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ARTICLES ORIGI&JliUX 

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

de la peste équine. 
,Limites de leur interprétation. 

cor Y. MAURICE ei A. PROVOST 

RÉSUMÉ 

Les auteurs on+ montre l’influence des diffkents param6fres entrant en jeu 
dam les réactions d’h6mogglufination et d’inhibition de I’h6mogglufination 
mec le virus de la peste 6quine : antigène, globules rouges. pH, protamine. 
tampon. Au terme de cette étude ils constalent qu’un certain nombre d’exigences 
doivent être respectées pour que ces deux reactionr aieni toute leur valeur. 

En 1961, et 1963 PAVRi (3) puis PAVRI et 
AN%%ON (4) oni montré la propriété hémag- 
g)utmante du virus de la peste équine et la 
spécificité de la réaction d’inhibition de I’hé- 
magglutination. En 1964, cette réa& a été 
utilisée au Laboratoire de Farcha pour une 
enquête sérologique. II s’est alors avéré que 
cette technique d’investigation était délicate. 
En effet, pourque la réadion d’hémogglutination 
et d’inhibition de I’hémagglutination rende des 
services en matière d’investigation sérologique 
dans la peste équine, elle doit être conduite 
avec rigueur en respectant certaines exigences 
techniques.’ Les limites bien précises de cette 
réaction ont étk étudiées et l’accent a été mis 
sur l’importance revenant à chacun des pora- 
mètres de la réaction. Les résultats de ces obser- 
vations forment l’objet de cette nofe. 

En effet, la préparation des antigènes entrant 
dans la réaction d’hémagglutination due au 
virus de la peste équine est, pour certains 
types de virus, tributaire de protamine ; sa 
présence gêne consid.&rablement la lecture de 
l’agglutination directe. C’est ainsi que I’agglu- 
tination optimale du virus de la peste équine 

se faità pH,6,4,mais à ce pH et surtout (L~X pH 
inférieurs à, 6.4 la protomine possède une 
propriété,aggluiinante pour kglobules rouges 
de cheval. Dans cette étude il a été recherché 
en particulier la part exacte revenant à la 
protamine dans ce phénomène ainsi que dans la 
réaction d’inhibition de I’hémagglutination. 

MATÉRIEL 

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

20 Les antigènes : Après inogu!ation des 
souches de virus par voie intracerebrale. les 
antigénes ont ‘été préparés à partir ‘de ceiveaux 
de souris ou ‘de souriceaux nouveau-nés et 
de cerveaux de cobayes, mgrts de peste équlne 
ou prélevés ati stade final de la paralysie. 

30 Les globules rouges : Des globules rouges 
de cheval, de boeuf, de moutons, de chèvre, de 
porc, de poule, de lapin, de rats. de cobayes, de 
souris et d’oie ont été utilisés. 

49 Les sérums : Pour effectuer les réactions 
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d’inhibition de I’hémagglutination les sérums 
à examiner sont traités systématiquement par 
une suspension à 25 p, 100 de kaolin lavé aux 
acides, suivant la technique de CLARKE et 
CASALS (l), pour épuiser les inhibiteurs non 
spécifiques. L’extraction au kaolin a été retenue 
parce qu’elle est réputée donner d’aussi bons 
résultats que l’extraction à l’acétone et qu’elle 
est beaucoup plus commode à réaliser. 

LES TECHNIQUES 

10 Les antigènes : Les antigènes suivants 
ont été essayés : 

- antigène au fréon 113 obtenu en utilisant 
la technique que PORTEFIELD et ROWE (5) 
emploient pour la préparation des antigènes 
fixant le complément avec les arbovirus ; 

- antigène de Delpy pour les virus Cox- 
sackie (2) : 

- antigènes acétone-éther, acétone-éther-pro. 
tamine, alcalin 10 p. 100 et 20 p. 100, alcalin- 
protamine, sucrose-acétone. sucrose-acétone. 
protamine. 

Ces six derniers antigènes ont été préparer 
suivant la technique de CLARKE et CASALS (1: 
mais le taux d’agglutination maximum ava 
l’antigène sucrose-acétone a été obtenu er 
utilisant une technique légèrement modifiée 
Cette méthode est celle employée à I’lnstitu, 
Pasteur de Dakar pour l’étude de certain! 
arbovirus: c’est également la technique utilisée 
à l’East African virus Research Institute. Quant i 
l’antigène a fréon 113 et l’antigène de Delpy 
ils ont été préparés en suivant les technique! 
décrites par ces auteurs. 

