne, exécutée
sous |'égide de I'UNICEF en vue d'cbtenir pour
I'alimentation humaine des farines d’arachide
exemptes d'aflatoxine, des analyses physico-
' chimiques ont porté sur un certain nombre
d'échantillons d'arachide.

Ces échantillons de graine provenaient d'ara-
" chides séchées suivant piusieurs procédés. L'in-
novation essentielle portait sur I'utilisation d'un
engin servant & déshydrater ['arachide en fota-
lité, dés arrachage.

Or, sur 46 échantillons provenant de ce der-
nier mode de séchage, 6 résultais furent positifs
a un taux supérieur @ 0,05 p. p. m., ce qui
démontre la contamination possible de I'arachide
avant |'arrachage. ‘

Institut d'Elevage et de Médecine véiérinaire
des  Pays tropicaux:
Maisons-Alfort
Laboratoire national de [I'Elevage et de
Recherches vétérinaires

Dakar-Hann "

SUMMARY

Note on the presence of aflatoxin in groundnut’s haulms

In countries where groundnut is grown and specially in Senegal, groundnui’s
haulm is a goed food for various demestic animals,

Researchs made on this fodder af the Laboratoire Naiional de 1'Elevage ef de
Recherches vétérinaires in Dakar have shown the presence of aflatoxin whose
toxicity is comparable fo the toxicity evidenced in the groundnut's seed and cake.
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RESUMEMN

MNota sobre la presencia de aflaloxina en las hojarascas de los cacahuetes

En los paises dbnde crece el cacahuete, parficularmente en Senegal, las hoja-
rascas del cacohuefe son un alimento gustado por varias especies animales.
Burante las investigaciones efeciuadas en el Laboralorio Nacional de la Gana-
deria y de las Investigaciones veterinarias de Dakar, se demostrd en esle pienso
la presencia de aflatoxina cuya toxicidad se compara con la encontrada en el

granc y en las fortas del cacahueie.
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Variations du poids vif et du rendement
en viande de boeufs zébus de '’Adamaoua

au cours de la saison séche

par R. DUMAS ef Ph. LHOSTE

RESUME

Les auteurs & partir de 2 lols de 35 zébus de |'Adamacua {Cumeroun) achelés
sur les marchés locaux ont essayé de chiffrer le préjudice de la saison séche

paur la preduction de viande bovine.

lls ont observé une diminution de poids vif de 'ordre de 18 p. 100 et noté une
corrélation positive hautement significative enire le périméire thoracique et le

poids vif.

Le rendement en viande (51,5 p. 100) demeure pratiquement constant au

cours de la saison.

* |. — PRESENTATION

L'Adamaoua est une régicn de hauts plaleaux
consacrés & 'Elevage ; le cheptel bovin constitue
en effet la principale richesse de ce pays. Le
bétail est un zébu de taille moyenne connu sous
le nom de « Zébu Peul de I'Adamacua». En
fait, il n'existe pas de race bien définie, mais
plutdt une mosaique de variéiés de zébus pre-
sentant des caractéres distinctifs plus ou moins
importants. Les Eleveurs sont de race Peule :
« Les Foulbes ».

Les Plateaux de I'’Adamacua sont constitués
de roches granitiques ou basaltiques. Leur alti-
tude varie de 1.000 4 1.700 métres. Les précipita-
tions annuelles sont de 1.600 & 1.800 mm. Le

climat est de type tropical humide & deux saisons |

bien marquées ; 96 p. 100 des précipitations
tombent de mars 4 ociobre ; les quatre autres
mois sont pratiquement secs. La végétation est
du type savane arborée et arbustive a Daniellia
et Lophira. Les pdturages sont des savanes 4
Hyparrhenia spp. avec les graminées suivantes :

Hyparrhenia rufa.
diplondra.

Hyparrhenia chrysargyrea, .
filipendula.
Panicum phragmitoides.
Setaria sphacelata.

Loudetia arundinacea.
Andropogon gayanus.
Pennisetum hordeoides.
Sporobolus pyramidalis.

La saison séche consfifve yn grave prejudice
pour |'Elevage ; elle handicape 'considérable-
ment la croissance des jeunes ; elle occasionne
des pertes de poids importantes chez les adultes
en affectant particuliérement les vaches en
lactation dont I'affaiblissement en fin de saison
séche peut aller jusqu’d la mort,

MNous donnerons d'abord quelques indications
sur le type de bétail utilisé par une étude de
confermation. L'expérience décrite a pour but
de chiffrer les conséquences de la saison défavo-
rable sur la production de viaride. Nous contré-
lerons d’une part le poids vif des animaux, d'au-
tre part le poids net des carcasses, et par suite le
rendement boucher.

Les références bibliographiques sont som-
mdaires dans ce domaine. Le phénoméne éfudié
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est d'ailleurs variable d’une région & une avtre ;
il est lié a plusieurs facteurs :

— La rigueur de la saison séche.

— La resisiance et I'odaptation de la race
lecale aux conditions défavorables.

— Les caractéristiques propres aux pdturages
naturels, l '

— La charge imposée

Pour les zébus d'Afrique, DOUTRESOULLE
cite quelques chiffres que nous reprodulsons
ci-dessous au Tableau I.

A propos du zébu de |'Adamaoua, MANDON
fait état d'un rendement de 51 p. 100 chez de
bons sujeis de boucherie pesant environ 520 kg

[y

a ces pdturages...

4 4 ans (Publication F. A. O. « Les Bovins d’Afri-

que », page 50),

TABLEAU KeI
(Dens @, DOUTRESOULIE-L'ELEVAGE EN A.0.F.—PARTS 1947)

ll. — MATERIEL ET METHODES ~ -~

L'expérience a eté pratiquée sur des beeufs
zébus de race «Foulbe» (ou locale, « Peule-
Adamacua»). Il s'agit de boeufs adultes de
cing a six ans, mais n'qyant pas aﬂem’r leur
poids maximum.-

Ces beeufs ont été achetés sur les marchés &
bétail locaux pendant leur jeune &ge. lls ont
été ensuife élevés dans un ¢levage de type exten-
sif, sur le pdturage naturel sans complémentation
alimentaire. Ces animaux représentent donc
un échantillon de fa population locale ; nous
remarquons cependant que le format moyen

-de ce groupe de beeufs est sensiblement supé-

rieur a la moyenne régionale, car les beeufs
ont été |'objet d'une ceriaine sélection lors de
I'achat sur les marchés.

Les beeufs, au nombre de 70, ont été répartis
en deux lots équivalents de 35 fétes au début

Type ds 28bu Poids Rendemert de la smso'nlsgche. Mous dennons au Tableau |l,
. moyen les caractéristiques pondérales de ces deux lofs
. i ifs, extrémes, mo es, erreyr-standa
Zétu Peuhl Sénégalsis| 350 kg 47,5p 4100 (poids v » moyennes, erreyr-standard,
Zébu Peuhl Soudenais | 315 kg 45 " ECGH'T)’PE)-
Zébu Peuhl Mlgévien | 320 kg e/ Au Tableau 1ll, nous présenions les résuliats
Zébu Maure 340 kg 45 " . P s
. des mensuralions pratiquées sur ce bétail :
TABLEAU N°TE
Poide vif des animaur au début de la saison séche
Nogbre de bhoeufs Poids extrémes Poids vif kg
Minimm Marimue Moyenne nrreur Ecart-Type
Standard
Lot t = 35 422 534 482,2 { 5,5 8= 32,2
Lot 2 = 35 443 553 437,59 | 5,2 s= 30,7
TABLEAY NOTTI .
Caractéristiques de conformation (35 animaux}
Hauteur | Hauteur Longuevr Périmatre | Largewe |Longuewr | Largeur }Longueur |
Poids. du de la Scep. }Thoracigque } du - du de la de la
Garrot Croupe isch, Bassin ' Bassin Téte Tate
Extrénes ‘ .
Maximnn 553kg 143cm 15%cm 165em A06em S5cm 57em 25cm 62cm
Hinimum 43v | 1297 | 38 370 e gz 47 " 22 " 50 "
Moyerne 487,5 138,2 144,6 158 190 50 52,7 24 56,8
BErreur-Stendard 5,2 0,6 0,7 1,1 1,5 0,4 0,5 0,1 0,4
Ecart-Typs 20,7 3,8 4,1 6,2 g,9 2,7 2,8 0,78 2,5
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Les deux lots ainsi constitués sont statistique-
ment homogénes, car la différence observée
n'est pas significative.

Les beeufs du lot 1 ont été abattus av début de
la saison séche, alors que leur étai d'engraisse-
ment éait veisin de l'optimum, compte tenu
des conditions de milieu. L'abafiage a eu liev
le 7 décembre 1964 dans la matinée ; les car-
casses ont été pesées par quartier immédiaterent
aprés l'abattage.

Les beaufs du lot 2 ont été entretenus pendant
la saison séche dans les conditions de I'Elevage
extensif fraditionnel ; les animaqux sont mainte-
nus sur les pdiurages naturels sans complé-
meniafion alimentaire. Dés les premiéres pluies,
avant que les animaux ne reprennent du poids,
ils ont été pesés puis abattus. L'abattege a eu
‘lieu le 27 mars 1965 dans les mé&mes conditions
que pour le premier lot,

ll. — RESULTATS ET DISCUSSION

Le Tableay IV présente I'ensemble des résul-
tats individuels. Pour chaque animal, nous trou-
vans :

Lot Ne 1 = Début de saison séche :

— Poids vif,
— Poids net : carcasse.
— Rendement.

Lot Ne 2 = Début de saison séche :
— Poids vif.
Fin de saison séche :
— Poids vif.
— Poids net.
— Rendementi.

Mous trouvons également dans ce méme
tableau, les caraciéristiques statistiques des
distributions observées :

Moyenne et erreurs-standard.
Ecart-type.
Coefficient de variation.

Corrélations entre le Périmétre Thoracique et
le Poids Vif :

l.'étude des relations entre le périméire thora-
cique et le poids vif met en évidence une corré-
lation positive enire ces deux données.

tMous avons &tudi€ ces relations pour le latne 2
de beeufs, d'vne part en début de saison séche,

d'avtre part en fin de saison séche. Ces deux
groupes de 'données’ ‘correspondent & deux
groupes- de beeufs : les uns en état (début de

saison séche), les auvtres maigres (fin de saison .

séche), Ay graphique n° 1, nous présentons le
diagramme de dispersion du poids en fonction

du périmétre thoracique - pour ces animaux. '

Nous remarquens que les données se dispersent -

dans deux zones différentes dv graphique, et

qu'une régression linéaire unique serqit alors

insuffisante ; on peut néanmoins rechercher en

premiére approximation, une droite de régres-
sion linéaire pour chaque groupe.

Les coefficienis de corrélation observés entre !

le périmeéire thoracigue (x Cm) et le poids wif |
(Y kg) sont hautement significatifs. (P 0,01) pour
les deux groupes. Les valeurs de ce coefficient *

sont :

— « Bétail en état». Coefficient de corréla- ‘

tion RxY = - 0,69. :
— « Bétail maigre ». Coefficient de corréla-
tion RxY = 407

Les coefficienis de régression kndaire ont

été calculés pour chaque groupe et les droifes

de régression sont présentées sur le graphique 1.

Les coefficients de régression ont les valeurs
suivanies !

BY/X =186

BX/Y = 0,24

BY/X = 3,30
BXSY = 0,15,

Bétail en état

Bétail maigre%

Analyse de la Perte de Poids :

Dans le lot 2, nous observons que les beeufs
ont perdu en maoyenne 86,5 kg sur pied au cours
des trois mois ei demj de conirdle.. Ceci repré-
sente 18 p. 100 de leur poids initial. La perte de
poids vif par jour est en moyenne de 790 g
et elle affeint 1 kg pour certains animavx. Ce
chiffre fictif nous donne un ordre de grandeur
du phénomeéne, mais il ne représente pas néces-
sairement la réalité av jour le jour.

Si nous calculons maintenant la perte journa-
litre par kg de poids vif, nous obfenons un
chiffre relatif qui ne dépend plus de la taille de
Ilanimal. On obtient des résultais assez homo-
génes d'un animal & I"auvtre ; la moyenne est
1.6 gikg de poids vif/jour. Les exirémes sont
1,33 et 2,02 g/kg de poids viffjour.
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TABLEAU NoIV '
Résultaets Généraur : Poide vif, Poids net ot Rendement

Lot No 1 Lot 0© 2 3
Poida vif Carcasse Rendement Poids vif Carcasse Rendement
Dévut saison | Début saison | Début saison| Début oaison] Fin saison Fin saisocn | Fin saeison
siche s&che séche séche sdche skche séche
1 506 263 52,0 487 408 205 50,2
2 499 254 50,9 478 406 208 51,2
3 502 262 52,2 495 3685 201 ha,2
4 446 234 52,5 480 403 21 52,4
5 4T 260 55,2 512 421 211 90,1
6 510 250 49,0 499 416 209 50,2
7 49 250 50,9 443 34 193 51,6
8 467 236 50,5 499 407 214 52,6
9 495 23 46,7 521 419 219 52,3
10 530 270 50,9 454 595 205 51,9
11 459 240 52,3 499 399 210 52,6
12 514 263 51,2 500 419 217 52,3
13 442 222 50,2 548 462 245 53,0
14 505 259 51,3 494 405 212 52,3
15 502 23 50,0 486 3 194 49,2
16 453 250 50,7 553 444 23 52,7
17 517 277 53,6 468 384 195 50,8
18 467 245 52,5 454 375 193 51,5
19 475 241 50,7 461 375 189 50,4
20 456 242 53,1 449 349 186 5333
21 437 224 51,3 470 3N 193 49,4
22 422 257 56,2 493 399 207 51,9
23 510 273 53,5 478 408 204 50,0
24 477 223 46,8 499 399 200 50,1
25 434 219 50,5 445 374 190 50,8
26 534 232 52,8 495 402 204 50,7
27 520 267 51,3 468 387 206 53,2
28 500 259 51,8 497 409 206 50,4
29 508 21 53,3 544 439 231 52,6
30 443 255 57,6 456 35 204 54,4
31 523 270 51,6 519 421 215 51,1
32 442 232 52,5 510 422 217 51,4
33 455 244 53,6 449 374 197 52,7
34 499 253 5¢,7 515 415 207 49,9
35 427 209 48,9 447 384 193 50,3
Total 16818 8718 1808,8 17065 14035 7225 1801,7
Moyenne 4B2,2 249,1 51,65 487,5 401 206 ,4 51,47
Erreur
Standerd 5,5 3,0 0,4 5,2 3,8 2,2 0,25
Bcart
Type 32,2 18,0 2,8 30,7 22,7 13,3 1,5
vy p.100 6,8p.100 Tyi pa100 5,5 p.100 6,3 pa100 5,7 p.100 6,5 ps100 2,4 p.100
TABLEAT oV
Poids vi~Poids net-Rendement (Moyenne-Errsur-Standsrd-Ecart-Type)
Poids vif kg Poids net kg Rendement-Pourcent age
Moyenne Erreur Ecart Moyenne Erreur Ecart | Moyeane Erreur Eeart
Standard | Type Standard | Type Standard Typs
Lot 1 : Début ,
Saison séche 482 .2 55 32,2 249,1 3,0 18 51,65 0,4 2,8
Lot 2 : Min
Selson sdche 41 3,8 22,7 206,4 2,2 13,3 51,47 0,25 1,5
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Nous constatons évidemment que les animaux
fes plus lourds sont ceux qui perdent le plus en
valeur absolue ; certains beeufs de grand format
perdent ainsi plus de 100 kg (maximum 110 kg).

Si mous nous intéressons maintenant 4 [a perte
de poids relafive, en pourcentage du poids
initial qui élimine ainsi I'influence du format de
I'animal, nous obtenons des amaigrissements
qui s'étalent de 13 p. 100 22,3 p. 100 (moyenne
18 p. 100}. Cet amaigrissement relatif présente
lui aussi une tendance & augmenter avec le poids
de |'animal. Nous observons en effet une corréla-
tion positive significative (+ 0,36) entre le poids
vif (en kg), et 'amaigrissement relatif {en p. 100).
Ce qui revient & dire que les animaux d'un
format supérieur & la moyenne sont ceux qui
pdtissent le plus des conditions défavorables
(en valeur absolue et aussi en valeur relative),

Etude du Rendement en viande :

Les 'rendements sont calculés au début de la
saison’ séche pour les beeufs du lot ne 1, et en
fin de'saison séche pour les boeufs du lot no 2,
Les résultats complets se frouvent au Tableau V.
Nous présentons ci-dessous au Tableau V, les
résultats mayens :

Les rendements se répartissent donc au voisi-
nage de 51,5 p. 100, quelle que soit la saison
d'abattage ; on n'observe aucune différence
significative entre les résultals présentes,

La perte de poids des animaux au cours de
la saison séche ne modifie donc pas leur rende-
ment boucher. Ceci s'explique de la fagon sui-
vante : Les carences alimentaires de la saison
défavorable se traduisent d’une part par ['amai-
grissement et la fonte musculaire des animaux,
et d'autre part par une réduction du contenu du
tractus digestif, Ces deux effets se cumulent
pour constituer la perte de poids vif ; mais ils
s'équilibrent pour maintenir le rendement & une
valeur constante.