Les dilutions d’antigènes ont été faites ei 
tampon phosphate pH 9 ou en tampon pH ! 
à 0,4 ou 0,2 p. 100 d’albumine. 

20 Les globules rouges et le pH : On utiliss 
des concentrations de 0,3 p. 100, 0,4 p. 100 01 
0.5 p, 100 de globules rouges en suspension 
dans un tampon phosphate tel qu’après addi 
tion d’un volume égal d’antigène la réactio 
aft lieu au pH 6, 6,2, 6.4, 66, 6.8. 7, 7,2. 

30 La température d’incubation : L’expéri 
mentation a été conduite à des températures dm 
+ 4 OC, 25 OC, 37 OC pendant des temps varia 

Iles. La réaction est faite soit en tube sous le 
nIurne total de 0.8 ml, soit en plaque de plexi- 
+m sous le volume total de 0,4 ou 0.8 ml. 

RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 

1. - Réaction d’hémagglutination 

10 Nature de l’onfigène : 

Seuls les antigènes sucrose-acétone-protamine 
et alcalin-protamine ont donné des résultats 
positifs et ceci uniquement avec les types 9 
(89/61), 6 (114) et 1 (A501). Le maximum d’ag- 
glutination s’observe après une heure et demie 
d’incubation à 37 OC. L’antigène sucrose-acétone- 
protomine à 5 mg de protamine par ml d’anti- 
gène préparé à partlr de cerveaux de souriceaux 
morts de peste équine à type 1, permet d’obtenir 
des agglutinations aux dilutions 1/256 voire 
même 1/512. L’antigène souriceau est meilleur 
que l’antigène extrait de cerveaux de souris ou 
de cobayes. 

20 Influence des globules rooges : 

Seuls les globules rouges de cheval sont 
agglutinés par le virus de la peste équine (to- 
bleau 1). La conce$ration optimale pour la 
lecture de la réaction est 0,4 p, 100 de globules 
rouges. 

30 Influence do QH : 

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

4 Inpuence de la fempéroiure d’incubation : 

La température de ,37 OC représente la tem- 
pérature optimale pour les r&actions d’hémog- 
glutination et d’inhibition de I’hémogglutination. 

50 Influence de la profamine. 

La préparation de la plupart des antigènesde 
la peste équine pour la réaction d’hémagglu- 
tinahon et d’inhibition de I’hémagglutination 
étant trlbutaire du traitement à la protamine. 
on 0 voulu connaître la part exacte revenant à 
la protamlne et au virus Jui-même dans ces 
deux réactions. 
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a) Influence de la quantité de protamine 
utilisée dans la préparation de I’antigènesucrose- 
acétone-protamine et alcalin-protomine. 

,Des cerveaux de, cobayes ou, de iouris non 
inocuk avec le virus de la peste équine subis- 
sent le traitement sucrose acéfone ou le trgite- 
ment alcalin. Les prépqrations ne montrent 
aucune propriété agglutinante pour les glob’ules 
rouges de cheval après une heure et demie 
d’incubation à 4 OC, 25 OC et 37 “C, céci aux pH 
575, 6. 6.2. 6.4, 6,6, 6.8, 7 et 72 que l’antigène 
soit pur ou dilué ; dans ce cas le taux de dilution 
ou la nature du diluant (tampon phosphate 0 
pH 9, tampon pH 9 albuminé à ,0,4 ou 02 p. 100) 
n’ont aucune influence. 

A partir de cerveaux de cobayes et de souris 
non inqculés avec le virus de la peste kquine, 
ont été prkparés également des antigènes 
témoins alcalin-protamine et sucrose-dcétone- 
protamine en utilisant respectivement 1,25. 
2,5, 3,75. 5 et 625 mg de prokamine !par ml 
d’antigène ; les dilutions d’ant/gènes b nt été 
faites en tampon albumine. Les résultats sont 
rapportés dans le tableau Il. Les résultats sont 
idenfiques que l’antigène provienne de cerveau 
de souris ou de cobaye, que cet antigene 
soit préparé suivant la technique sucrose- 
a+one-protaminë ou alcalin-protamine. 

Si l’on consulte le tableau de P&VRI et AVDER- 
SON (4) une constatation s’impose., Le titrage 
des types de virus à faible titre hémagglutinant 
et exigeant de surcroît de la protamine lors de 
la préparation des antigènes (type 5 par exem- 
ple) est impossible à réaliser dans ces cond+ons 
à moins de supprimer par un artifice quelconque 
l’action hémagglutinante de la prothmine. 

b) Influence du pH:: II o.été préparé plusieurs 
antigènes témoins cerveau de cobaye:et cerveau 
de souris non inoculés de pegte équine. Ces 
antigènes, préparés suivant la technique sucrose- 
acétone et alcalin 10 et 20 p. 100, ont été traités 
à la protamine. Quelles que soient les quantités 
de protamine utilisé& dans les limitez prédéden- 
tes (1,25 à 6,25 mg par ml d’oltigène). l’action 
hémagglutinonte de cette substqnce est d’autant 
plus él&ée que le pH eit bas. Le; tableau Il 
donne déjà une idée’ du rôle du pt$ Alnsi au 
pH 6.4, pH optimum de la réaction drhémagglu- 
tinotion avec le virus de la peste équine. la 
protamine utilisée a une action tkmagglutinonte 

certaine. Lorsaue l’on utilise ce même lot de 
protamine l’adion hémagglutinante se manifeste 
de façon constante et régulière dans tous les 
essais. Le tableau Ill met également en relief; 
I’irifluence du pH., 

c) Influence ‘de la qualité dé la protamine 
utili,sée ,: Plusieurs. lots de protomipe ont été’ 
utilisés pour apprécier I’influen.ce de l’origine, 
du produit. L’antigène’ utilisé est un antigène’ 
alcalin 20 p. 100 à 5 mg’de prktamine par ni 
d’antigène. Des cerveaux de souris et de souri- 
ceaux non inoculés ont été employés. La réaction 
a été ,effectuée,sons tarnpen albumine, unique- 
ment avec un tampon phosphates à pH 9. Les 
globules rouges sont des globules rouges de 
cheval en suspension 8 0,s p. 100. L!incubation 
a été d’une heure et demie à37oC. Les protamines 
utilisées dans ces expériences sont les suivantes : 

,/,y ,; 
- Ptotamine 1 : Stilfate de,,protomine « Her- 

reng » (=y. -: I, i 

- Protamine 2 :’ Sulfaté’ de protomine 
u. s. P. (**), 

- Prolamine 3 : Sulfate de protamine 
B. D. H. (***). 

- Protamine 4 : Sulfate de protamine 
B. D. H. mais (ot différent du 3. 

Comme:on pwt .le constater h ‘la, lecture du: 
tableau Ill, la protamine iMsée dhns la prépa- 
ration des antigènes i$maggl$nants neconvient 
pas toujourrs. ce degré de pureté de cette subs- 
tance intervieht vraisemblablemént dons ses 
@opriétés agg’lutinantes. Ai& les ‘protamines 1 
et 4 sont à éliminer daQs 18’ prébàration d’un 
antigène hkmagglutinant. Le lot de protamine 3 
pourra être utilisé ‘avec précautidri. il devra 
être titré ‘avec précision de façon-à connaître 
la pait exacte De celle-ci dans I’pgglutination. 
Par contre, le lot de protomine 2 convient très 
bien pour une telle réadiqn puisqu’en effet 
on n’observe aucbne agglutination avec un 
antigène de cerveau de souriceau’ lorsque ‘10. 
réaction a, lieu. aux pH supérieurs .à.6, en parti- 
culier au pH 6,4. :’ “’ 

/,~ ,.,’ 
,~ ‘. 

..I,., 
(*) Serlabo, 26. rue Saint Gilles, Paris 3~. 
(**) Mann Rereorch Cab&i~foiies. ~, 
(***) B. 0. H. Ltd.. Poole. Angleterre.,’ 
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d) Influence de l’âge des animaux servant à 
la préparation de I’antigéne. 

Les résultats comparatifs obtenus, en utilisant 
des souriceaux et des souris adultes sont rappor- 
tés également dans le tableau Ill. Les souriceaux 
utilisés dons cette expérience sont des sauriceaux 
de 4 b 5 jours. Abec des souriceaux plus âgés 
(huit jours et plus) l’agglutination non spécifique 
est de plus en, plus élevée et à partir de 15 à 
20 jours elle correspond à tek de l’antigène 
préparé avec du cerveau de souris adultes. 