MNous tferminerons la discussion par deux
remarques qui viennent nuancer les résultals
ci-dessus.

Remarque 1 :

L'expérience a été interrompue le 27 mars 1965
a la suite des premiéres pluies, & cette époque,
on pouvait en effet penser que la pousse de
I’herbe allait rapidement intervenir. En fait,

les conditions météorologiques furent telles que
la saison défavorable se poursuivit encore pen-
dant plusieurs semaines. En conséquence, les
pertes de poids vif enregistrées ne représentent
pas du tout le maximum possible, car la saison
défavorable a été fortuitement écourtée,

Remarque 2 :

Les animaux ont été pesés a chague opération,
le matin aprés ebreuvement. En saison séche,
les beeufs peuvent absorber de 15 & 25 litres
d'eau au cours de. ce premier abreuvement
matinal. Nous présentons donc pour le poids
vif des animaux des chiffres systématiquement
surestimés de 10 kg environ. De plus, ceffe
augmentation du poids vif se répercute sur le
rendement pour le déprécier de 2 points. Sans
cet abreuvement matinal, les chiffres de rende-
ment auraient pu s'établir aux environs de
53 p. 100. Nous pouvans donc considérer que fe
rendement moyen de 51,5 p. 100 proposé cons-
fitue une limite inférieure pour le type de béfail
étudié.

V. — CONCLUSIONS

Nous avons essayé de chiffrer le présjudice de
la saison séche pour la production de viande
bovine ; I'expérience a ét¢ menée en Adamaoua,
sur des boeufs de race Foulbe locale. Nous avons
observé les faits svivants

1. — Sur pied, les animaux subissent au cours
de la saison séche, une diminution de poids vif
de I'ordre de 18 p. 100 de leur poids initial. Cet
amaigrissement moyen peut &tre aggravé pour
certains individus ou certaines saisons particu-
lierement défavorables. Les animaux les plus
lourds ont tendance & perdre relativement plus
que les autres animaux.

2. — Nous avons observé une corrélation
posifive hautement significative entre le péri-
metre thoracique et [e poids vif, et ceci pour le
bétail en bon éfat et aussi pour le bétail maigre.

3. — Au cours de frois mois et demi d'expé-
rience, la perfe journaliére moyenne fut de
790 g par jour, par animal. Pour les animaux
les plus lourds, elle fut de I'ordre du kg par jour.

4, — e rendement en viande des animaux
s'établit vers 51,5 p. 100 et il demeure pratique-
meni constant au cours de la saison.
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Ces résultats éloquents prouvent que la
saison séche entraine en zone inter-tropicale,
un trés importani manque-d-gagner sur la
commercialisation des carcasses ; lorsqu'il est
nécessaire d'abattre en cetie saisen, la perte
nette est en moyenne de 44 kg par carcasse, et
elle peut dépasser 50 kg pour certains animaux
en Adamaoua. On enirevoit immédiatement le
gain considérable dont on bénéficierait si I'on
pouvalf abaitre plus de bétail avant la saison
séche, et éveniuellement sfocker la viande. Cefte
mesure aurgii le double avantage d'exploiter
le bétail au moment optimum, et de soulager les
pédturages pendant la péricde de pénurie ali-
mentaire. Dans l'obligation d'abaftre & celte
époque de |'année, il est clair que tout com-
plément alimentaire permettant aux animauvx
destinés 4 la boucherie de conserver leur

poids de début de saison séche se révélerait
payant,
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SUMMARY

Variation of the life-weight and the meat output in Adamawa’s Zebus during
the dry season

In 2 baiches of 35 Zebus from the local markets of Adamawa {Cameroon)
the authors tried to work out in figures the losses in meat output during the dry
season. A drop of about 18 per cent in the life-weight and a highly significant
positive correlation between the thoracic perimeter and the life-weight have

been recorded.

The meat output (51,5 p. 100) stayed actually at the same level during the

dry season.

RESUMEN

Variaciones del peso vivo y de la produccién de carne de los cebues
de Adamaua durante la estacién seca

A parlir de 2 lofes de 35 cebues de Adamaua (Camerun) comprados en los
mercados locales, los auiores intentaron calcular la disminucién de la produc-
cion de carne bovina durante la estacién seca.

Se notaron una perdida de pesc vivo de unos 18 por 100 y una correlacion
positiva muy significativa entre el perimetro toracico y el peso vivo.

La produccidn de carne 51,5 por 100 es casi constante duranie la esiGeién.
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Rev. Elev. Méd, Vét. Pays trop., 1966,19, 4 (581-583).

COMPTES RENDUS DE CONGRES

TROISIEME SESSION DU GROUPE DE
TRAVAIL FAQ SUR L’AMELIORATION
DES HERBAGES ET DE LA PRODUC-
TION FOURRAGERE EN AMERIQUE
TROPICALE.

Port of Spain (Trinidad et Tobago) 14-22 avril
1566,

La troisiéme session du groupe de travail a
réuni plus de 50 participants représentant 16 pays.
La délégation frangaise se composait de 2 mem-
bres (1.

L'ordre du jour portait sur la recherche,
I'application des résultats, le personnel scientifi-
que spécialisé pour [|'étude des pdturages,
I'stude du fapis graminéen, |'évaluation des
especes fourragéres ainsi que sur |'étude du
comportement des animaux au pdturage, le
brilis, le rabougrissement de I’herbe de Pangola.

Il a été précisé que les informations techniques
ne seraient pas lues pendant les réunions du
groupe de travail ef que 'on discuterait seule-
ment des principales idées provenant de celles-ci.

Des excursions ont &€ organisées d [I'lle de
Tobago et & Trinidad, pendant la durée de la
session, dans le bui de donner un apergu sur les
réalisations en matiére de paturages artificiels.

10 lle de Tobago :

a) Visite de la ferme « Bon accord estate »
ol I'on associe le Cocotier et {'élevage ; 56 ha
de pdturages dont 16 ha de paturages artificiels
en Pangola grass (Digifario decumbens) fraités
annvellement par 450 kg/ha de Sulfate d"Ammo-
niaque. Le froupeaw compte 50bovinset200ovins.

b) Visite de la ferme de Golden grove estate,

(1) L. DEGRAS, I, N. R. A., Guadeloupe.
A GASTON,LE. M. V. T.

ferme ol l'on associe le Cocoiler et 'élevage ;
60 ha sur 120 sont plantés en Pangola grass.
La fertilisation esi assurée par 450 kgfan/ha
de Sulfate d’Ammoniaque. Les 300 tétes compo-
sant le troupeau sont en majorité des Jlamaica
Reds. ‘ ‘

) Visite de la ferme de Diamond Estate, a
Cocotier associé a 'élevage ; 20 ha sur 60 sont
en Pangola grass, fertilisés par 900 kg/ha/an
de Sulfate d’Ammoniaque appliqués en deux
fois. Le troupeau est constitué par des Jamaica
Reds, Sahiwal et Charolais. Des croisements
ont été réalisés entre Brahma et Charolais.

d) Visite de la ferme du Gouvernement,
destinée a la production du bétail,; 90 ha sont
plantés en Pangola grass et 20 ha en Herbe a
Elephant (Pennisefum purpureum), fertitisés avec
450 kg/anfha de Sulfaie d'Ammoniaque. L'herbe
a éléphant est coupée & la main. Les pdturages
sont irrigués par aspersion gréce @ une source
qui se trouve dans le périmétre de la ferme. Le
troupeau est constitué d'Holstein et de Jamaica
Reds.

20 |le de Trinidad.

a) Fermes laitidres pilotes. Cette expérience
consiste & fournir aux fermiers, une exploita-
tion d= 6,8 & 8 ha, plantés en Pangola grass, avec
ferme et 7 vaches laitiéres.

by Visite de Las Hermanas, ferme privee,
destinée & la production de viande avec cepen-
dant un pelit troupeau laitier. Les 56 ha sont
plantés en Pangola grass, dont 24 irrigués par
aspersion grdce 4 'eau d'une mare artificielle.
L'exploitation est frés intensive. La charge est
de 2,5 animaux/ha.

) Visite de |'Université des Indes Occiden-
tales, dont le jardin botanique conserve une
collection de plantes fourragéres. Elle effectue

i des essais de fertilisation du Pangola grass.
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d) Visite de la Station Centrale d'Expéri-
mentation du Ministére de |'Agriculture, qui
posséde également une collection de plantes
fourragéres,

COLLOQUE SUR  LES PATURAGES ET

LA PRODUCTION FOURRAGERE EN’

COTE-D'IVQIRE.

Ceite confrontation due & l'initiative du Minis-
tére 'de I'agriculture de Cote-d'lvoire, a réuni
les représentants de tous les organismes de
recherches s'intéressant au probléme fourrager
en Cote-d'lvoire, en vue de dresser le bilan des
travaux effectués ou en cours de réalisation, et
de définir les recherches & poursuivre par
chacun des arganismes en matiére de production
fourragére.

M. PAGOT, Directeur général de I'l. E. M. V. T,
présidait le colloque ; M. COULOMB, Directeur
duy C. R. Z. de Minankro, M. BOUDET chef du
Service Agrostologique de I'l. E. M. V. T, et
M. CADCT chef de la seciion agronomique du
C. R. Z. de Minankro représentaient |'l E. M.
V. T. & ces débats.

Le colloque s'est tenu @ Abidjan les 11 et 12 fé-
vrier 1966, || fut précédé du 7 au 10 fevrier par
des visites dans différents Centres s'occupant de
plantes fourragéres.

Lundi 7 février. Visite du Centre d'Elevage de
Korhogo et de |a Stafion agricale de Ferkesse-
dougou dans e Nord du pays.

Mardi 8. Visite dans la région de Bouaké du

C. R, Z. de Minankro, du Centre d'élevage

de Bouakeé, de |a Station centrale d'expérimen-
tation agricole de Bouaké et de la Ferme du
service civigue.

Mercredi 9. Visite du ranch de Toumodi et de la
Station du C. N, R. S. de Pakobe dans le centre
du pays.

Jeudi 10, Visite dans la région d'Abidjan de la
Station de I't. R. H. O. de Lamé, du Centre
de 'O, R, 5. T. O. M. a Adiopodoumé ef du
Centre d'élevage de Bingerville.

L'ordre du jour des débats proposé par M.
TOURE fut le suivant :

Paivrages naturels : "
Inventaire,
Utilisation,
Amélioration,

Cultures fourragéres ;

Résultats obtenus,

Vulgdrisation,

Améliarafion généfique,

Obtention des semences,

Exploitation des pdatu-
rages,

Pdturage et animal ;

Synthése des travaux ;

Problémes & résoudre ;
Répartition des tdches,

Possibilités dl’élevage en Céte-d’lvoire.

La Céte d'lvoire posséde de grandes surfaces
de savanes susceptibles d’&fre utilisées comme
plturages naturels en tenant compte des travaux
de phytosociologie effectués par M. ADJANO-
HOUM, ef des travaux des agrostolegues ef des
staiions de recherches : inventaire, cartographie
et exploitation des pdturages.

Le ciimal de ia basse Céte-d'iveire permef g
culivre des plantes fourragéres, Des essais sont
enfrepris pour connaitre les meilleures espéces,
et les prix de revient de ces cultures. L'l R.H. O,
orienfe ses thavaux sur le probléme de |'élevage
sous palmiers & huile. Son intérét est d'abaisser
les frais d'entretien taut en valorisant le travail.
Cependant les conditions sanitaires peuvent
faire échouer un tel élevage, De nombreux
essais sont encore & effeciuer compie tenu des
moyens d'exploitation dont disposent les paysans.
Les cultures fourragéres et I'élevage ne sont pas
toujours rentables. Les especes intéressantes
a cultiver sont @

Panicum maxirhum, Penmisefum purbureum,
Digitaria umfolazi. Selaria sphacelota. Stylasanthes
gracilis. Pueraria phaseolides.

Dans les régicns du Centre et du Nord de la
Céte-d'lvoire on essaye de trouver des méthodes
d'exploitation rationnelle des différents types
de savane. Le Ranch de Toumaodi déja en exploi-
tation et celui de Sipilou en cours d’étude mon-

l trent la possibilité de mise en valeur des savanes
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et le maintien en bon état, fout av long de I'année,
des troupeaux.

Le probléme du feu dans I'exploitation des
péturages fut aberdé. Sa nécessité, pour le
maintien de |'équilibre de la savane, dans le cas
d'exploifation exfensive, a &été reconnue. Mais
des études sont encore a faire sur l'influence
des époques de mise a feu, sur I"évolution de la
savane. La culture des plantes fourragéres est
conditionnée par la présence d'une saiscn séche
plus ou moins prononcée. Les espéces fourra-
geres intéressantes sont réparties suivant leur
utilisation

o Plantes de pdturages : Panicum maximum,
Andropogon gayanus, Stylesanthes gracilis...

e FPlantes & couper : Pepnisetum purpureum...

e Production de foin : Stylosanthes gracilis...

e Association légumineuses-graminées : Siy-
losanthes gracilis. Melinis minufiflora,

# Plantes & écologie spéciale
mutica dans les bas-fonds.

: Brachiaria

Des méihodes d'amélioration des pdturages
naturels ont été proposées : semis de Stylosanthes
gracilis... En saison séche, il n'y a aucun fourrage
vert dans le Nord de la Céte-d'lvoire. Les ani-
maux soni alimentés en paille de riz ou en
foin de Stylesanthes gracilis. Les chercheurs de
Minankro se préoccupent de I'obtention de
semences surfout de Stylesonthes gracilis. Mais
il faudrait qu'un organisme centralisateur s'oc-
cupe de la preduction grainiére au niveay des
producteurs mais aussi, au niveau de la sélec-
tion de variétés,

Les participants oni dressé une histe des fravaux
4 entreprendre ou & poursuivre accompagnée
des noms des organismes pouvant entreprendre
ces travaux.

Liste des Communications présentées

Adiopodoumé (G. R. 5. T. 0. M.} :

TALINEAU (). C.). — Culiures fourragéres et
possibilités d'élevage intensif en basse
Cate-d'lvoire. 17 p. ronéo.

TALINEAU (J. C.), COMBES-BRUN, — Recher-
ches sur les plantes fourragéres. Activités
du Centre d'Adiopodoumé. 17 p. ronéo.
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REVUE D'ELEVAGE

Bingerville (Station d’Elevage) :

Les pdturages du Centre d'Elevage de Binger-
ville. 5 p. ronéo,

Maisons-Alfort (1. E. M. V. T :

BOUDET (G.). — Etude des péturages naturels
en Céte-d'lvoire 1966. 13 p. ronéo.

BOUDET (G.). — Etude agrostologique du ranch
de Siptlou, pré-rapport. 1966. 12 p. ronéo.

BOUDET (G.). — Pdturages et plantes fourra-
géres en République de Céte-d'lvoire. 1963.
102 p. rongo.

BOUDET (G.), BAYENS {F.). — Méihode d'Etude
et de Cartographie des paturages tropicaux.
Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1963, 16 (2) :
19t-219.

Minankro (Station {. E. M. V. T.) :

CADOT (R.). — Comportement des bovins N'Da-
ma au pdturage. 10 p. ronéo.

CADQT (R}, — Stylosanthes gracilis, Note techni-
que, n° 1, 14 p. ranéo,

CADOT (R), BUTTET (A). — Etablissement
de quelques prix de revient en culture
mécanisée, 1965, 20 p. ronéotées.

COULOMB ().}, — Alimentation des bovins. 6 p.

ronéo.

C.RZ:

— Liste des iniroductions des especes fourrage-
res au C. R. Z. de Bouaké Minankro. 20 p.
renéo.

— Parcellement de la station au 187 janvier 19646,
3 p. ronéo,

— Programme de recherches, section agrono-
mique.

— Vulgarisation en matiére d'amélioration four-
ragére. 7 p. ronéo.

Ministere de I'Agricufture, Abidjan :

TOURE (1.). — Rapport de la mission de réor-
ganisation du Service d'Agrostologie et de
production fourragére. 68 p. ronéo.

TOURE (). — Amélioration des savanes et
création des pdturages artificiels. Avant-
projet. 22 p. ronéo.
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Rev. Elev, Méd, Vét, Pays frop., 1966, 19, 4 (585-603).

EXTRAITS-ANALYSES

Maladies a wvirus

118. OZAWA (Y.). — Interférence en culture
cellulaire entre les types de virus de la
peste équine (Interference between African

horse sickness viruses in tissue culfure).
Am. J. Vet Res., 1966, 27 (116) : 106-109.

Sur cellules rénales de singe en lignée continue,
le type 9 de virus de la pesie équine inhibe la
multiplication des types 5 et 7. L'interférence est
compléte si le type 9 a é# ensemencé 32 heures
avant le type 5 ou 39 heures avant le type 7. Elle
est partielle si le délai entre les deux mfechons
est plus court,

119. HOPKINS (1. G.), HAZRAT! (A.) et OZA-
WA (Y.). — Amélioration'de la technique
des plages pour le tifrage et la séroneutra-
lisation du virus de la peste équine (Deve-
lopment of plaque techniques for titration

" and neutralisation tests with African Horse
sickness virus). Am. | Vef. Res., 1966, 27
(116) : 96-105,

-Les auteurs exposent les différents facteurs
qffecmn’r la formation des plages par le virus
de la peste equine, sur des cellules rénales de
singe en lignée continue ei en préconisent les
conditions optimales.

La nappe cellulaire ufilisée au troisiéme
jour de culture, sans ringage préalable, est
infeciée avec 0,1 ml de virus dont les dilutions
ont été effeciuées avec du miliev d'entretien a
base d’hydrolysat de lactalbumine a 0,5 p. 100
en solution d'Earle, & pH 7, additionné de 2 p. 100
de sérum de veau inactivé. Aprés trois heures
d'incubation & 36 °C, les cellules sont recouvertes
d'vne couche de milieu gélosé. Celui-ci est
constitué par la solution saline de'Earle'd double
concenfration et sans rouge de phénol, contenant
1 p. 100 d’hydrolysat de lactalbumine et 0,01 p.
100 d'extrait de levure ; a 43 °C, elle est addi-
tionnée d'un égal volume d’une solution aqueuse

préalablement lavé trois fois dans I'eau bidistil-
lée. On incorpore aussi & ce milieu du sérum
de veau inactivé & 10 p. 100, du rouge neuire &
a 1,6 p. 100 d’agar (Special noble agar, Difco)
1/74.500 ef environ 0,11 p. 100 de bicarbonate de
sadium.

La taille des plages augmente de 4'a & fois
par |'addition au miliev gélosé de sulfate de
protamine & la dose de 0,5 mg/ml. Elle est plus
uniforme lorsqu'on remplace Y'agar par une
solution aqueuse & 4 p. 100 de methyl cellulose
(Methocel, 4.000 centipores). La grandéur des
plages varie aussi selon la lignée cellulaire,

Cette technique de plages, qui né permef pas
la différenciation des types de virus de la peste
équine, est utilisable pour leur ftitrage, leur
clénage et les séroneutralisations. Sa sensibilité,
comparée avec celle des fitrages sur souris ou
sur simples tubes de cellules, est moins grande
torsqu'il s'agit de souches de virus ayant subi
pev de passages sur cultures cellulaires. Mais
@ partir du 50° passage, le virus se titre mieux
par la technique des plages, alors que son pou-
voir pathogéne sur souris s'abaisse de plus en
plus.

120. OWEN (N. C.). — Recherches sur la
résistance du virus de la blue-tongue aux
variations de pH et sur sa survie dans les
viandes de mouton et de beeuf (Investiga-
tions info the pH stability of bluetangue
virus and its survival in mutton and beef).
Onderstepoort ). Vel Res., 1964, 31 (B
109-118 (Résumé des auteurs).

Les expériences décrites concernent qussi
bien la résistance du virus in vilro aux variations
de pH que sa survie dans les carcasses de mou-
ton et de beeuf.

1) Dans les conditions du. laboratoire, on
observe une perte nette du pouvoir infectant
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du virus entre les pH 6,1 et 6,3, lorsque celui<i
est soumis d ces concentrations d'ion hydrogéne
normalement rencontrées dans les carcasses.

2y La survie du virus dans les viandes appa-
rait dépendre des variations pest-morfem du pH.
Il survit 30 jours dans une carcasse de mouton
maintenue a 4°C, cb le pH ne descend pas
au-dessous de 6,3. Par contre, |a viande dont le
pH se situe vers 5,4 ne contient plus de virus
(infectant.

3) Une carcasse de bovin s'est révélée conte-
nir du virus infectant 10 jours aprés une infection
expérimentale, bien qu'aucun signe clinique de
la maladie n'ait été observé.

4) il semble que le virus de la bluetongue
ait tendance a se localiser davantage dans les
muscles fessiers que dans le muscle long dorsal.

121. HOWARTH (J. A.) et TERPSTRA (C.). —
Mutltiplication du virus de la maladie de
MNairobi du mouton en culture de tissu
(The propagation of Nairobi disease virus
in tissue culture). J. Comp. Path., 1965, 75
(4} - 437-41.

Le virus de la maladie de Nairebi se multiplie
sur les cultures de cellules festiculaires et rénales
de chévre et de cellules rénales de hamster,
L'effet cytopathique, invisible sur le premier
type de cellules, irrégulier sur le second, apparait
constamment au 3e-4¢ jdur aprés I'infection, sur
les cellules de hamster qui deviennent granu-
leuses et rétractées avant de se détacher du
verre. Le fitre maximum de virus est de 108 DLy,
souris, dans 0,03 ml d'une culture sur le premier
type de cellules et de 10% DL, sourts, avec [es
deux suvants.

Peste

123. BROWN (R.D.) et RASHID (A.).—Durée
de l'immunité antibovipestique chez les
bovins vaccinés avec le virus caprinisé
{Duration of rinderpest immunity in cattle
following vaccination with caprinised rin-
derpest virus), Bull. epiz, Dis. Afr., 1965,13 :
311-15.

Parmi les bovins de I'lle de Pemba qui oni

&é vaccinés une seule fois, il y a une douzaine

Deux moutons inoculés avec le virus au 10¢
passage sur cellules rénales de chévre, menirent
les symptédmes caractéristiques de la maladie :
hyperthermie, décharge nasale, diarrhée profuse
et levcopénie. Leur sérum prélevé en période
correspondant au pic thermique est fatal aux
souris par la vole intracérébrale. Ces moutons
résistent parfaitement trois semaines plus tard a
une nouvelle inoculation de 10%% DLg, souris.

122. CARTWRIGHT (5. F.) 'ef collab. — Un
virus cytopathique, cause d'une gastro-
entérite contagievse du porc. |. Isolement
et propriélés (A cyjopathic virus causing
a transmissible gastroenteritis in swine. I,
lsolation and properiies). J. Comp. Path.,
1965, 75 (4) : 387-96.

Les auteurs ont isolé de porcs atteints de gas-
troentérite infectieuse, quaire souches de virus
qui montreni un effet cytopathique au bout de
4 a5 passages sur des cultures de cellules rénales
porcines. Les ceilules infectées deviennent réfrin-
gentes, puis granuleuses, et se détachent de la
nappe cellulaire qui peut reprendre un aspect
normal si la dose infectante n'est pas assez forte.
Aprés coloration, on constate la formation de
quelques petits syncitta et une condensation,
svivie de margination, de la chromatine nuclé-
aire. Les propriétés physico-chimiques de I'une
des souches ont éié étudiées : taille du virus de
80 a 90 my, photosensible, thermolabile, acido-
résistant, sensible & I'éther, au désoxycholate
de sodium et au dodecylsulfaie de sodium. Il
semble de nature désoxyribonucléique et appar-
fiendrait au groupe de |'herpes.

bovine

d'années, avec le virus-vaccin caprinisé et qui
sont encare vivants, vingt sont eéprouvés avec
la méme souche (KAG). Dix-sept d'entre eux ne
montrent aucune réaction clinigue (figvre-
diarrhée). Les trois autres, qui tombent malades,
n'onf aucun enficorps neutralisant avant I'épreu-
ve, mais en ont 21 jours plus tard. Il est probable
qu'ils ont €té soustraits @ la premi¢re campagne
de vaccination.
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Du point de vue pratique, on peut donc consi-
dérer que I'immunité consécufive a la vaccina-
fion par le virus capripestique dure toute la vie.

124. BROWN (R. D), GLOSSCOP (W. E.).
Immunisation antibovipestique auv moyen
d'un vaccin en comprimés (Rinderpest
immunization by means of vaccine implants
in tablet form}. Bull. epiz.. Dis, Afr. 1965,
13 @ 305-309.

Le virus-vaccin caprinisé conditionné saus
forme de comprimés, avec de la gomme arabi-
gue et du lactose ou du glucose, a été essayé par
implantation sous-cutanée, 4 des bovins qui y
répondent par une réaction fébrile et une résis-
tance & l'épreuve 15 & 26 jours plus tard.

Le virus survit preés de six ans dans ce vaccin
conservé @ —250C. Les auteurs discutent les
moyens d'améliorer la préparation de cetfe
forme de vaccin et son application éventuelle
dans la vaccination des animaux sauvages.

125. ROWE (L.W.). — Recherche des anticorps
neviralisants anfi-peste bovine chez les
bovins de la Migeria du Nord (A screening
survey for Rinderpest neutralising antibo-
dies in cattle of Neorthern Nigeria). Bull.
epiz. Dis. Afr., 1966, 14 : 49-52,

Dix mille sérums de bovins ont ét¢ examinés
par.la méthode de séroneutralisation en culture

cetlulaire, La proportion d’animaux- ayant un
titre signiftcatif d'anticorps est de. 68,5 a 73,4
p. 100 aprés une vaccination annuelle et de 80,7
a 93,7 p. 100 aprés deux ou irois vaccinations
annuelles. Un nombre appréciable de sujets
vaccinés, notamment parmi les jewnes, n'a
avcun anticorps neutralisant.

126. SMITH (V. W.). — Immunisation active
des veaux avec le vaccin antipeslique de
culture cellulaire. Active immunisation of
calves with tissue-cultured rinderpest vac-

cine). J. Comp. Path., 1966, 76 (2) . 217-24.

L'auteur essaie de déterminer la courbe de
disparition des anticorps transmis passivement
aux veaux par.le colostrum des vaches, en
matiére d'immunité anh-bovipestique.

Ces anticorps empéchent effectivement la
multiplication des wvirus-vaccins  vivants ; il
s'ensuit que la vaccination reste infructueuse,

En employant une méthode quantitative de
séroneutralisation en culture cellulaire, 'auteur
peut monirer que les veaux ne deviennent
sensibles au virus-vaccin'de culture cellulaire
qu'au-dessous d'une ceriaine valeur de Iindex
de séroneutralisation. '

I_i'age moyen des veaux auquel les ar{ticorps
passifs, en diminution progressive, attelgneni ce
titre est de @ mois ; mais les variatians indivi-
duelles sont considérables,

Maladies microbiennes

127. NANGIA (5.5.) et collab. — Vaccin en
adjuvant hvileux contre la septicémie
hémorragique. Test du pouvoirimmunigéne
sur lapin. Durée de !'immunité et facilité
de conservation (Haemorrhagic septicae-
mia oil adjuvant vaccine. Study of potency
test in rabbits. Duration of immunity and
keeping quality. Ind. Vet. J., 1966, 43 (4) :
279-87 (Résumé des auteurs).

. Quelques lots de vaccin en adjuvant huileux
contre la sepiicémie hémorragique, préparé,
avec une suspension bactérienne récoltée sur
gélose & I'extrait de levure, sans créatinine
contenant du simple extrait de viande au lieu

de Lablemco (Oxoid}, ont conféré une bonne
immunité a des taurillons de la race des coliines
et & des bufflons. ‘

D’autres lots de vaccin, préparés de fason
identique se sont révélés immunigénes pour le
bétail méme aprés un séjour de 814 jours &
45 oF (7,20C) ou des séjours de 20 jours a 37
et 42 0C.

La durée maximum d'immunité conférée
par une seule injection de ce vaccin est de
850 jours (la plus longue période d'expérience
connue jusqu'd ce jour).

Cette étude monire que les lapins peuvent
convenir, en remplacement des taurillons ou
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des buffions, pour 'épreuve du pouvoir immu-
nigéne du vagcin ; ils sont aisés a manipuler
et sonf plus faciles & obtenir que les grands
animaux comme les bovins.

Par l'emploi du milieu sans créatinine et
celui des lapins @ la place des taurillons ou des
bufflons pour le tfest d'immunité, le prix de
revient du vaccin se frouve considérablement

réduif.

128. RICHARD {J. L.) et PIER {A. C.).—
Transmission de Dermalophilus congolen-
sis par Siomoxys calcitrans et Musca
domestica  (Transmission of Dermate-
philus congolensis by Stomoxys calcitrans and
Musca domestica), Am. J. Vet. Res., 1966,
27 (117) © 419-23 (Résumé des auteurs).

Dermatophilus congolensis est transmis de lapins
infectés a des lapins sains par la mouche des
étables, . Stomoxys calcitrans el 1o mouche des
maisons, Musca domestica.

Cette fransmission’ ne nécessite pas qu'une
solution de continuiié soit mécaniquement créée
dans la peav de I'héte par la- mouche qui se
nourrit.

L'humidité des |ésions sur [e lapin donneur et
du site de la piqlre sur le lapin récepteur est
un facteur favorisant |a transmission.,

Stomoxys calcifrans peut transmettre ['infection
jusqu'da 24 heures aprés s'fre gorgée sur un
lapin infecté.

D. congolensis a ét¢ mis en évidence sur les
pattes de Stomaxes et a été isolé de la mouche
domestigue.

Mycoplasmoses

129, LINBLEY (E. P.). —Essais d'un vaccin
atténué de culture contre la péripneumonie
bovine. (Experiments with an aftenuated
culture vaccine against ceniagious bovine
pleuropneumonia). Brit, vet. [, 1965, 121

(10) : 471-78.

L’auteur décrit des essais effectués au Nigeria
du Nord pour vacciner les zébus contre la
péripneumonie avec la souche avirulente KH,l
de Mycoplasma mycoides.

La souche virvlente M/2 était originaire de
la province de Bornou ef le matériel destiné
aux inoculations d'épreuve éfait reconstitué a
partir d'exsudat lyophilisé de fissu infecté,
La dose de ces inoculations d'épreuve (1/2
ampoule reconstifuée dans 2 ml d'eau) avait été
établie empiriquement a la suite d’une série
d'inoculations sous-cutanées, Les souches étaient
conservées sous forme de cultures lyophilisées &
— 15 oC ; les subcultures étaient faites en
bouilloen Bennett additionné de pénicilline et d"a-
cétate de thallium.

Les animaux d'expérience étaient tous des
zébus Fulani blancs digés en moyenne de 2 ans 1/2
et provendnt d'une zone indemne de péripneu-
monie depuis plusieurs annges. Avant |'expérien-
ce, chaque animal était contrdlé par une dévia-
tion du complément et par un test d’agglutination

rapide sur lame, afin de s'assurer qu'il était
sérologiquement négatif.

Ces animaux éfdient ensvite inoculés avec
les deux vdccins : vaccin de' culjure frais et
vaccin de culture lyophilisé. :

Une premigre série d'observations consistait
& noter la résistance des animaux aux. inocula-
tions virvlentes d'épreuve. De bons résultats
ont été obtenus avec le vaccin de culiure en
bouillen. La méme souche, sous forme de vaccin
de culture lyophilisé, fut également satisfaisante,
d condition qu'il y ait un nombre suffisant de
germes viables par dese. Des animaux ayant
subi une inoculation d'épreuve un an aprés [a
vaccination avec le vaccin lyophilisé étaient
encore immuns.

On a recherché également la valeur de la
gélose comme adjuvant, valeur peu significative
dans I'expérience décrite.

130. NASRI (M. EL.). — La virulence el le
pouvoir immunigéne des cultures Issues
de colonies isolées de Mycoplasma mycoi-
des et de Mycoplasma capri (The virulence
and profective properties of cultures from
single’ colenies of Mycoplasma mycoides
and Mycoplasma capri). Vef. Rec., 1966, 78
(7) + 232-36 (Résumé de |'auteur),
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Des cultures issues de colonies isolées (c'est- | intraveineuse, de fagon quotidienne durant
d-dire des cldnes) d'une souche virulente et ! 6 jours, resta sans succés.

d'une souche afténvée de Mycoplasma mycoides
ont été éprouvées quant & leur pouvoir pathe-
géne et leur propriété immunogéne.

On a trouvé que la culture totale de la souche
virulente ne 121 fournissait a la fois des colonies
virulentes et d'autres non virulentes ; il fut
aussi possible d'iscler un cléne de la souche
vaccinale atténuée FK, qui se révéla pathogéne
en provoquant un cedéme caraciéristique chez
un taureau et cela méme & son $1¢ passage.

Des résultats semblables ont été abtenus avec
la souche virulente OSB de Mycoplasma capri.

131. HUGHES (K. L.) et collab, — Polyarthrite
des veaux provoquée par Mycoplasma sp.
(Polyarthritis in calves caused by Myco-
plasma sp.). Vet. Rec., 1966, 78 (8) : 276-80.
Résumé des auteurs,

Deux foyers d'arthrite des veaux, due a un
microorganisme pathogéne spécifique du genre
Mycoplosma sont” décrits. Cette arthrite a été
reproduite chez des veaux d'expérience, par
I'inoculation des cultures de ce mycoplasme,
en employant les voies intraveineuse et intra-
articulaire ; les voies sous-cutanée et conjone-
tivale furent infruciueuses.

Les articulations les plus habituellement infec-
tées étaient |'épaule, le coude, le carpe, le
boulet, la hanche, le grasset, le jarret et 'arti-
culation atloido-occipitale ; le germe pouvait
fréguemment y &tre isolé ; c'est le grasset qui,
constamment, était le plus sévérement aiteint.

Les mycoplasmes pouvaient aussi &re cultivés
& pariir du foie et des ganglions lymphatiques.

Il s'agissait d'arthrite fibrino-purulente dans
les cas aigus et de la forme fibrineuse dans les cas
chreniques.

Ces deux foyers sont apparus en méme temps
qu'une invasion de mouches.