On voit tout l’intérêt qu’il y  a d’utiliser le 
souriceau nouveau-né : d’une part, le titre en 
virus du cerveau est plus élevé, donc l,e titre 
hémagglutinant est supérieur, d’autre part 
l’agglutination non spécifique due à la protamine 
est moins marquée qu’avec le cerveau de souris 
adulte. 

e) Influence de la température d’incubation : 

On prépare un antigène alcalin 10 p. 100 
protamine, (5 mg par ml d’antigène) à partir 
d’un cerveau de souris non inoculée de peste 
équine. Les dilutions d’antigène sont faites en 
diluant albumine,à 0,2 p. 100. La réaction est 
lue une hwreet demieaprès l’addition deglobu- 
les rouges dg cheval à 0.5 p. 100, l’incubation 
étant faite à 4 OC. 25 Oc et 37,OC. On constate 
qu’à 4oC l’action hémagglutinante de la pro- 
tamine, est légèrement mains élevée qu’à la 
température ordinaire et qu’à 37oC. Comme on 
le verra plus loin cette observation a une appli- 
cation pratique dans la réaction d’inhibition de 
I’hémagglutlnation. Ces résultats sont rapportés 
dans le tableau IV : ne sont mentionnés sur 
,ce tableau que les résultats obtenus à pH 6.4. 
En effet, aux pH 5,751 6, 6,2, 6.4, 6,6, 6.0. 7 
et 7,2, les différences observées à 4OC, 25oC 
et 37 OC sont de même ordre. 

f) Influence du temps de lecture : 

L’agglutination nw spécifique est stable. 
&e fois les tubes ou les plaques sortis de l’étuve. 
ou du réfrigérateur, la lecture donne les mêmes 
résultats après une. deux, trois au plusieurs 
,heures. 

g) Influence du tampon de dilution de I’anti- 
gène : 

Si les réactions d’agglutination sont effectuées 
avec le même lot d’antigène, de protamine et 

de globules rouges de cheval, on constate 
que. pour un même temps et une même tem- 
pérature d’incubation, le titre d’agglutination 
dû à la protamine e$ beaucoup plus élevé avec 
un diluant phosphate pH 9 qu’avec le même 
diluant à 0.4 p, 100 d’albumine. Le tableau V 
met en évidence cette constatation. Ne sont 
mentionnés sur ce tableau que les résultats 
obtenus à pH ,6,4. En effet, aux pH 5,75, 6, 
6.2, 6,4, 6,6, 6.8. 7 et 7,2, les différences obser- 
vées avec les deux diluants sont du même ordre 
de grandeur. 

Utilisant un méme lot et une quantité égale de 
protamine ces résultats sonttoujours vérifiés. que, 
l’on utilise un antigène préparé 0 partir de cer- 
veau desourisou de cobaye, que la, technique de 
la préparation de l’antigène soit celle de I’onti- 
gène sucrose-acétone-protamine au alcaiin- pro- 
tamine. Les dilutions de l’antigène en tampon 
albumine réduisent donc considérabl$ment cette 
hémogglutination de nature non, virale. 

L’influence de la quantité d’albumine a été, 
également étudiée. II était intéressant en effet 
de voir si en augmentant la quantité d’albumine 
dans le diluant l’agglutination non spécifique 
n’allalt pas aller en diminuant. Malheureusement 
l’on constate qu’il y  ti un seuil d’action de l’ai- 
bumine qu’on ne peut dépasser. Ainsi les résul- 
tats sont pratiquement les mêmes, que l’on 
utilise un dilwnt à O,l, 0,2. 0,35. 0,45, 0,6, 
OP, 1,2 et 1.6 p. 100 d’albumine. C’est pour- 
qw dans la pratique on utilise 0.2 à 0,4 p, 100 
d’albumke dans lediluant. Quelsquesoient le pH 
et la nature de l’antigène. laquantitéd’olbumine. 
ou-dessus de 0,2 p. 100, ne semble pas influer 
sur I’,agglutinatio,n non spécifique due & la 
p,rotomine. 

h) Infl~uence de la nature des globules rouges : 
- Les propriétés hémagglutinantes du virus 

de la peste équine n’ont pu jusqu’à ce jour être 
muses en évidence qu’avec les globules rouges 
de chevaux. Le tableau I donne les résultats 
obtenus avec les différents antigènes et avec les 
globules rouges de différentes espèces animales. 