Lle traitement de deux veaux avec 2,5 et
5 mg/kg de tartrate de tylosine par la voje

132, AFSHAR (A.), STUART (P.) et HUCK
(R. AJ).— Vulvovaginite granuleuse du
bétail (maladie vénérienne nodulaire) asso-
ciée & Mycoplasma bovigenitalium (Gra-
nular, vulvovaginiiis (Nedular Venereal
Disease) of cattle associated with Myco-
plasma bovigenitalium), Vet. Rec., 1966, 78
(15) : 512-19 (Résumé des avteurs).

La vulvovaginite granuleuse fut transmise en
série chez des génisses par simple application
sur |"épithélium vulvo-vaginal [égérement gratté
d'un écouvillon enduit de mucus vaginal prélevé
sur des bovins malades.

Mycoplasma bovigenifalium fut isolé cing fois
du mucus vaginal de deux génisses grace a des
cultures cellulaires de rein de veau et une fois
d'une troisieme génisse atteinte de maladie
naturelle, sur un miliev pour mycoplasmes.

Les germes furent retrouvés pégulidrement
sur les génisses apres l'infection expérimentale.

La vulvovaginite granuvleuse est. apparue
sur les animaux aprés ['application de cultures
de mycoplasmes, obtenues en cellules de rein de
veau ou en bouvillen, sur I'épithélium vulvo-
vaginal grafté, mais non si celui-ci était intact,

La maladie fut également reproduite par
une application semblable d'une souche de
mycoplasme isolée de mammite, -

Aucun anticorps -fixant le complément avec
ces mycoplasmes ne fut décelé dans le sérum
des génisses nafurellement ou artificiellement
infectées.

L'infusion'dans la mamelle de la souche de
M. bovigenitalium d'origine vaginale provoqua
la mammite et des anficorps sériques fixant le
complément et inhibant la croissance purent
éire décelés.

L.a vulvevaginite ne fuf pas transmise par des
applications répétées, sur ['épithélium vulva-
vaginal grafté, d'écouvillons imprégnés de
Streptococcus viridans.



Retour au menu

Trypanosomoses

133. AMREIN (Y. U.), GEIGY (R.), KAUFF-
MANN (M.}, — De la restauration de la
virulence chez les trypanosomes du groupe
Brucei (On the reacquisition of virulence
in irypanosomes of the Brucei-group).
Acta trop., 1965, 22 (3) : 193-203 (Résumé
des auteurs).

On a tenfé, au cours de nombreuses séries
expérimentales, de restituer leur virulence aux
trypanosomes de culture du groupe Brucei.
Pour ce faire, on a ajouté aux cultures de try-
panosomes soit des fragments vivants d’organes
de mouches isé-tsé, soit des exiraits de leurs
glandes salivaires, soit diverses substances
chimiques. La grande majorité de ces essais
n'ont donné aucun résultat positif sauf cependant
en présence de 'inositol, oU certaines séries de
frypanosomes traités ont alors présenté une
restitution de leur virulence pour la souris
blanche. Mais comme [I'évolution spontanée
d'une parcsitémie fut également observée dans
certaines des séries témoins de souris blanches,
il devenait nécessaire de procéder a une étude
systématique et comparative de séries fraitées
et de séries témoins. Les contréles des culiures,
effectués entre les 28 et 27¢ jour,ont donné un
résultat surprenant : les séries témoins dévelop-
pent, mieux encore que les traitées, une viru-
lence creissante pour la souris blanche ; la
parasitémie débute le 88 jour et atteint son som-
met caractéristique dans des culfures dgées de
18 jours.

Un cycle autonome de virulence se déroule
donc chez des trypanosomes de culture du groupe
brucei, Des recherches ultérieures onf en outre
démontré que ce cycle dépend, d'une part du
donneur de sang humain uiilisé dans nos cul-
tures Weinman, d’auvtre part du laps de temps
durant lequel on laisse reposer le milieu avant
qu'il ne soit inoculé de trypunosomes.

On peut présumer que le cycle évoluiif des
trypanosomes dans la tsé-tsé — perfe de viru-
lence dans les glandes salivaires — dépend
également, dans une certaine mesure, des
3 facteurs dénoncés par nos expériences : dge
de la culture, donneur de sang et temps de
conservation du médium. Ceci expliquerait
peuvt-&tre pourqueoi la mouche fsé-isé présente

dans la nafure, de maniére caractéristique,
un indice éonnamment bas.

134. FOLKERS (C.), MOHAMMED (A, N.). —
L'importance des mouches piqueuses aqutres
que les glossines dans I'épidémiologie des
trypanosomiases du bétail & Shika. Nigeria
du Nord (The imporiance of bifing flies
ather than Glessina in the epidemiclogy of
trypanosomiasis in cattle in Shika-Nor-
thern Nigeria). Bull. epizeot. Dis. Afr., 1965,
13 : 331-33% (Résumé des auteurs).

A la ferme d'élevage de Shika dans la zone
nord de type guinéen en Nigeria 'du Nord,
8 bovins infectés avec des trypanosomes furent
gardés & proximité éfroite d'un froupeau de
22 bovins, durant une période de 3 mois.

Le bétail infecté présente une netie parasité-
mie {T. vivax et congolense).

On ne trouve pas de fsé-tsé dans cetie région.
La population de mouches piqueuses consiste
essentiellement en espéces Stomoxys et Tabonus.
Malgré des conditions favorables & une trans-
mission mécanique, celleci ne se produisit pas.
Discussicn. ‘

Le fait que la transmission mécanique n'ait
pas eu lieu suggére que les mouches pigueuses
ne jouent pas un réle important dans I'expan-
sion de l'infection a Shika comme on le suppo-
sait. La parasitémie chez le bétail infecté était
plus élevée que celle trouvée par KIRKBY, qui
a pu découvrir les parasites seulement aprés
des examens pouréui\{is de lames de sang
(KIRKBY, 1964, communication personnelle).
On peut alors conclure qu'il faut &tre prudent
en incriminant |d transmission mécanique dans
I'éticlogie de la trypancsomiase animale. |l est
bien connu que méme des densités trés basses
de glossines qui ne sont pas mises en évidence
par les procédés courants, peuvent entrainer des
dommages considérables, De felles densités
faibles des mouches soni en particulier facile-
ment négligées 1a oU il existe pour les mouches
un appoint de nourriture facilemeni atteint
comnme <'éfait le cas @ Shika. Ceci peut corres-
pondre & beaucoup de cas soi-disant de trans-
mission mécanique, mais dans cette expérience
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[‘absence des fsé-tsé ne faisaif aucun daute,
Aucun des animaux ne s'est infecté & la ferme,

Les résultais obtenus ne sent pas seulement
d'intérét scientifique mais aussi d'une valeur

pratique élevée, parce qu'il existe encore la |
possibilité qu'une mouche égarée solitaire puisse -

s'introduire dans la ferme a la faveur de la
circulation sur la grand route. A la lumigre de
cette expérience il peut paraitre invraisemblable
qu'un foyer d'infection ainsi provogué puisse
se répandre chez les autres bestiaux par I'inter-
médiaire des mouches piqueuses. || est cepen-
dant dangereux de tirer des conclusions géné-
rales de cefte expérience jusqu'd ce que I'on
soit plus informé des facfeurs qui régissent
existence de la fransmission mécanigue. Les
expériences de Soltys (1954 Congrés de Pré-

toria) et celles de Lucas (1955) suggérent d'une
facon précise I'évenfualité d'une transmission
mécanique dans des régions de |'Afrique Orien-
tale. BUXTON (1955) souligne également lg
transmission de T. congolense en I'absence de
mouches tisé-tsé dans certaines  régions du
Soudan. Dernierement FORD (1964) a fait valoir
I'hypothése que T. vivax particuligrement est
transmis par des mouches piqueuses, hypothése
basée sur des abservafions monirant que le
long des limites des-zones d mouches en Rhodésie
la fréquence des infections & T. vivax chez le
bétail est manifestement plus élevée qu'a I'inte-
rieur des zones d mouches. 1l faudra accomplir
beaucoup plus de fravaux en différentes condi-
hons pour élucjder I8 rale des mouches piqueuses
dans I'expansion des trypancsomiases.

;

Alimentation — Carences — Intoxications

135, HALL. {W T. K.). — Plantes foxiques en
Australie tropicale (Plant toxicoses of
Tropical Ausiralia}. Ausf. vet. J., 1964, 40
(4) : 176-82.

Plantes dont la toxicité est douteuse

Gomphrena celosioides Mart., Lantana comara,
Cryptostegia grandifiora (Roxb.) R. Br. ex Lindley
ainsi que certaines espeéces de Cycas, Pleridium
crofalaria.., !

Plantes toxiques dont le principe actif a été
identifi¢ : Brachydchne convergens et certaines
espéces de Trionthema et Portulaca.

136. SHONE (D. K.), DRUMMOND (R. B.}. —
Plantes toxiques de Rhoedésie {Poisonous
plants of Rhodesia). Rhodesia agric. /., 1965,
62 (4) : 1-64.

Cet article donne pour les 31 especes retenues
de bréves descriptions botaniques accompagnées
de nombreuses planches en couleurs et expase
les principaux symptémes d’empoisonnement
provoqué chez le bétail.

137. KERHARO (1.}, ADAM (J. G.). — Plantes
médicinales et toxiques des Peuls et des
Toucouleurs du Sénégal |. agric. trop. Bot.

appl., 1964, 11 (10-11) : 384-444 ; (12) :
543-599.

Dans une introduction, les auteurs exposent
des idées générales sur les races Peul et Tou-
couleur, ainsi que sur leurs langues, Vient ensuite
I'étude des plantes médicinales avec leur nom
scientifique, vulgaire et vernaculaire. L'étude
comporte une description botanique des espéces,
une description des propriétés que possédent
les plantes avec leur utilisation dans la pharma-
copée locale. o

Certaines plantes on? &té signalées pour leurs
propriétés toxiques vis-a-vis du bétail :

Abrus precaforius L.

Cienfuegosio digitata Cav:

Cissus quadrangularis L.

Euphorbia balsamifera Aif.

Tephrosio purpurea Pers.

Tinaspora bakis (A, Rich.) Miers.
Sesamum radiatum Schum. et Thonn.

138. GABLIKS (J.) et coll. — Effeis de |'aflate-
xine B, sur les cultures cellulaires {(Effect
of affatoxin By, on cell culiures). J. Boct.,
1965, 90 (3) : 720-23. !

L'aflatoxine B,, un métabolite de la moisissure
Aspergillus flavus, est foxique pour les culiures
cellulaires. L'effet foxique est mis en évidence
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par une inhibition de la croissance suivie par
I'apparition progressive de granulations, |'ar-
rondissement et finalement le détachement des
cellules des parcis en verre.

L'étude des ceufs embryonnés, montre que les
embryons de canard sont de 4 & 5 fois plus
sensibles que ceux de poules. Sur cultures de
cellules hépatiques Chang, il ¥ a diminution
du nombre de cellules, des protéines, de I’A. R.'N.
et de I'A, D. N. par lot de culture, en augmentant
la concentration en aflatoxine B;.

Tandis que le nombre de cellules diminue
et que son contenu protéique en A. R. N. ef en
A. D. N. cugmente avec des concentrations
croissantes d'aflafoxine, des cellules hypertro-
phiées sont induites,

Ces faits -semblent confirmés par des expé-
riences in vivo d'autres chercheurs qui ont
irouvé des cellules hypertrophiées avec noyau
agrandi dans des éfudes histologiques de tissu
de rats et de canefons nourris d'arachides
taxiques,

Paturages et plantes fourragéres

139, VILLAX (E. J.}. — La culture des plantes
fourragéres dans la région méditerra-
néenne occidentale (Maroc, Portugal, Espa-
gne, Tunisie, Algérie, France). Cah. Rech.
agron., |. N, R_ A, Rabat. 1963, 17, 656 p.

L'cuvrage est scindé en 2.

Dans la premiére partie concernant les géné-
raiités, I'auteur expose les principaux problémes
de la producticn fourragére et de |'élevage dans
cette zone. |l traite des différentes techniques
culturales des espéces fourragéres, dinsi que
de leurs caractéristiques écologiques. Dans la
deuxiéme partie, il étudie plus de 700 espéces
fourragéres au point de vue systématique,
description botanique, écologie, valeur fourra-
gére, techniques culturales, De nombreuses
espéces décrites sont ufilisées dans les régions
tropicales.

140. DELHAYE- (R. .E)) et GRANIER (P.). —
Amélioration de I'alimentation du bétail &

Madagascar. Répariition écologique des
espéces fourragéres. Agron. trop., 1966,
21 () : 162-170.

Cet article trés concis est le fruit de la collabo-
ration de I'l. E. M. V. T. et de |. R, AL M.

Un tableau indique les différentes espéces
uiilisables pour 7 régions climatiques de ['lle
couvrant é types de sol.

Les espéces sponfanées, base de 'alimentation
du bétail, ne sont pas étudiées ici.

Le tableav est complété par : des commentaires
sur les espéces étudiées.

Un glossaire des noems communs.

Les familles des différenies espéces.

Leur mode de végétation : annuel, pérenne.

Leur mode d'exploitation : fauche, péture.

Leur mode de multiplication.

La conduite en exploitation infensive.

Les associations possibles graminées- légu-
mineuses.

L'utilisation en culture de contre-saison.

La résistance des espaces aux gelées.

Les espéces doni on peui se procurer les
semences 4 Madagascar.

141. NOURRISSAT (P.). — Influence de I'épo-
que de fauche et de la hauteur de coupe
sur la preduction d'une prairie naturelle
au Sénégal. Agron. trop., 1966, 21 (2) :
153-61.

Les essais effectués & Bambey de 1962 a 1964
ont eu pour but de préciser les hauteurs de
coupes et les régimes.de fauche permettani
d'obtenir les meilleurs rendements en matiére
séche sur une prairie naturelle (jochére de
10 ans & base de Pennisefum pedicellaium).

— Les caupes étaient faites aux hauteurs de
3-6-12 c¢m. ‘

— 3 régimes de coupes :

1) fauche en début de croissance de I'espéce
dominante et fauche en fin de saison des pluies,

2) fauche en pleine croissance et fauche en fin
de saison des pluies, - S

3) fauche au début de Iep|c1|son ef en fin de
saison des pluies, "
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4) fauche av moment de la floraison et en fin
de sajson des pluies, ‘

5} 1 fauche en fin de saison des pluies.

— Mise en évidence de [influence de la
pluviométrie sur la produchon,

— Les meilleurs rendements sont obtenus
par une fauche unique (5) et par la coupe la
plus rase (3 cm). Dans la pratique il vaut mieux
une fauche & 6 cm du sol, la produchion é&tant
4 ce moment-la de 3 t de matiére séche a I'ha.

142, POCTHIER (G.). — Observations  effec-
tuées sur des plantes fourragéres en Grande
Terre (Guadeloupe) juin 1963-septembre
1964, Agron. trop., 1966, 21 (2) : 171-90.

L'avteur a effectué des essais d'implantations
de culture fourragére sur sol basique (calcaire
madréporaire).

Il passe en revue le comportement des grami-
nées et légumineuses cultivées en notant les
caractéristiques de chaque variété, le rendement,
le systéme d'exploitation, I'influence du systeme
radiculaire sur la structure du sol.

Il donne quelques conseils relatifs @ la mise -

en place d'essais de ce genre et Indique les
espéces les plus intéressantes.

— Fauche Tripsacum  laxum,
purpureum var, Merker.

— Fauche ou péture : Panicum maximum var.
Trichoglume. Cynodon dactylon, Glycine javamica,
Phoseolus  ofropurpurevs,  Sirylesanthes  gracilis,
Cenfrosema pubescens, Medicage sativa (Du Puits).

— Pature uniquement Cenchrus  ciliarys.

— Légumineuses & graines : Dolichos lablab.

Digitario decumbens, jusqu’dlors I'espéce la
plus répandue a la Guadeloupe, est aitaquée
par une virose, et par des pucerons.

Pennisetum

143. CREEK (M. J.} et NESTEL (B. L.). — Effels
de deux cycles de temps de péture sur le
poids vif des animaux et sur la composition
chimique de I'Herbe de Pangola (Digiia-
ria decumbens) & la Jamaique. Congrés
Séo Paulo 1965.

Les aufeurs ont étudié les effeis du temps de
pdture de 32 et 40 jours sur la production de
poids vif et sur la composition chimique de |'herbe

de Pangola, L'essai a porté sur 416 jours de |

2 années cviles en utilisani de jeunes beeufs

de 2 ans pdiurant sur 27 ha, Les 2 femps de
pitures ont été réalisés sur pdturages identiques.

Pour des femps de pdture de 32 jours le gain
de poids vif est supérieur a celui abtenu pour
des animaux paturant pendant 40 jours sur la
méme parcelle. Les taux de mati¢re séche et de
protéines brutes des parcelles sont les me|||eurs
pour le plus courf temps de pdfure.

144. ROSE INNES (R.). — Concept de « pdfu-
rages aériens » dans les savanes arborées
de basse alfitude {The concept of the
« woody: pasiure » in low-altifude tropical
free savanna envirenments). Congrés de
Sdo Paulo 1965 Faculty of Agriculture,
University of Ghana.

L'auteur étudie les possibilités des pdturages .
aériens dans la ‘savane arborée du Ghana,
pendant la saison séche.

Il compare les espéces arbustives et les gra-
minées du point de vue appétibilité, coefficient
de digestibilité et de la compositian chimique.

Coefficient de digesiibilité {p. cent) pour les arbres
et les graminées des savanes de la Céte du Ghana

Proté-| Cellu- c
MS. | ines | lose [EN.A. MG.| 50 [MO.

brutes| brute res
Griffonia
rosaceae (68,7 B1,4'| 590 | 750 |63,0 (55,1 69,8
Baphia pa-
pilionaceae|33,8 | 72,3 | 32,4 | 57,5 19,2 (36,3 | 544
Grewia
tiliaceae (69,5 77,8 [ 53,6 | 80,8 |13,0152,4 (70,3
Antiaris .
moraceae (64,0 77,5 | 38,6 | 73,7 (36,2 36,2 67,1
Graminées [53,8 40,4 | 65,7 | 95,9 58,7

145. BORGET (M.): — Les cultures fourragéres.
Agron. frop., 1965, 20 (10} : 996-99.

L’avteur fait le bilan des recherches de I'l. R. A,
T. en matiére de cultures fourragéres.

3 étapes dans ta recherche sont nécessaires.

1) Stade d'introduction et des essais de compor-
tement, On établit des collections ou sont testées
les espéces choisies.

2) Stade des essais cufturoux. On cherche §
résoudre les problémes d'implantation des

, prairies, d’eniretien et d’exploitation et du
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choix de la place de la culture fourragére dans
|'assolement.

3) Stade des essais avec du bétail. Les essais
de ce genre débutent au Sénégal et d Madagascar.

Premiers résultats 1964 d'essais de charge 4 Madagascar

Charges
moyennes/ha

Gain de poids
viffhajan

Terres| Terres |Terres | Terres
hautes| basses |haufes| basses
kg kg kg kg

Prairie semée mixte..| 333 448 349 443
Parcours amélioré ,.| 100 202 180 360
Parcours naturel té-

MOIN v ererennnnns 47% | 104 143% | 157

* Charge trep forfe puisque le troupeau a perdu du
poids.

Espéces fourragéres retenues par I RLUALT,

— Zone soudang-sahelienne :

clitoria fernatea
Phasecius  ciropurpureus

Cenchrus clliaris

—  sefigerus
Panicum caloratum
Andrepogon gayonus

— Zone soudanienne :

Andropogon gayanus
Melinis minutiflora
Dugitaria valida

—  pemtzi

—  umfolozi
Chieris gayana
Pennisetum purpureum

Clitanig fernatea
Phaseclus atropurpureus
Stylosanthes gracilis

-~ Zone soudano-guinéenne :

Desmodium intortum
Glycine javanica
Stylesanthes gracilis
Centrosema pubescens
Pueraria phaseolides

Les mémes espéces plus :
Brachiaria ruziziensis
Setaria sphacelata
Tripsacurn tazum
Desmaodium decumbens

146. STOBBS {T. H.. — Production animale
sur des pdlurages enrichis en S$fylosanthes
graclis et Cenfrosema pubescens en Ugan-
da (Beef praduction from Uganda postures
centening Stylosanthes grocilis and Centro-
sema pubescens). Congrés Sdo Pavio 1965,
Serere Res. Stn Dep. Agric. Uganda.

Les auteurs comparent le gain de powds vif
d'animaux sur parcelles de graminées seules
et sur parcelles graminées légumineuses. Des
essais de fumures sont aussi suivis.

Les 2 légumineuses augmentent la production

animale surfout pendani la saison séche. Le
gain de poids vif par kg/ha/an est : 2.100 kg pour
un pdfurage de graminées seules, 5260 kg
pour un péturage de graminées légumineuses et
fertilisantes.

147. BORGET (M.). — Rendements et carac-
téristiques de. 5 graminées fourragéres
sur sable cdtier & Cayenne (Guyane
frangaise). Agron. frop., 1966, 21 (2)
250-59.

Cette étude a été effectude avec Digifaria
decumbens, Panicum rnaximum, Brachiaria decum-
bens, Brachiaria ruzizlensis, Eleusine indica sur
des sols pauvres a la Station Suzini. L'essai a eu
lieu en 1963. Il a fallu faire des apports de
fumure de fond 80 u, P et 80 u. K, Apréf_; chaque
coupe il fut apporté 30 u. N.

Des tableaux indiquent les rendements en
matiére séche, en azote, en ceilulose, en éléments
minéraux ainsi que le co0t des apports d'engrais
en fonction des U, F. et M. A. D. de ces 5 espéces,

L'essai @ mis en évidence la supériorité des
rendements en matiére séchefha et en N/ha
de Brachiaria ruziziensis sur Digitaria decumbens,
espece la plus cultivée dans le pays. Panicum
maximun o fourni le maximum de coupes. On «
constaté la faible teneur de ces espéces en P,
Caeten M. A D.

148. HILLS (T. L.). — Les limites savanes-
foréts fropicales. Colleque du Venezuela
mai 1964. Nature ef ressources, 1965, 1 {(4)
5-10.

Cette conférence réunissait de nombreux
spéciulistes en botanique, écologie, géographie,
pédolagie, climatolegie, palynologie, sciences
forestieres, agriculture, anthropologie et archéo-
logie dont le principal objet d'étude fut e réle
exact joué par I'nomme dans le maintien de
I'équilibre de la limite forét-savane.

' La définiion du mot savane comme «type
de \{égéhﬂon' caractérisé par yne couche her-
beuse parsemée de plantes ligneuses en propor-
tion variable» est simple mais peut comparter
des erreurs.

L'origine des savanes est discutée : 'action de
'homme est prépondéranie par le défrichement,
le feu et le surpdturage, mais elle reste secon-
daire, les savanes existant déja avant I'appari-
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fion de I'homme {travaux de M. T. Van der
HAMMEN sur la Palynologie}.

l.e climat prédispose & la formation de savanes ;
la géomorphologie, le réseauv de drainage en
sont la cause ; la formation des latérites en
résulie et le feu les maintient.

De nombreuses propositions de recherches
onf été¢ émises en vue d'une meillevre collabo-
rotion entre les chercheurs permettant une
utilisation efficace des ressources.des zones de
limite forét-savane.

149. BRITTO (D. P. P. de S.), ARONOVICH
(S.), RIBEIRO (H.). — Comparaison de
2 variétés de Pennisefum purptireum sur
6 intervalles de coupe (Comparison
between 2 varieties of elephant grass
{Pennisetum purpureum) cut at 6 different
intervals). Congrés de Sdo Paulo Jan.
1965 : 4. Inst. Pesq. Exp. Agropec. do
Centro-Sul, Bresil.

Les 2 variétés de Pennisetum purpureum décrites
ont été fauchées aprés 4, 6, 8, 10, 12 et 14 semai-
nes de temps de repos. La variété B (2,90 m de
haut) produit plus de matiére séche que la variéié
A (3,65 m de haut) sauf pour la coupe aprés
14 semaines de temps de repos. La différence
des rendements est d'autant plus grande que
les coupes sont fréquentes. Pour des coupes
meins frégquentes, la production fourragére
augmente, mais la fenevr en protéine des feuilles
et des tiges décrcil. Les coupes & 4 semaines
donnent les meilleurs rendements en protéine/ha.

150. PONS (J. H.). — Pdturages et bétail av
Swaziland (Pastures and livestock in Swa-
ziland). World crops, 1965, 17 (2) . 62-5.

Sur le haut veld (1.050-1.400 m d'altitude),
les pdturages naturels résistent bien a la sur-
charge, mais en dépit d'un brdlage en aviomne
pour encourager la repousse, les pdturages
sont en mauvais état aprés I'hiver. Eragrostis
et Lotenonis bainesii sont prometteurs. Les espéces
tempérées ef le frefle laineux peuvent éire
utilisés en péturage de printemps et d'avtomne
si il y a un supplément d"humidité. Sur le moyen
veld (600 m d'alt.}, les pdturages répondent aux

engrais N. P. Ca. Mo, Desmeodium uncinatum et

Stylosanthes gracihis ont été ufilisés avec succés

pour améliorer les paturages et on séme avec

|
]

Eragrostis curvula, Paspaium difatatum et Cynodon
doctylon.

Aux basses alfitudes (100-300 m), I'élevage
dépend de la conservation des pdturages natu-
rels.

151. HENSON (J. B.) et coll. — Myodégéné-
rescence chez les bovins pdturani des
Cassia spp {Myodegeneration in caitle
grazing Cossia spp.). J. om. Vet, Med. Ass,,
1965, 147 : 142-45,

On a constaté des malaises chez les bovins
ayant pdturé Cossia occidentalis et C. obtusifolia,

152. BAUMER (M.). — Quelques noms ver-
naculaires et leur utfilisation en écologie
en Arabie Séoudite. J. Agric. Trop. Bot. Appl.,
1965, 12 (1-3} @ 5-22.

Une liste de noms de plantes en lafin avec leur
équivalent en arabe est donnée pour les diffe-
rents types de végétation et de sals,

153. SPECK {IN. H.) ei coll. — Rapport général
sur les terres du Tipperary Area, dans le
Territoire du Nord de |'Australie (General
repori on lands of the Tipperary Area,
Northern Territory (Australie)), 1961. Ld.
Res. Ser. 13 C.S.LL.R. Q. 1965 (1907) : 112,
bibl., ill., cartes.

Cette région couvre 19.417,5 km?® dont
4.660,2 km? de sols cultivables. Les pluies, facteur
climatique le plus impartant, surviennent surtout
de décembre & mars pendant I'été et s'échelon-
nent de 762 & 916 mm. Les pdiurages les plus
importants {environ 7.760 km?} sont des savanes
arborées a grandes graminées : Sorghum plu-
mosumm, Themeda australis, chrysopogon spp. et
Selima nervosum. On peut y pratiquer un élevage
bovin intensif en y associant de pefites zanes de
paturages améliorés & couper.

Les principales espéces qui peuvent croftre
sont les sorghos fourragers, le .pennisefum &
massette, le sorgho menu et Vigna unguiculata
(cowpeaq) ; les pdturages améliorés avec de la
luzerne « Townsville », Cenchrus cltaris (buffel
grass) Cenchrus sehgerus (Birdwood grass} ont
donné entiére satisfaction. Des recommandations
sont fournies pour un élevage sur pdfurages
améliorés de saison des pluies.
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154. WEST (O.). — Le feu et son utilisation
dans 1’exploitation des pdturages, en
particulier en Afrique fropicale et subtro-
picale (Fire in vegetfation and its use in
pasture management with special reference
to tropical and subtropical Africa). Mimeo.
Publ. 111965 Commonw. Bur. Past. Fld
Crops. Farnham Royal : Commonw. Agric.
Bur.. 1965, 24 x 18 cm, 53 p., 10s.

Ce livre expose les nombreuses opinions
cantradictoires av sujet de la pratique des feux,
ainsi que les expériences personnelles de |'auteur
sur des pdfurages naturels de la Station de
Recherche de Kawanda (Uganda} et au Nigeria.
199 références bibliographiques accompagnent
I'ouvrage. L'auteur analyse les effets du brilage
sur la végétation naturelle, sur la faune sauvage
et sur les populations d'insectes.

La technigue du brillage pour le contréle
de la brousse a regu peu d'échos en Afrique
et la recherche dans ce domaine pourrait &tre
trés rémunératrice,

155. BONNEMAISON (P.). — Rapport av Gou-
vernement du Brésil sur les pdturages et le
développemeni des ressources alimentaires
dans le Nord-Est Brésilien. Rome, F. A. O,
1965, 51 p. Rapport F. A. OJE. P. T. A
2000.

lLes principaux types de végéfation sont
passés en revue accompagnés de listes de plantes.

L'étude est aprofondie pour les zones d'élevage
ou sont décrits les pdfurages du. Sertad.

Les cactées fourragéres sont également étu-
diges,
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Lauteur préconise un certain nombre de
mesures pour le développement de ces régions.

156. POUSSET (A.). — La prairie temporaire
dans le cadre de ["exploitation agricole.
Agriculture, 1966 (288) : 151-57.

La prairie temporaire est une culture dautant
plus difficile que sa production propre n'est pas
un but mais un moyen de tirer un plus grand
rendement de produit animal & I'hectare, et &
un meilleur prix de revient, donc un revenu
net plus substantiel, seul objectif final.

Est-ce parce que cet objectif n'a pas été afteint,
ou parce que la culiure est difficile ou mal adap-
tée, ou pour toute autre raison, que I'on constate
souvenf une certaine réficence de la part de
I'éleveur devant la prairie femporaire qui
finalement n'est pas exploitée selon les techni-
ques qui conduiraient aux meilleurs résultats,

A la suite de ces observations dans I'"Ouest de
la France |'auteur conclut que la prairie tempo-
raire, moyen d'amélioration de la preduction
animale, doit &tre mise & la portée praiique de
{'éleveur dans le cadre de sen exploitation
agricole, & condifion de procéder par étapes
successives : 1) Implanfation de prairies tem-
poraires sur de petifes surfaces permettant 4
I'agriculteur de se familiariser avec les techni-
ques culturales fout en conservant le méme
cheptel qui recoit dinsi une meilleure alimenta-
tion. 2) Sélection du bétail le mieux adapté.
3 Augmentation des surfaces en herbe, av fur
et & mesure des ‘possibilités financigres et tech-
niques, et accroissement de l'importance du
cheptel.

Techniques de Laboratoire

157, WIEME (R. J.). — Electrophorése en gel
de gélose (Agar gel electropharesis).
Elsevier 1965, 425 p., 813 réf. bibl.

Cet auvrage entierement consacre a utilisc-
tion du gel de gélose en électrophorése comprend
outre une bibliographie générale importante,
une parlie de techniques pratiques décrifes en
détail. Le plan général est je suivant : Chap. 1 :

Quelques aspects physiques de I'électrophorése.
Chap. 2 : Revue des techniques d'électropho-
rése utilisant,un gel de gélose. Chap. 3. . Des-
cription détaillée de trois techniques typiques
utilisant |z gel de gélose comme milieu élecire-
phorétique, Chap.. 4 : Problemes particuliers,
Chap. 5 : Réactions de caractérisation appliquées
aux gels de gélose. Chap. & ! Applications. Cet
ouvrage irés spécialisé sera apprécié des chi-
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mistes ef biochimistes et des chercheurs de :

disciplines variées puisque V'électrophorése est
maintenant pratiquée dans de trés nombreux
domaines de la biclogie.

158, BELCHER (R.). — Progrés récents en Chi-
mie analytique. Chim. Analyt., 1966, 48 (7):
375-78.

Sans faire un: exposé complet de foutes les
nouvelles méthodes, I'avieur a limité I'exposé
aux méthodes non insirumentales.

I s’agit d'une revue des principales améliora-
tions apportées récemment en analyse organique
et minérale ob sont successivement examinés la

chromatographie a phase gazeuse des chélates
métalliques, les titrages complexométriques avec
de nouveaux complexants comme le TTHA
(acide triéthylénetétraminehexacétique), les réac-
tifs specirophofométriques nouveaux pour les
ions pour lesquels on ne disposait pas encore
de réactifs satisfaisants, les agents de précipita-
tion tels que le N-benzoylphénylhydroxylamine
(BPHA), les nouvelles performances des appa-
reils d'analyse automatique pour le carbone,
I’hydrogéne et I'azote, les grands progrés dans
le dosage direct de I'oxygéne enfin I'analyse
submicroscopique sur des échantillons de 30
a4 50 ug permettant d'identifier les groupes
fonctionnels courants et quelques auires.

Chimie biologique

159. TRAN VAN KY (P.), URIEL (J.) et ROSE
{F.). — Caractérisation de types d’aclivi-
tés enzymaliques dans des exirails anti-
géniques d’Aspergillus fumigatus aprés
électrophorése et immunoélectrophorése
en agarose. Ann. Inst. Pasteur, 1966, 111
(2) : 161-70.

De nombreux types d'activité enzymatigue,
oxydo-réductases, estérases, glycosidases et pep-
tidohydrolases en particulier, oni ét¢ mis en
évidence dans des extraits d'Aspergillus fumigatus
aprés leur séparation électrophorétique, combi-
née avec des réactions spécifiques de caracté-
risation d'enzymes.

Parmi les antigénes d'Aspergilfus fumigafus
révélés par les immunsérums de lapin, 10 comple-
xes enzyme-anticorps ont él¢ identifiés. Une

caractérisation précise des constituants antigé- -

niques des champignons pathogénes semble
aveir un intérét considérable, aussi bien comme
moyen diagnostique en mycologie que pour
I'étude des processus immunologiques gque
comportent.ces parasitoses. L'étude des relations
immunologiques entre différentes espéces myco-
siques peut &tre aussi envisagée par ces méthodes
L'article est illustré de trois planches de photo-
graphies en couleur, intéressantes car elfes
permettent évenfuellement de comparer les
résultals obtenus dans divers laborafoires.
L'intérét de I'étude des anligénes et des cons-
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tituants enzymatiques d'un aspergiflus n'échap-
pera a4 auvcun de ceux qui se penchent sur ce
groupe de microorganismes.

160. LEONIS (J.) et coll. — Les composanis de
I'hémoglobine de poule. Bull. Soc. Chim.
Biol., 1965, 47 (12) : 2317.

La chromatographie de I'hémoglobine de
poule permet d'en isoler deux composanis
majeurs, P, et P, Une étude comparative a
été entreprise dans le but de préciser leur degré
de parenté au niveau structurel ef, évenivelle-
ment, génétique, .