- Quant à l’agglutination des, globules rau- 
ges par la protamine, II faut rappeler que les 
tableaux Il, Ill< IV et V concernent des expé- 
riences effectuées avec une suspension à0.5 p.100 
d’hématks de chevaux. Il est donc inutile d’y 
revenir. Ne possédant que très peu de réfé- 
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rentes dans la littérature sur’l’action hémag- 
glutinante’ de ,cette sbbstance sur les globule! 
rovges des différentes espèces animales. il c 
paru intéressant d’étudier ‘cette question. Ains 
un antigène alcalin 10 p, 100 préparé à partir de 
cerveaux de souris et de cobayes en utilisan, 
@ mg de protomine par ml d’antigène montre 
à pH 6,4 et jusqu’à la dilution 1/256 des proprié- 
tés agglutinantes pour les globules rouges’ de 
lapin, oie, souris, poule, rot, cheval en suspensior 
àO,S p, 100. Par contre, l’agglutination observk 
dans les mêmes conditions d’expérimentatior 
okc des globules rouges de dix moutons dit%. 
rats ne se manifeste qu’avec l’antigène pur. 
Les différents tableaux correspondant à cette 
expérimentation ne seront pas reproduits. Disons 
seulement qu’avec des ,antigènes cerveau de 
souris et cobaye alcalin 20 p.100 aucune agglu- 
tinaiion n’est observée vis-à-vis des hématies 
de mouton lorsque la protamine esi Utilis&e 
à la dose de 1, 2, 3, 4, 5. 6. 7 mg par ml d’an- 
tigène, alors qu’au même pH 64 l’agglutination 
des globules rouges des autres espèces mention- 
nées ci-dessus se manifeste jusqu’au -1/32. 1/64, 
lj128, 11256, suivant la dose de protomine 
utilisée. A partir de 8 ml de protamine de ce 
même loi l’antigène ,pur’ est hémagglutinant 
pour les hématies de mouton. ,Avec 8, 10, 12 mg 
de Me même,protomine par ml d’antigéne 
l’action hémagglutinante de la protamine ‘ne 
se~manifeste sur8 les globules rouges de mouton 
qu’avec l’antigène pur et ceci aveC l’antigène 
souris ou l’antigène cobaye. Avec des anti- 
gènes cobayes, et souris alcalin 10 p. 100 ou 
lieu de 20 p. 100, l& résultats sont identiques 
pour les m@mes doses de’la même protamine. 
Pour ces doses de 8, 10 et 12 mg de protamine 
par ml d’antigène, les globules rouges des 
autr’es espèces sont aggluii& à-pH 6,4 jusqu’au 
1/128, 1/256 et inême 1/512. La protamine a 
dohc une action hémagglutinantë très p& 
marquée sur les ‘hématies de’ niouion. Il en est 
tout autr@rixnt pour’ les glob&s rouges des 
autres espèces animales étudiées. 

-, II convient de signaler enfin que la pro-. 
priété hémagglutinante de la protamine pour 
les globules rouges,de chevaux est plus marquée 
lorsque les globules rouges de chevaux sont, 
formolés (différence de deux à trois dilutions 
à chaque pH). Le même antigène, ,préparé avec 

., : le même matériel (cerveau’ souris. sourikeau. 
cobaye) mois sans traitement ‘à, la ,protamlne’ 
n’agglutine pas les globules rouges:formolés et 
ceci à tous ks pH compris entre’5,75~et,Z.Z. 

1 

I 

i) Influence de la Iyophilisation : 
Toujours dans le .but d’éliminer I’agglutzin& 

tion non spécifique due à la protaminé.on a’étu- 
dik l’influence de la iyophilis&ion de l’antigène.’ 
Celle-ci ne supprimé pas I’aggluti~otion non 
spécifique observée avec des antigènes témoins, 
trottés à la protamme. Le, titre ogglutin,ant de’ 
ceux-ci n’est pas modifié. 

j) Influehce de la température de consei-votion 
ei de la durée de conservation de l’antigène sur 
l’agglutination non spécifique. 

On Sùrait~ pu pensër qu’une ,maturaiion de 
l’antigène dans des conditions bien déterminées 
de iempérature et de temps, compotlbles avec 
le maintien de l’activité de I’hémagglufinine 
virale, serait susceptible de supprimer ou dons 
tine certaine mesure de’ diminuer l’effet néfaste 
de,+z protomine. Malheureusement il n’en est 
rien et on a pu’constater qu’après conservation 
à-IOOC, + 4oC et 27oC les antigènes témoins 
souris ou cobayes alcalm 10 p. 100 ou 20 p. 100 
traités à,ln protamine, conservent du premier 
3u quatorzième jour suivant lo préparation de 
l’antigèné la même activité hémagglutinonte, 
wec ou sans’ lybphilisation. L’eXpériknce n’a 
@s’été poursuivie plus loin dons le temps: 

‘k) Influence’de la remise en suspension des 
globules rwges :, ,, 

Opérant aux pH 6 et 6,4. les antig&es témoin< 
:erveau de cobaye et souris alcalin 10 et 20 p. ICO 
ronservés un jour à -lO°C, + 4oC. 27K 
ie voient pas leur titre hémagglufinont’ baisser 
après remise en suspension des globules rouges 
je chevaux a la fin de la période d’observation 
Yune heure i l’expérience est répétée’ toutes 
es heures pendant dix heures consécutives. 