Concernant I'organisation siructurale giobale,
I'hémoglobine de poule se révéle plus résistante
aux agents dénaturants (pH, urée, temperature)
que les hémoglobines de Mammiféres : P, I'est
plus encore que P,. L'étude cinétique a permis
d'interpréter ces différences a I'échelle molécu-
laire, en précisant certains aspecis du mécanisme
réactionnel. Les deux composants différent
également dans leur équilibre de dissociation
en milieu acide, observé par ultracentrifugation ;
le domaine de pH ainsi que la vitesse ef |"étendue
du phénomene sont fort dissemblables. Les
spectres de dispersion rotatoire indiquant, pour
chaque composant, jusqu'a quel degré la confi-
guration moléculaire est sous le contréle des
conditions de milieu.
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Sur le plan de la structure covalente, les
compositions en amine-acides sont significative-
ment distinctes ; c'est particulidrement le cas
pour les résidus de méthionine, isoleucine et
histidine. De plus, on décéle quafre valines
N-terminales dans P;, mais deux seulement dans
Py, oU U'hydrazinolyse révéle en outre deux
résidus ferminaux N-acétylés. Enfin, ta techni-
que du fingerprinting suggére que P, et P,
different appréciablement par [e nombre et
la composition de leurs pepfides constitutifs ;
I'étude approfondie des peptides les plus diffé-
renciés sera donc entreprise. Les auteurs pro-
posent de poursuivre les travaux sous |'aspect
de la biosynthése, en comparant nofamment
I'incorporation de précurseurs dans les deux
composants,

167. LABIE (D.), DREYFUS (). C.) et SCHA-
PIRA (G.). — Sur une nouvelle fraction
mineure de I'hémoglobine normale indi-
vidualisée par ses caractéres chromatogra-
phiques et métaboliques (Hémoglobine
Ay). Bull. Soc. Chim. Biol., 1965, 47 (11) :
1963-77, 7 fig., 4 tabl.,, 25 réf.

Les auteurs ant pu individualiser chez le
lapin ef chez I'homme une nouvelle hémoglobine
normale caractérisée par son comportement
chromatographique et biologique. Aprés chro-
matographie sur échangeur de cations Amberlife
IRC 50 a 4-60, I'élution sépare successivement :

1. Une fraction mineure correspondant @
I'hémoglobine A,

2. Un pic principal d'hémoglebine A,.

3. Aprés réchauffement de la colonne, la

- fraction mineure nouvelle, pure chez le lapin,

mélangée a I'hémoglobine A, chez I'homme. La
naiure hémoglobinique de cette fraction a été
démontrée. Aucune différence de structure
primaire avec celle de I'hémoglobine A, n’a
pu étre mise en évidence. Aprés incorparation
de %%Fe ou de glycine 1C, ['activité spécifique
de cette fraction mineure varie en fonction du
temps : auy début plus élevée que A,, ultérieure-
menf plus basse. La signification métabolique
de ces observations est discutée.

Le terme d’'Hémoglobine A, est proposé pour
cette fraction nouvelle.’

Revue des Rapports Annuels

162. Insiitut Nigérien de recherches sur les
{rypanosomiases. Rapport annuel 1964
{Nigerfan Institute for trypanosomiasis
research, annual report 1964}, ancienne-
ment West African Institute for trypanoso-

miasis research.

Apercu général des différents travaux de
recherche.

Protozoologie.

Quand les trypanosomes transmis par la
tsé-1sé sont cultivés sur des milieux artificiels
ils reviennent d la forme crithidia existani chez
la mouche ; des quantités substantielles de
formes existant dans le courant sanguin des
mammiféres n'ont jamais poussé au laborataire,
[l faut espérer que le travail sur les changements
physiologiques et strucfuraux qui surviennent
au cours du développement cyclique puisse
conduire & une meilleure compréhension des
facteurs inclus dans ce processus et finalement

a la culture réussie in vitro des formes sanguines
chez les mammiféres. Beaucoup de points de
vue de la recherche sur les trypanosomiases
seraient bénefiques si I'on pouvait obtenir dans
les milieux artificiels une forte reproduction des
formes sanguines.

L'en a apporté la preuve récemment au moyen
de cultures sanguines que Trypanosema theleri
se présente fréquemment chez le bétail de Nige-
ria, bien qu'en nombre trop restreint pour
&tre mis en évidence par les examens microsco-
piques couranis, Puisque ce parasite pousse
plus facilement sur les milieux artificiels que les
especes transmises par les fsé-1sé, il peut étre
d'une certaine valeur en nous fourmssant de
plus amples informations sur la culture des
trypanosomes qu laberatoire.

Alors que l'on reconnait que le kinétoplaste
est un dépositaire important du maiériel géné-
tique, les souches akinetoplastiques peuvent se
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multiplier et se maintenir méme en compétition

avec les souches normales. Pour obtenir une
meilleure compréhension des phénoménes de
reproduction chez le trypancsome cela nécessi-
tera des études ultérieures partant sur le méca-
nisme de leur division et sur le réle du kinéto-
plaste. Trois enquétes récentes sur la disparition
du kinetoplaste chez T. brucei par traitement
médicamenteux, aux stades de mitose de cette
espéce et sur le mainten d'une souche isolée
akinetoplastique de T. evansi sont toutes reliées
@ ce probléme particulier.

L'importance des é&tudes sur le métabolisme
des trypanosomes a été soulignée dans le rap-
port annuel 1963, qui relate le début d’un pro-
gramme de recherches sur les lipides des diffé-
rentes espéces, en employant la chromatogra-
phie en couche mince. Différentes difficultés
techniques ont ralenti ce travail a ses débuts,
mais ont été peu @ peu surmonfées ef |'enquéte
fait maintenant des progrés rapides,

C'esi un lieu commun de dire que I'dentité
des hdtes sur lesquels s'alimentent les tsé-tsé
influe sur les espéces de frypanosomes qui les
infectent, mais une analyse récente des obser-
vations de I'lnstitut a éiabli une corrélation
directe entre le pourcentage des repas sur
bovins et la fréquence des infections trypanoso-
miennes chez la mouche. L'enquéte sur les
irypanosomes infectant Glossing tachinoides en
différentes régions de Nigeria s’est poursuivie
et un autre travail dans cet ordre d'idée a
compris des observations sur I’effet des repas
senguins en provenance de différents hotes
sur les infections a T. vivax chez G. palpalis et
une étude au développement de T. vivax chez
cette espéce de mouche,

Enquétes sur le ferrain.

Une enquéte sur la trypancsomiase au Bor-
nou a montré une différence marquée entre le
bétail nomade contraint de chercher des pétu-
rages dans un pays infesté de tsé-tsé pendant la
saison séche et le bétail appartenant aux villa-
geocis dont aucun animal ne s'est infecté.

Des enquétes sur le béfail nain sans bosse
(N'Dama et Moutourou) de deux fermes gou-
vernementales a mis en évidence un faible
pourcentage de trypenosomiase, d0 sans aucun
doute & I'éclaircissement fortuit de I'habitat de

la tsé-tsé fait au fur ef & mesure du développe-
ment des fermes. Un des buts principaux de ces
fermes était d'cbtenir pour les éleveurs un bétail
résistant dans des régions infestés par les tsé-tsé,
Puisque ces animaux doivent s'infecter dans
leur jeune dge pour pouvorr acquérir leur
entiégre résistance potentielle & la trypanose-
miase, il ne s'ensuit pas d'avantage découlant
de la qualité pariiculiére de ces variétés de
bétail. Dans le'cas du troupeav N'Dama, cetie
difficulté a été surmontée en administrant au
bétail une injection unique d'un produit pro-
phylactique avani leur sortie. Cependant si le
traitement médicamenteux doit é&tre adopté,
c'est pour savoir si d'autres variétés de bétail,
probablement plus productif, ne pourraient
pas étre infroduites dans cette région d'une
fagon profitable,

Une autre enquéte a llorin a confirmé la
fréquence élevée de la Trypanosomiase chez le
bétail marchand quand il atteint cet endroit.

Pathologie clinique.

Cette année nous a apporté les, conclusions
des expériences sur des infections transmises
par les fsé-tsé chez le chimpanzé par T. gambiense
et T. rhodesiense organismes responsables de
la maladie du sommeil chez 'homme et par
T. brucei qui n'infecte pas I'homme. Les souches
utilisées de T. brucei et de T. rhodesiense ont |'une
et 'avtre provoqué un syndrome aigu et sévére,
tandis que celle de T. gambiense a donné nais-

© sance 4 une infection bénigne.

Les chercheurs d'Afrique Occidentale fran-
cophone ont ces derniéres années apporté
beaucoup d'attention a |'impartance du diagnos-
tic de la maladie du sommeil reposant sur un
accroissement de la fraction IgM des protéines
du plasma. Bien qu'il soit prouvé que cette
modification n'est pas pathognomonigue de la
maladie du sommeil elte est néanmoins d'une
aide importante au point de vue diagnostic et a
I'Institut 1'on a apporté une altenfion particu-

i litre au développement des techmiques néces-
: saires dans cette éiude. En m&me temps le travail

se poursuit relativement & d'autres modifica-
tions de la composition chimique dv sang au
cours de la trypanosomiase humaine, avec le
projet de perfectionner les méthodes de dia-
gnostic et éventuellement de fournir de nouvelles
indications a la chimiothérapie.
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L'on a terminé des observajions sur deux
animaux infectés expérimentalement par T. bru-
cei pour éfudier la pathogénicité de ce trypa-
nosome chez le beeuf. L'on avait mentionné
dans le dernier rapport annuel qu'une infeclion
g'était terminée par une guérison spontanée.
e deuxiéme animal est mort par la svite apres
avoir présenté des symptdmes nerveux, suggeé-
rant I'envahissement du systéme nerveux central
par les trypanosomes et I'on doit faire quelgues
réserves au sujel de la nature habituellement
bénigne des infections du bétail par T. brucel.
Des recherches concernant un trypanocseme du
groupe congelense isolé d'un mouton aprés
chimicthérapie et que |'on diagnostiquait 4
I'origine T. simioe, y compris son inoculation
& divers hotes, ont permis de conclure que
c'éiait un T. dimorphon quelque peu aberrant,
iype congolense.

‘Le métabolisme des parasites du sang comme
les irypanosomes est inévitablement étroitement
lié & ia composition chimique du sang de leurs
hétes. On a tiré avaniage de la récente et heu-
reuse applicahon de la chromatographie en
couche mince pour l'analyse de la teneur en
lipides des trypanosomes, pour appliquer cetfe
fechnique aux faux en lipide du sang chez
le bétail. Ces deux enquétes sont étroitfement
relides, de telle sorte que l'on peut tenter
d'observer toute corrélation entre les change-
ments qui surviennent dans les lipides du sang
du béiail au cours de l'infection et ceux notés
chez les trypanosomes infectants.

Ces defrniéres années l'on a fait beaucoup

de travail de laboratoire & I'Instituf sur I'immu-
nologie des infections & T. brucei et au cours des
douze derniers meis on a commenceé 4 metire
en application sur le terrain les connaissances
dinsi acquises. Un but de ces études est d'exa-
miner la possibilité d'établir une classification
sur une base immunalogique de souches isolées
de T. brucel.

L'examen des caraciéristiques antigénigues
de souches isclées de T. brucei en provenance de
plusieurs localités de Nigeria a montré qu'elles
étafent largement différentes. Cependant la
comparaison des -souches recueillies dans un
certain troupeau & celles obtenues du méme
troupeau deux ans auparavant a eu pour résul-
tat I'identification d'un” organisme apparemment
identique dans les deux groupes. ‘ '

Un premier essui a &% également fait en
relation avec I'enquéte sur le bétail marchand a
llorin (mentionné & enquétes sur le ferrain), pour
relier I'étai des anticorps des animaux & leur
taux d'infection. La recherche & ce sujel est
obligatoirement par nature & long terme mals
est d'importunce fondamentale si la connais-
sance de I'immunologie doit 8tre mise en prati-
que dans la lutte contre les trypanosomiases.

Il a paru possible que I’'abondante fréquence
de T. theileri chez le bétail puisse &fre liée aux
résuliats des tests immunclogiques concernant
les trypanosomes fransmis par les tsé-tsé. Cepen-
dant une expérience poursuivie & Vom chez du
bétail infecté n'a pu meitre en évidence une
telle réaction croisée.

Chimiothérapie.

Le succés apparent d'une série unique de
trois injections quotidiennes de Mel' W pour e
traitement des cas précoces de maladie -du
sommeil, menlionné dans le précédeni Rapport
annuel, s'est confirmé & la suite d'un examen de
contrble deux ans aprés le traitement. Cepen-
dant quand I'affection étaif complétement avan-
cée, ce régime éiait inefficace ef un traitement
différent était nécessaire.

Une expérience a été entigrement réalisée
chez le mouton traité par ['anirycide (prophy-
lactique) pour déterminer si les infections surve-
nant aprés le traitement par médigamenfé
prophylaciiques sont aftribuables & des trypa-
nosomes capdbles de s'établir chez I'héte aussi-
16t aprés le traitfement et par la suife de se
mulfiplier quand baisse la concentration du
médicament ou s'il existe une période suivant le
traitement oU linfection ne peut survenir et
c'est seulemeni quand la concentration du
produit fombe au-dessous d'un niveau critique
que les parasites peuvent établir une infection.
Les résultats indiquent jusqu'ici que c'est la
deuxiéme hypothése qui est correcte,

La présence de trypanosomes chimio-résis-
tants a été observée dans des régions ol se
pratique le traitement collectif du bétail et
comme un degré de résistance croisée & d'autres
médicaments se développe souvent en méme
temps, il existe une sérieuse menace pour la
réussite de la lutte contre la trypanosomiase
au moyen de la chimiothérapie. ! faut souhaiter
que’les résultats d'une expérience qul vient de

600



Retour au menu

débuier récemment dans le but d'obtenir de
plus amples informations & ce sujef et également
sur la transmission de souches chimio-résistanies
par les tsé-tsé apporfen‘r une utite contribution
aux connaissances nécessaires pour cembatire
ce danger. - Cod ‘

Entomologie.

L'importance des études écologiques pour |

une compréhension des besoins nécessaires &
la;survie de la mouche et de la a I'élaboration
des méthodes de lutte nécessite que ‘ces études
occupent une place de. premier -choix 'dans le
programme de recherche de [linstitut, Une
série d'observations relatives .4 & mersitans
submorsitans dans la zone de végétation de
savane guinéenne vient d'étre. récemment ter-
minée et I'on se propose actuellement de com-
mencer une enquéte plus étendue basée princi-
palement sur les résvitals déja obfenus. Le
fravail se poursuit relativement & la distribution
et & I'éthologie de G. jachinoides dans une grande
variéié d’habitals & un rapport d'ensemble
vient d'&tre rédigé sur I'étude &'long terme des
fluctuations ncturelles d'une population non
modifiée de G. palpalis.

Les chercheurs ont & ['Institut qppom‘e une
confribution notable & la connaissance de la
grande forét ocu du groupe fusca des tsé-tsé.
Un rapport récent concerne la distribution en
Afrique Occidentale des variétés de I'espéce type
G. fusca. Les études continuent également refa-
tivement & la taxonomie de G. tachinoides et

I'on a trouvé des différences structurales mar-
quées enfre des populations isolées de cette
mouche. L'on a fait un essai préliminaire pour
étudier les chromosomes des glossines et quand
nous disposerons d’un personnel supplémentaire
nous avons l'intention de résumer ce travail,

| qui pourrait présenter des |nformc1hons valables
| pour des études taxonomiques.

Lapplrcaﬂon des insecticides est actuellement
la principale méthddé de lutte contre les glos-
sines. Des recherches sur |'efficacité de nouveaux
produits pour leur emploi sur le ferrain, le
choix de'formules satisfaisantes et ‘des études
sur les méthodes d'empldi relévent entigrement
de la lutte per les insecficides et consfituent une
partie importante de I'effort de’recherche de
I'tnstitut.. Des travauxisont én cours pour tester
la persistance - d'insecticides varlés sur diffé-
rentes surfaces en wtilisant des fechniques & la

- fois chimiques et biologiques. || n'est pas possible

d'obtenir en nombre suffisant des miouches tsé-
tsé pour tous les tests bidlogiques nécedsaires et

| 'on étudie la pdssibilité d'employer d'outres

espéces de mouches 'qui' s'élévent mieux au
laboratoire. Certaines études ont été faites
concernant les ‘effeté de’ quantités subléthales
d'insecticides sur les glossines. La possibilité
de souches résistantes de tsé-fsé sé créant par
contact avec de fels dépbts requiert des recher-
ches supplémentairet puisqu’elles peuveni com-
prometire la réussite des mesures de |utte et 'on
se propose de meftre a exécution un plus grcmd
programme de travail & ce sujet.

Bibliographie

163. LANG (L.). — Spectre d’absorption dans
['vltraviolet et le visible (Absorption specira

in the ultraviclet and visible region),
11965-1966,

Hongrie, Budapest.

'Ce yolume est le 6¢ de la collection. Comme

les cing qui I'ont précédé il est présenté sous -

forme d'un robuste classeur comportant des
feuillets mobiles, dont le recto représente la
courbe d'absorption du composé étudié, avec
sa- formule développée, et le verso indique ses
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&, 442 p., fig. ef tabl., Maison |
d'édition de I'Académie des Scienc_es de

principales caractéristiques (formule brute, point
d'ébullition ou point de fusion), les conditions
expérimentales (nature du solvant, concentration,
appareil utilisé, épaisseur de la cuve) e un
tableau donnant Log 10/] selon la concentration
en fonction de la longuevr d'onde.

Le nombre des chimistes qui islintéressent
aux méthodes d'identification et'd'analyse par
absorption s'accrolt sans cesse et ces tables, en
simplifiant leurs rechetches, leur réndront les
plus grands services, Parall2lement, le. nombre
de coliaborateurs qui; avec {e Professeur LANG,;
participent @ I'élaboration des specires destinés
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4 &tre publiés dans cette collection, s'est égale-
ment accru ; ainsi 31 collaborateurs, apparte-
nant a différents pays, ont contribué a4 cetie
publication étudiant 197 composés.

164, AGRICULTURE, FISHERIES and FOOQD
(MINISTRY). — Animal health. A cente-
nary, 1865-1965. A centenary of endeavour
to control diseases of animals. London,
Her majesty’s stafionery Office, 1965,
XVII1-396 p. )

Dans ce livre, le Service de la Santé Animale
du Ministére Britannique de I'Agriculiure, des
Péches et de ['Alimentation commémore le
centenaire de |la création du Service Vétérinaire
du Conseil privé, son prédécesseur et fait le
bilan d’'un siécle de réalisations substantielles
dans le domaine de la luffe contre les fléaux de
I'élevage. ‘

La premiére partie de I'ouvrage est une rétros-
pective divisée en deux périodes précédant et
suivant la premiere guerre mondicle. On y
decrit les divers stades par lesquels la Grande-
Bretagne a évolué, a partir d'une épogque ol
la connaissance des maladies relevait de la
superstition médiévale ef ob I'organisation
sanitaire était absente, pour arriver au point

actuel ol elle a une réputation bien é&tablie :

d'efficacité ef oU la recherche menée au Labo-
ratoire Central de Weybridge est de réputation

mondiale,

.La seconde partie décrit les efforts accomplis
par le Service dans |a jutte contre les principales
¢pizooties, tant dans le domaine de I'crganisa-
tion sanitaire que dans celui de la recherche,

Elle se subdivise en une é&tude détaillée des
maladies contagieuses d'importance économique
puis en un exposé des réglements sanitaires,
en une description des actions entreprises dans
le domaine de I'hygigne des alimenis d'origine
animale et de I'amélioration du cheptel, enfin,
sujet cher aux britanniques, en une éfude des
mesures prises peur la protection des animaux
familiers domestiques ef méme sauvages,

Un chapitre particulier est consacré aux
laboratoires vétérinaires nationaux (Weybridge-
Lasswade) et au Service de Recherches Veétéri-
naires dont les cenfres principaux sont a Abe-
rystwijth, Bangor, Bristol, Cambridge, Leeds,
Newcastle, Reading et Wye, service chargé
surtout de la vulgarisation. Dans ce chapitre

sont exposés les différents domaines de la recher-
che vétérinaire en Grande-Bretagne : bactério-
logie, virologie, parasitologie, biochimie, dia-
gnostic, aviculture ef pathologie aviaire, patho-
logie de la reproduction, normalisation des
produits biologiques. Pour chacun de ces domai-
nes |'orientation des recherches et les options
principales sont discutées.

La froisigme partie replace |'organisation
sanitaire vétérinaire britannique dans son
contexte infernational et décrit ses rapports
avec |'Association Mondiale des Vétérinaires,
I'Office International des Epizooties, 'O, A, A, et
QLM S

Enfin, le dernier chapitre est consacré aux
principes d'organisation de la médecine vété-
rinaire préventive . recherche des struciures
et du personnel les plus efficaces, orientation a
donner & la recherche pour améliorer les
méthodes de lutte, recherche de méihodes de
vulgarisation, critéres de classement des pro-
blémes sanitaires par ordre de priorité.

165, SOIKA (W. 1). — Escherichia coli in
domesfic animals and poultry (Esche-
richia coli chez les animaux domestiques et
la volaille). Review series n° 7 of the
Commonwealth Bureau of Animal Health,
1965. Commenwealth Agricultural Bureaux
Farnhem Royal, England. '

Voici un-jfraité qui rendra les plus grands
services 4 fous les vé&térinaires, microbiologistes
et pathologistes, qui désireront aborder I'étude
des colibacilloses animales ou simplement pour-
suivre leurs recherches en gagnant du temps,
puisque ce livre constitue la revue la plus compléte
publiée a ce jour sur le sujet.

L'ouvrage comprend trois parties distinctes :

1. L'étude du germe causal, avec la définition
du groupe des Escherichia, les caractéres bio-
chimigues et sérelogiques d’E. coli ainsi qu'un
ceriain nombre de propriétés ou de phénomenes
observés avec ce germe (colicines, hémolysines,
transduction, iransformation, recombinaison,
etc.).

2. La pathologie des colibacilloses. dans la
série animale, espéce par espéce (les affections
provaquées par E. colt chez 'homme sont brié-
vement rappelées).

3. Enfin une revue des techniques de labora-
toire recommandées pour I'étude de ce germe,
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tres utile surfout pour I'analyse antigénique et la
sérotypie des souches.

Une bibliographie importante, divisée en
parties jointes & chacun des chapitres, compléte
ce livre qui présente, & nos yeux, I'avaniage
important de rassembler fout ce qui intéresse
aussi bien le vétérinaire pratficien que le bacté-
riologiste ou le technicien de laboratoire.

L'aide apportée est considérable pour ces
deux derniers surfout en matiére de sérologie
car la complexité de fa composition antfigénique
d'E. coli impose a qui veut s’y retrouver, I'emploi
de méthodes bien définies qui, jusqu’alors,
n'avaient jamais été¢ publiées sous forme d'une
telle synthese.

Ce livre deviendra, et est déjd devenu, un
classique.

166. DEEG (E.)) et RICHTER (H.). — Glas im
Laboratorium (Le verre au laboratoire),
160 p., 74 fig. et 54 tabl. Editio Cantor KG.
Aulendorf |, Wurtt,

C'est par une citation extraite d'un ouvrage du
XVIe siecle 'que 'auvfeur définit le mievx I'objet
de ce livre consacré au verre dans les labora-
ioires : «les qualités du verre ne résident pas
seulement dans les matiéres premiéres qui le
constituent, mais aussi dans 'art de la fusion ».

Aprés une introduction faisant "historique du
verre, I'avleur traite, au premier chapitre, des
diverses propriétés du verre entantque maiériau;
tes appareils et instruments en verre pour labo-
ratoire, |'élaboration, le scufflage du verre,
ainsi que la construction des appareillages en
verre font I'objet des chapitres deux, trois,
quaire et cing tandis que la fusion verre-métal
et un ceriain nombre d'indications pour I'uti-
lisation, la transformation dv verre et I'entre-
tien des instruments de laboratoire font I'objei
des deux derniers chapitres.

Colloquium der Gesselschaft fur Physiolo-

gische Chemie am 22/25 April 1964 in :

Mosbach/Baden. Springer Verlag édit.
Berlin, Heidelberg, New York, 1965, 1 vol.,
381 p.

Ce livre est la publication des communications
faites @ Mosbach au 15¢ collegue sur Flmmuno-
chimie ; il représente une mise & jour bien
documentiée ef I'on retrouve parmi les signataires
presque tous les spécialistes mondigux.

Les problémes de diffusion sur gel (O. CUCH-
TERLONY) d'Immunoélectrophorése (P. GRA-
BAR) (W. RAPP} et d'Immunoprécipitation
(H. G, SCHWICK) sont traités dans ta premiére
partie. Un ensemble d'articles sur le théme de
la spécificité antigénique présente les substances
de groupe, divers antigénes bactériens et les
protéines enzymatiques. L'antigénicité est étudiee
4 I'aide de polypeptides synthétiques. La struc-
ture et la formation des anticorps font I'objet
de quatre communications dans fesquelles sont
abordées, entre autre probléme, celui du
plissernent et du déplissement des globulines
gamma. Trois articles sur le complément four-
nissent les derniéres acquisitions sur ce chapitre
de I'Immunochimie. L'ouvrage se termine par
une éfude des problémes de la vie sans germe
(G. F. SPRINGER et R. E. HORTON).

Les articles sont pour la plupart rédigés en
allemand. Les nombreuses illustrations sont
remarquablement exécutées, ce qui, joint 4 une
impression irés soignée, rend agréable la lecture
de ce livre.

168. FREEMAN (5. K.). — Interpretive spec-
troscopy. — New York, Reinhold Publ. Co.,
1965-1966, 6, 295 p. nombr, fig. et tabl.

L'emploi des techniques spectrales est aujour-
d'hui devenu courant pour caompléter felle
ou felle analyse chimique dans ['étude des
struciures en chimie biologique ou organique.
Mais 'interprétation de ces spectres est souvent
bien obscure et leurs limites souvent ignorées.
Il est, en outre, ufile de disposer de plusieurs
spectres différents, IR, spectre de masse, efc.,
pour compléfer les investigations et obtenir des
renseignements plus précis, Différents spécialistes
exposent dans ce livre les principes et les appli-
cations des spectrascopies IR et UV, de la spec-

o © trométrie de masse, de la spectroscopie de
167, «Ilmmunechemie» (Immunochimie) 15. — |

résonance magnétique nucléaire, dont ils illus-
trent les avanlages et les possibilités a |'aide
d'exemples.

ERRATUM

Dans le no 3, fome XIX, 1966, pag= 384,
légende de la figure lll b

Virus intercellulaires
: Virus intracellulaire.

au lieu de :
lire
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sina austert en relation avec les conditions fournies pour le développement nymphal
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du mouton, en culfure de tissu. .. .. oo e

HAMDY (A. H.}. — Variants du virus parainfluenza 3 isolés chez des veaux clinique-

. ment atteints de maladies des transports. ... .o i i i i e
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ration d’antigénes et I'emploi de divers adjuvants pour la réaction allergique cuta-
née différée en matiére de péripneumaonie bovine. ......... oo ol
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kestanicum (Skrjabin, 1913}, Price, 1929 in Jran ... ..o oo
GRABER (M), FERNAGUT (R.) et QUMATIE (O.).—Helminthes des z&€bus adultes de
la région de Maroua (Nord-Cameroun) .......coooooi i
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GRAS (G.), — Cf. GRABER (M) et GRAS (G.). ..o
GRAS (G.). — Activité anthelminthique du diacétate de plomb dibutyle ........... ..
GRIFFIN (R. M.). — Test de précipito-diffusian en gélose pour la péripneumonie bovine
GROF (B.). — Implantation de Légumineuses dans la zone tropicale humide du Nord-
Est de PAUStralie. . ..o e e e
GRUVEL (J.). — Les Glossines vectrices des Trypanosomiases av Tchad............
GRUVEL (J.) et BALIS (J.). —Essai d’élevage de Glossina tachinoides W. au |laboratoire.
GUTEKUNST (D. E.). — Cf. MALMQUIST (W. A}, FERNELIUS (A. L) et GUTEKUNST
(3 T I P PR EE RS
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137

149

233
592

15
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169
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Retour au menu

H

43. HAAG (J.). — CF. LARENAUDIE (B.), HAAG (J.} et CARNERO (R ...vvv it
44. HAAG (J.), LARENAUDIE (B.) et GONZALVO (F. R.). — Peste porcine africaine. Acnon
de la 5-iodo-2' désoxyurtdine sur la culture du virus invitro. . .......... .0 ii.l,

135 HALL (W. T. K.). — Plantes toxiques en Australie tropicale ..............coov'....

86. HAMDY (A, H.). — Variants du virus parainfluenza 3 jsolés chez des veaux clinigue-

ment afteints de maladies des transporfs........... ... . o

7. HAMMOND (D. M.), ERNST (J. V.) et GOLDMAN (M.). — Etudes cytologiques des
merozoites d'Eimerna Bovis ... ...

38, HAMMOND (D. M.). — Cf. NYBERG (P. A) et HAMMOND (D. M) ...
HARDOUIN (J.). — Résultais d'un demi-siécle de sélection en croisement bovin-zébu

& Thibar (Tunisie) .. ... e

27. HARLEY (J. M. B.). — Cycles d'activité de Glossina pallidipes Aust., G. palpalis fusopes
‘ Newst et G. brevipalpis Newst. . ... o
63-1. HARLEY (J. M. B.). — Cf. KIMBER (C. D.) et HARLEY (JU M. B)......ooevvennn o
63-2. HARLEY (). M. B.). — Périodes interlarvaires et périodes nymphales chez G. pallidi-
pes, G. palpalis fuscipes et G. brevipalpis. ... ... i i

63-4. HARLEY (J. M. B.). — Etude de I'age et du taux d’infestation des glossines....... ..
63-5. HARLEY (). M. B.). — Cycles d'activité des glossines & Lugala....................
63-6. HARLEY (J. M. B.). — Etudes sur le cycle de la faim chez G. pailidipes a Lugula. .. . ..
105. HARLEY (J. M. B.). — Fréquence saisonniére et variations diurnes de I'activité chez
quelques Sfomoxys et Tabanidae de 'Ouganda ., ..o,

13, HAZRATI (A). — Cf. HOPKINS (I. G.}, HAZRATI (A.) et OZAWA (Y) ... oovov.....
21. HENDRIX (). C.). — Cf. BOISVENUE (R. S.) et HENDRIX (J. C). oo,
74 HENRY ().} et CHATELAIN (S.). — Dosage du phosphore minéral sérique par la
réaction de Misson . ... e

112, HENRY (N.). — Cf. SCHNEK (A, G.), PAUL (C.}, HENRY (N.} et LEONIS (J)) ... ....
160. HENRY {N. ) — CfLEONIS (J), HENRY (N.), PAUL (C.) et SCHNEK (A. G} ... ....
151. HENSON (). B.) et Collab. — Myodégénérescence chez les bovins péturant des
Cassia spp ..............................................................

87. HETRICK (F. M.). — Cf. WHITMAN (J. E) et HETRICK (F. M) ..o
45. HEUSCHELE (W. P.} et COGGINS (L.}. — Isolement du virus de la peste porcine afri-
caine chez un hylochére. .. oL o

33. HILL (F. W), — L'uvtilisation, par les poussins, de I'énergie pour la croissance. . ... ...
97. HILL (J.), — Recherches sur I'lsométamidium : les effets de I'lsométamidium, I'Homi-
dium et le Pyrithidium sur le pouvoir infectant des Trypanosomes chez la souris. . .

148. HILLS (T. L.). — Les limites savanes-feréts tropicales. Colloque du Venezuela mai 1964
119. HOPKINS (1. G.), HAZRATI (A)) et OZAWA (Y.). — Amélioraticn de la technique des
plages pour le titrage et la séroneutralisation du virus de la peste auine. .. ... ...

66. HORRELL (C. R.). — Effet de 2 iégumineuses sur la production de paturages non fer-
filis€s A 5erere. ... e

68. HORRELL (C. R.), COURT (M. N.). — Effet du Stylosanthes gracilis sur la produchon
des pdturages de Serere en Ouganda ........ oo o i

70. HORRELL (C. R.), NEWHOUSE (P. W.). — Influence des L&gumineuses et des engrais
sur la production de pdfurages semésen Quganda ... oot

85. HOWARTH (J. A.) et TERPSTRA (C.). — La culture du virus de la maladie de Nairobi
dy mouton, en culture detissu......... i e

121. HOWARTH {J. A)) et TERPSTRA (C.). — Propagation du virus de la maiadie de Nai-
robi du mouton, en culture detissu. ..o
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244
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132.
131,
103.

167.

162,

14,

84.

24,

95.

7,
82,

82

133.
32,
137.

25.
26.
62.

Retour au menu

HUCHZEMEYER (F. W.). — Leucocylozoon schoutedeni Rodhain, Pons, Vandendran-
den et Bequaert, 1913, chez la poule domestique, Gallus domesticus en Rhodésie.
HUCK (R. A). — Cf. AFSHAR (A.), STUART (Pyet HUCK (R.AY ..o
HUGHES (K. L)) et Collab. — Polyarthrite des veaux provoquée par Mycoplasma sp. .
HULLIGER (L.). — Culture de trois espéces de Theileria dans les cellules Iyrnphmdes in
L1

Immunechemie 15. — Colloquium der Gesselschaft fiir Physiologische Chemie am
22725 April 1964 in Mosbach/Baden. ............. o i
Institut Nigérien de recherches sur les trypanosomiases, Rapport annuel 1964. ... .. ..
ITARD (J.). — Cycle de 'oogenése chez les femelles de Glossina rachmmdes West. et
détermination de I’dge physiologique . ... ........ .. il
ITARD (J.). — Toxicologie des injections médicamenteuses utilisées pour le traitement

et la prophylaxie des trypanosomiases africaines humaines ef animales......... "

ITARD (J.) et MAILLOT (L.). — Notes sur un élevage de Glossines (Diptera muscrdae)
entrepris & partir de pupes expédides d’Afrique, & Maisons-Alfort ... ... ... .. ..