1) Suppyessi,on 6~ l’action hémogglutikte 
je la protamine par I’i$parine. 

L’héparine diminue l’action hémabglutinante 
je la protamine pour les globules rouges de 
:hevoux et les hématkformolées de la niême. 
espèce. Il a &é effectué plusieurs essais avec 
ies antigènes témoins cerveau souris alcalin 
10 et 20 p. IOOet traités à la protamine à raison 
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de 2. 4 et 5 mg de protamine par ml d’antigène 
II est incontestable que I’héparine jouit d’une 
action favorable comme en rend compte le 
tableau VI. Mais I’héparine utilisée est à un pH 
‘compris entre 5 et 7. Le facteur de torrection à 
‘ajouter lors de l’addition d’héparine aux réac- 
‘tifs en présence rend cette technique trop fasti- 
‘dieuse pour en faire une réaction de routine. 

II. - Réaction d’inhibition 
de I’hémagglutinatlon 

10 Expérience fondomenfale. Effet du sérum de’ 
cheval.’ 

II o été constaté que dans la réaction d’inhibi- 

60 Conclusions sur la réocflon d’hémogglutloalion 
mec le virus de la peste équine. 

tion de I’hémagglutinotion le sérum de cheval 
diminue considérablertynt les proprié& hémag- 
glutinantes de la protamine. vis-à-vis des globu-, 
les rouges de cheval (tableau VII). 

Le virus de la peste équine ne possède d’action 
hémogglutinante qu’avec les globules rouges de 
cheval. L’agglutirmtion est maximum ou pH.6.4. 
après incubation d’une heure à 37OC. Les 
a,ntigénes servant à la réaction de I’hémagglu- 
tination et de l’inhibition de I’hémagglutination 
étant pour la plupart tributaires d’un traitemeni 
à la ‘protomine, on o cherché à ‘éliminer 
l’action néfaste de~cette substance dans la réac- 
tion. Certains facteurs n’influent en rien sur 
l’action hémagglutinonte de cette substance. 
d’autres la diminuent. En intervenant simulta- 
nément sur différents paramètres de la réaction, 
on supprime facilement et totalement I’agglu- 
tination non spécifique, et on opère ainsi avec 
tous les critères de sécurité voulus. II faudra 
donc travailler à pH 6.4, avec un diluant albu- 
mine 0 0,4 p. 100, utiliser des souriceaux nou- 
veau-nés comme source d’antigène, et une 
protamine trés purifiée. Le plus grand soin sera 
apporté ou choix de celle-ci. Si elle n’est pas 
suffisamment pure. son activité hémoggluti- 
riante sera titrée et un facteur de correction 
apporté à la lecture du test d’agglutination. 
Dans la pratique courante du titrage d’un anti- 
gèrwde~la peste bquine traité à la protamine. 
il doit être exigé de foire la m@me réaction avec un I 
ontig& témoin préparé strictement dons les mêmes 
conditions. L’antigène témoin doit être négatif. 
C’est toujours le cas lorsque l’on respecte 
les conditions posées ci-dessus : pH 6.4, diluani t 
albumine à 0,4 p. 100. souriceau nouveau-né, 
protamine de bonne qualité. On pourrai t 
éventuellement accepter une différence de quo- 
tre ou cinq dilutions entre le titre hémaggluti- 
riant de l’antigène témoin et de l’antigène peste 

‘équine après traitement 0 la protamine. mair 
cette tolérance ouro surtout toute so valeur de 
sécurité dans la réaction d’inhibition de I’hé. 
mogglutination. 4 

Ce phénomène est constant, il s’observe 
avec tous les sérums de chevaux. Ainsi s’effa- 
cent avec la réaction d’inhibition de I’hémag- 
glutination les ‘dernières ‘difficultés dues ou 
pouvoir hêmagglutinant de la protamine. Si 
une protamine peut dans certains cas gêner 
ou empêcher 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 proporte 
à’ la présence d’albumines dans celui-ci mais 
vraisemblablement aussi 0 un outre facteur 
puisqu’il o été montré précédemment que la 
quantité d’albumine ne semble pas avoir d’in-, 
fluence sur l’activité hémagglutinante de la 
protamine. 