J

JOCHIM (M. M.), LUEDKE (A. 1.) ef BOWNE (1. G.). —— Réponse clinique &t immunolo-
logique du mouton aux administrations orales et |nfraderm|ques du virus de la
«bluetongue ». .o

JORDAN (A. M.). — Observations sur V'écologie de Glossina morsitans submorsitans

"~ MNewst, dans la savane quinéenne septentrionale de la Nigeria du Nord.,.........
JORDAN (A. M.). — Les hétes des glossines envisagés comme le facieur principal des
taux d'infection par trypanosomes des mouches tsé-tsé en Nigeria...............

K

KARRAR (G.) et EL HAG ALI (B.). — Traitement de la heart-wafer par voie orale au
moyen de ['oxytetracycline (Terramycine en poudre soluble)............. ...

KARZON {D. T.). — Cf. DELAY (P. D.), STONE (5. 5.}, KARZON (D. T.), KATZ {(S)

B ENDERS (L) o ot
KATZ (S.). — Cf. DELAY (P. D.), STONE (5. 5.}, KARZON (D T.), KATZ (S) et

A B
KAUFFMANN (M.), — Cf. AMREIN (Y. L.}, GEIGY (R.) et KAUFFMANI\I (M)........
KEENER (H. A.). — Cf. COLOVOS (N. F.), KEENER (H. A.), DAVIS (H. A)..........
KERHARO (J.), ADAM (J. G.). — Plantes médicinales et toxiques des Peuls ef des Tou-

couleurs du Sénégal. .. ... .. .
KERNAGHAN (R. 1.). — Cf. NASH (T. A. M.y et KERNAGHAN (R. LY ...l
KERNAGHAN (R. J.). — Cf. NASH (T. A. MY et KERNAGHAN (R 1)........o.0s
KERNAGHAN (R. J.). — Cf. NASH{T. A. M) et KERNAGHAN(R. J.)...............

63-1. KIMBER (C. D)) et HARLEY (I. M. B.). — Une membrane en fibrine pour J'alimenta-

34
113,

38.

flondes glossines. . ... i
KLEIBER {M.). — Choix de I'unité pour la mesure de I'énergie des aliments. . ... ... ..
KQCH (H. 1), BERGSTROM (E.) et EVANS (J. C.). — Les hémoglobines dv Saumon

atlantique :Salmesalar L.. ... .. oo o
KROESKE (D.). — Cf. MINKEMA (D)), KROESKE (D.), BEKEDAM (M), STE-

GENDA (Th.) oo i e s e e
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423
550
109
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161,

56,
163.
43,

75
112
160.

115.

129.

&0.
5.
67
84.

1.

75,

83.

7t

38,

134.
22.

23,

23

Retour au menu

L

LABIE (D.), DREYFUS (). C.) et SCHAPIRA (G.}. — Sur une nouvelle fraction mineure
de V'hémoglobine normale individvalisée par ses caractéres chromatographiques
et métaboligues (Hémoglobine Ay .. . oo i
LAHORE (J.). — Cf. GRANIER (P.) et LAHORE (J). .o ovvi v
LAMBRECHT (F. L.). — Cf. WILLETT (K. C.), LAMBRECHT (F. L.) et WILSON (5. G.)
LANG (L.). — Absorption spectra in the uliraviolet and visible region...............
LARENAUDIE (B.), HAAG (J.} et CARNERO (R.). — La purification du virus de la Peste
porcine africaine par te fluorocarbone.........ooooc oo

. LARENAUDIE (B.). — Cf. HAAG (J.), LARENAUDIE (B.) et GONZALVO (F. R)......
LELUC (R.). — Cf. BOULANGER (P.), MALLEIN (R) et LELUC(R)................. |

LEONIS (J.). — Cf. SCHNEK {A. G.), PAUL (C.), HENRY (N.) et LEONIS (1) ........
LEONIS (J.), HENRY (N.), PAUL (C.), et SCHNEK {A. G.). — Les composants de ['hé-

meglobine de poule. .. .. e
LEPINE (P.), CADILLON (J.) et CHAUMONT {L.). — Manuel des inoculations et préla-

vements chez les animaux de laboratoire. ..............coo oo
LHOSTE (Ph.). — Cf. DUMAS (R) et LHOSTE (Ph). ...
LHOSTE (P.). — Cf. DUMAS (R)LHOSTE (P). .. ..
LINDLEY (E. P.). — Essais d'un vaccin afténué de culture contre la péripneumonie

DOV M. Lt e e e
LISSOT (G.). — Tuseras Aviculteur. . ... oo e
LLOYD (L. C). — Cf. COTTEW (G. S) et LLOYD (L. C)oovoe e
LO (5. S.). — Les intervalles de plantation de Setaria sphacefafa....................
LUEDKE {A. 1.} — CI. JOCHIM (M. M.}, LUEDKE (A 1) et BOWNE{J. G)........o 0

M

Mc MILLAN (B.). — Leishmaniose dans la Républigue du Soudan - 22 - Leishmania hoog-
straafi n. sp. chez le gecko. .. o e
MAILLOT (L), — CEATARD () et MAILLOT (L)L oo

MAILLOT {L.). — Glossine et végétation. Indications de I'éclaircissement sélechif et de!

I'utilisation des insecticides. . ... i e e

MALMQUIST (W, A), FERNELIUS (A. L) ef GUTEKUNST (D. E.). — Interférence entre
le virus de la diarrhée baovine =t e virus de [a peste porcine classique en culture
decellulesde reinde porc ... e

MAURICE (Y.) et PROVOST (A.). — Les réactions d'hémagglutination et d'inhibition de
I'hémagglutination avee le virus de la peste équine. Limites de leur Interprétation
MINKEMA (D.), KROESKE (D.), BEKEDAM (M.}, STEGENDA (Th.). — Essai de sélec-
tion porcine : Comparaison de V'effet de la sélection individuelle avec 'effet de la
sélection basée sur les performances des fréres e sceurs.. ..o oo,
MOHAMMED (A. N.). — Cf. FOLKERS (C.) et MOHAMMED (A, M) oo
MOREL (P. C.). — Description des Ixodes brumpti n. sp. {Acariens, Ixodoidea) des Damans
du Harrar (Bthiopie). ..o e
MOREL (P. C.). — Etude sur les tiques du bétail en Guadeloupe et Marfinique. . Les
tiques et leur distribution (Acariens, Ixodoidea). . ....... .. ... .. ... ... ...
MOREL {P. C.) et MOUCHET (}.). — Les tiques du Cameroun {Ixodidoe et Argosidoe)

(e notE) o e e '

. MOUCHET (J.). — Cf. MOREL (P. C) et MOUCHET (J).. oo
622

MALLEIN (R.). — Cf. BOULANGER (P.), MALLEIN (R) et LELUC (R). ... ... L |

MATA (P. J.). — Nouveaux pdfurages de haute alfitude et leur fumure. ... ... o0 '
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127.

25,
26,
62.
130,
109.
109.
143.
70
65.
141.

58,

120,

118.

119,

50.

12
160.

Retour au menu

N

NANGIA (5. S.) et Collab. — Vaccin en adjuvant huileux contre la septicémie hémor-
ragique. Test du pouvoir immunigéne sur lapin. Durée de I'immunité et facilité
de ConServaiion. .. ..o e
NASH (T. A. M.) et KERNAGHAN (R. J.). — Forte proporticn de morts précoces
parmi les femelles non fécondées de Glossina austeni...........ooveoi o,
NASH (T. A. M.} et KERNAGHAN {R. J.}. — Danger des pulvérisations de résine d la
mélamine sur des cages en bois pourinsectes. . ... o e
NASH (T. A. M.) et KERNAGHAN (R. J.). — Le poids et la viabilité des pupes de Glos-
sing ausfens en relation avec les conditions fournies pour le développement nymphal.
NASRI (M, EL). — La virulence et le pouveir immunigéne des cultures issues de colo-
nies isolées de Mycoplasma mycoides et de Mycoplasma capri.. ... . ... ... ool
NEME (N. A.), NERY (J. P.). — Influence des engrais minéraux ef du chaulage sur la
production et la compositien chimique des Legumineuses fourrageres vivaces. .. ..
NERY (J. P). — Cf. NEME (NLA), NERY (J.P) ...
MNESTEL (B. L.). — Cf. CREEK (M. 1) et NESTEL (B. L}.. ... ooo oo
NEWHOUSE (P. W.). — Cf. HORRELL (C. R.), NEWHOUSE (P.W.)........... b
NOURRISSAT (P.). — Problémes posés par I'implantation des prairies temporaires
au Sénégal. et résultats ... e e e Lo
NOURRISSAT (P.). — Influence de I'époque de fauche et de la hauvteur de coupe sur la
production d'une prairie naturelle au Sénégal............ oo
NYBERG (P. A) et HAMMOND (D. M.}. — Description des ookystes sporulés et des
sporozoifes de quatre espéces de coccidies parasites des bovins. ......... .. ...

o

OUMATIE (Q.). — Cf. GRABER (M.), FERNAGUT (R.) et OUMATIE (O.)........ T
OWEN (N. C.). — Recherches sur la résistance du virus de [a blue-tongue aux varia-

tions de pH ef sur sa survie dans les viandes de mouion et de beeuf...............
OZAWA (Y.). — Interférence en culture cellulaire entre les types de virus de |a peste

BQUIME . o st vt e e e e e
OZAWA (Y.). — CF. HOPKINS (1. G.), HAZRATI (A) et OZAWA (Y.} .......... R

PAPAGEORGIOU (C.). — Pouvoir immunisant du virus de Newcastle B | par voie
intframusculaire chez les poussins. ... ... ot
PAUL (C.). — Cf. SCHNEK (A. G.), PAUL (C.), HENRY {N.) et LEONIS(J.)..........
PAUL (C.). — Cf. LEONIS ().), HENRY (N.), PAUL (C.), et SCHNEK (A. G.)..........
PERREAU (P.). — Le Test d’'allergie et le diagnostic de la péripneumonie conta-
gieuse bovine, |. Commentaires sur I'extraction de I'antigéne et étude expérimen-
fale sur animaux delaboratoire . ..... ... .. .
PERREAU (P.) et CHAMBRON (J.). — Immunclogie de la Streptothricose cutanée des
bovins. Essai de vaccination . ........ .. . . . e
PERREAU (P.). — Cf. DOUTRE (M. P.}, PERREAU (P.), CHAMBROMN (J.)............

PETIT (!, P.). — Procédé chromatographique rapide pour I'étude de la fluorescence des

a1.
128,
116.

aflatoxXings . . ... . e e e
PICCIONI {M.). — Dictionnaire des aliments paur les animaux. ................o0 0.
PIER (A. C.}. — Cf. RICHARD (J. L) et PIER(A-C). oo
PINCUS {G.). — The control of Fertility . ........ ... Lo
PIOT (J.). — Etudes pastorales en Adamaoua Camerounais ......................
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149
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457

263

471
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142.
150,
156.

. PRASAD (L. B. M.y et AHMAD (M. M.). — Salmonellose post-vaccinale chez les buffions
. PRINCEWILL (T.J. T.). — Effet du chlorure de calcium sur la germination et le pouvair

59.
3.

79.

123.

117,
114,

149.
128.

166.

&0,

159,
144.

125,

20.
99.

30.

Retour au menu

POCTHIER (G.). — Observations effecfuées sur des plantes fourragéres en Grande-

Terre {Guadeloupe) juin 1963-septembre 1964, ... .. .. e
PONS (1. H.). — Péturages et bélail av Swaziland. ...
POUSSET (A.). — La prairie temporaire dans le cadre de {'exploitation agricole. .. ...

pathogéne de « Clostridium chauvel » ... ... .. e
PROVOST (A). — Cf. MAURICE (Y) et PROVOST {A). ...

RAJAGOPAL (P. K.) et BURSELL (E.). - L'effet de la température sur la consommation
enoxygénedespupesdefsédsé. ... .. .. L e
Rapport de I'Organisation de recherches sur les Trypanosomiases de I'Est africain
(B A T R O e e
Rapport final de la premiére Conférence technique de i’organisation de coordination
et de coopération pour la Julte conire les grandes endémies en Afrique centrale
(0. GG GuE A G et
RASHID (A)). — Cf. BROWN (R. D) et RASHID (A) ..o
RASOLOFOMANANA (P.). — Cf. BOURDIN (P.), SERRES (H.), RASOLOFOMANANA
(P o e
REICHENBACH-KLINE (H.) et ELKAM (E.). — The prlnmpai diseases of Iower verte-
B ES LL
RENOUX {G.) et GAUMONT (R.). — Pathologie de la production du {ait. Il. Méthodes
de diagnostic biologique des brucelloses animales. . ............. ... ..o
RIBEIRC (H.). — Cf. BRITTO (D. P. P. de S.), ARONOVICH (5.), RIBEIRO (H.).......
RICHARD (J. L) et PIER (A. C.). — Transmission de Dermaiophilus congolensis par
Stomaxys calcitrans et Musca domestica. ... ... .. .. P
RICHTER (H.). — Cf. DEEG (E) et RICHTER (M) oo
RIOCHE (M.). — La rickettsiose générale bovine au Sénégal ......................
RIVIERE {R.) et CLEMENSAT (J.). — Les laits tropicaux. Etude de la composition chi-
mique et des varialions de composition des laits de vachesauMali ......... ...
ROBIN (P.), BOURDIN (P.). — Note sur I'action du sulfate de sodium, du sulfate de
magnésium et du chlorure de magnésivm sur le virus de la peste bovine adapté
aux cultures cellulalres. . :
ROBINSON (G. G.). — NoTe sur Ies g\fes de repos nocturnes de Gfossma mors:fans
Westw, en République de Zambie. ... i e
ROSE (F.). — Cf. TRAN VAN KY (P}, URIEL (J.) et ROSE(F). ...
ROSE INNES (R.). — Concept de « pdturages aériens » dans les savanes arborées de
basse alfitude . .. o
ROWE (L. W.). — Recherche des antficorps newtralisants cmh -peste bovine chez les
bovins de la NigeriaduMord. ... e

SABAGHIAN (H.). — Cf. ARFAA (F.), SABAGHIAN (H.) et ALEDAWOOD (H.).......
SABAGHIAN (H.). -— Cf. ARFAA (F.), SABAGHIAN (H) et BUAN(H.)...............
SAINSBURY (D. W. B.). — Installations de mise bas et togements pour les pores... ...

63-3, SAUNDERS (D. S.), — La compositien des échantillons de dlpferes hématophages en

fonction du liev et de la méthode de capture. ... oL
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251
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103
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138.

161.
186,
112,

160Q.
45,

47.
13,

110.

52,
53

136.
92.

126.

165.
153.

37
54
38,

10.
146.
82.

132.
15.

92,
40.
85.
121.
.
. THOMPSON (D. A.). — Cf. BIBERSTEIN (E. L.) et THOMPSON(D. A)..............
159.

Retour au menu

SCHAEFFER (W.). — Cf. GABLIKS (1), SCHAEFFER (W.), FRIEDMAN (L.) et WOGAN

T T
SCHAPIRA {G.). -—— Cf. LABIE (D.), DREYFUS (J. C.) ei SCHAPIRA (G} ... ool
SCHIAU (S.). — Cf. GHERMAN {1.), DEBAU (M.), SCHIAU (5.), DEBAU(M.).........
SCHNEK (A. G.), PAUL (C.), HENRY (MN.) et LEONIS (J.}. — Compararson des hémo-
~ globines chez les oiseaux.................. e
SCHNEK (A. G.). — Cf. LEONIS (1.}, HENRY (N.), PAUL (C.) et SCHNEK (A. G)... ..
SCOTT (G. R.). ~— Peste porcine africaine : prévention, lutfe contre la maladie, éra-

a1 T o
SCOTT (G. R). — l.e virus de la peste porcine africaine ef sa transmission. ... ... .. ..
SEED (J. R.) et BAQUERO (M. A.). — Caractéristiques de ’hexokinase de Trypancsoma

rhodesiense et Trypanosoma gambiense. . ....... .o
SERRES (H.). — Cf. BOURDIN (P), SERRES (H) RASOLOFOMANANA (Py.....o0.
SHENG (C. Y.). — Etude des valeurs optimales et des sources des éléments fertilisants

SUP 18 NDIEE . . ettt et
SHIFRINE (M), — Cf. GOURLAY (R. N et SHIFRINE (M) oo
SHIFRINE (M.) et GOURLAY (R. N.). — La réaction cutanée allergique de type immé-

diat en matiére de péripneumonie coNfagleuse boviNg. ..o, .o o i e a
SHONE (D. K.}, DRUMMOND (R. B.). — Plantes.foxiques de Rhodésie ... ...........

SIMMONS (G. C)) et TAMMEMAGI (L.). — « Clostridium botulinum » de type D, cause
de botulisme bovin au Queensland. ... o L
SMITH (V. W.), — Immunisation aciive des veauxiavec le vaccin antipestique de culture
cellulaire Lo N

SOJKA (W, )). — Escherichia coli in domesiic animals and poultry. ... ... A Lo
SPECK (N. H.) et Caollab. — Rapport général sur les terres du Tipperary Areg, dqns
le Territoire duNordde 'Australie. ..o i cie i
SPELDING (C. R. W.). — Conduite du pdiurage des moutons......................
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