20 Influence du tampon de diluiion. 

Les remorques qui ont été formulées à propos 
du rôle du tampon dans la réaction d’aggluti- 
nation directe sont également valables ici comme 
le montre le tableau VIII. Dans la réaction 
directe comme dans la réaction d’inhibition, on 
utilisera donc le tampon olbumine’à 0,4 p. 100 
de préférence ou tampon phosphate pH 9. Le 
rôle favorable du diluant albumine est discret 
dons la réaction d’inhibition, masqué qu’il est 
por le rôle encore plus favorable du sérum, ce 
qui n’est pas le ca dans la réaction d&cte, 
effectuée en l’absence de sérum. 

30 Influence du kaolin. 
4 

Le kaolin est utilisé pour éliminer .!es,:inhibi- 
teurs non spécifiques de I’hémagglutination. 
II est utilisé à Farcha de préférence à l’acétone 
parce que le traitement ou kaolin e:t plus rapide 
et moins onéreux et qu’il donne ,d’aussi<,bqni 
résultats. Certains laboratoires traitent le sérum 
avec des suspensions de kaolin à 25 p, 100, 
d’autres avec des suspensions de kaolin. à 
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15 p. 100. II a été réalisé pour cette étude des 
réaciions d’inhibition de I’hémogglutination avec 
des antigènes protaminés et des sérums traités 
au kaolin à 15 p. 100. à 20 p, 100, à 25 p. 100. 
Aucune différence ne se manifestant dons les 
résultats nous avons adopté, de façon définitive. 
lasuspension à25 p. 100 de koolm lavé aux acides. 

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

- pH 64, 
i diluant dlbumine 0 0,4 p. 100, 

40 Influence de I’incubaiion du système antigène 
sérum sur I’hémagglulinolion due à la prota- 
mine. 

- encéphale de souriceau nouveau-né comme 
source d’antigene, 

- incubation de 10 à 20 heures à 4oC dans 
le test d’inhibition. 

Nous avons vu à propos de I’hémogglutination 
directe qu’après une heure d’incubation à 
4oC l’agglutination due 0 la protamine était 
l&g&rement inférieure 0 celle observée avec les 
mêmes réactifs après incubation pendant le 
même temps à 37OC ou à 27K. La remorque 
est également valable dans la réaction d’mhi- 
bition de I’hémogglutination. Après une incuba- 
tion de 18.20 heubes 0 4oC avant addition des 
globules rouges, l’inhibition de l’action hémag- 
glutinonte de la protamine est plus complète 
comme le montre le tableau IX où la réaction 
est effectuée en utihsant comme précédemment 
du sérum de cheval de France traité au, kaolin. 

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

20 La réaction d’hémogglutination directe 
avec le virus de la peste équine est délicate lors- 
que la protamine utilisée est de qualité moyenne 
et que le type de virus utilisé o un faible toux 
hémogglutinaht (type 5 par exemple). Avec un 
tel type de virus et une protamine de mauvaise 
qualité, la lecture du test comparée à celle de 
I’a;tlgène témoin ne présente pqs une marge 
de sécurité suffisamment grande ,pour que ce 
test soit recommandé. 

50 Conclusions sur la réaction d’inhibition de 
I’hémogglutinolion : 

La réaction d’inhibition de I’hémagglutination 
dans la peste équine se fera donc 0 pH 6,4 en 
diluant albumine à 0,4 p, 100. en utilisant un 
antigène préparé avec des encéphales de souri- 
ceaux nouveau-nés et une protamine de bonne 
qualité. Le sérum sera traité au kaolin et I’incu- 
botion du système sérum-antigène (4 à 8 unités) 
sera faite à 4oC pendant dix à vingt heures. 

En tout état de cause, II paraît,que l’on devrait 
s’abstenir d’utiliser le test d’hémagglutination 
pour définir le type sérdlogique d’un virus de 
la peste équine. 

30 La réaction d’inhibition de I’hémaggluti- 
notion par contre est toujours possible même 
avec une protamlne de qualité médiocre. 

40 Dans tous les ca, les réactions seront 
effectuées avec un antigène témoin préparé 
dans les mêmes conditions que l’antigène hémog- 
glutinant. 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

10 Les réactions d’hémagglutination et d’inhi- 
bition de I’hémagglutination avec le virus de la 

Insiitui d’élevage et de Médecine 
Vétérmoire des Pays Trop,coux. 

Laboratoire de Recherches Vétérinaires 
de Çorcha. Fort-Lomy, Tchad, 

Hemoggl”tinotion ad Hemqgl”tl”oBon inhibition tests Winl hors.? 
lickners “iT”6. Linlits Of their interpretdion 

The raie ployed by the YU~IOUS foctors in the H. T. ond H. 1. T. with horre 
rickness virus i. e. antigen, red cells, pH. protamine, bufier hor been studied. 
The authors came b the conciusion +ha+ rame requirements hove +o be met in 
order 10 ascertain the full value of bath tests. 
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,_ .f’ ,, RESUMEN 

Las reaccioner, de hemoglutinacibn’y de inhibiciôn de la hemoglufinaciôn 
con el~irus de 1. perfe equina. Limifes de IU inkrprekcibn 

Se mortrb la influencia de varias foclores que desemperïon un pape1 ‘en las 
reacciones de hemagluiinacibn y de inhibicibn de ICI hemoglutinocibn con el 
virus de la peste equino : aniigeno, glbbulos rojor, pH, profomina. tampbn, 

Al fin. 10s autores notaron que se necesi+a un cierio n0mero de condicioner 
para asegvror Ia valor total de dichas reaccioner. ,, 
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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 

RÉSUMÉ 

Le virus de 10 peste bovine ofténué par passages 6ur cultures cellulaires, 
mis en solution et chauffé à SOOC, est inactive très rapidement en présence de 
chlorure de magnésium à la concentralion moloire.alorrqu’iIertthermo-stable 
en prknce de sulfate de mognkium ou de sulfate de sodium à lo concentration 

molaire. Lo thermo-stobilit4 diminue avec l’abaissement de la concentration 

Les travaux de RAPP et WALLIS (1) sur la 
stabilisation thermique du virus de la rougeole 
par les ions 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- 
fluenzo, Rubéole), ont fait penser que les ions 
sulfates devaient avoir un rôle protecteur vis- 
à-vis de l’inactivation thermique du virus de la 
peste bovine en solution, tandis que le chlorure 
de magnésium devait accélérer l’inactivation 
thermique de ce même virus. 

levure, d laquelle on ajoute du sérum dans les 
proportions variables suivantes : 

,, 
- 10 p. 100 de sérum de veau dans la sus- 

pension cellulaire de départ. 
- 5 p. 100 de sérum de bœbf au premier 

changement de milieu qui coïncide dans les 
expériences avec l’ensemencement du virus. 

- 2 p. 100 de sérum de boeuf aux change- 
ments suivants. 

Par millilitre de milieu, on ajoute 500 UI de 
pénicilline. 100 gamma de streptomycine, 50 UI 
de mycostotine et 25 gamma de Kanomycine. 

MATÉRIEL ET TECHNIQUE 

La méthode utilisée est celle décrite par 
PLOWRIGHT et FERRIS (3). Les cellules prc- 
viennent de reins d’embryons de bovins de 
première explantatlon. La concentration est de 
1 ml de culot cellulaire pour 400 ml de milieu 
nutritif. Ce milieu est composé d’une solution 
saline de HANKS enrichie de 0,5 p. 100 d’hydro- 
lysat de lactolbumine et 0.1 p. 100’d’extrait de 

Pour éviter les changements de milieu trop 
fréquents à effectuer lorsque le virage de I’in- 
dicateur coloré indique un pH acide, on ajoute 
à partir du premier changement, 3,2 p. 100 d’une 
solution de bicarbonate de sodium à 25~. 1.000. 

Souche de virus bovipestique. 

Toutes les expériences sont faites avec la 
souche <Kabete O>> adaptée aux cultures 
cellulaires et atténuée par PLOWRIGHT et 
FERRIS en 1957. 
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D’un stock de départ constitué en juin 1965 
et conservé à l’état lyophilisé, il a été fait deux 
lots de virus, mélangés à parties égales avec 
du Mist Dessicans additionné de lactose et d’hy- 
drolysat de lactalbumine d’après JOHNSON (4) 
et lyophilisé. Le titre de chacun de ces lots a 
été déterminé et figure ou chapitre « résultats ». 

Sels minéraux. 

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, à partir des solu- 
tions molaires de sulfate de magnésium et de 
sulfate de sodium, des solutions diluées de ces 
Sel5 contenant 0,5 mole, 0,l mole, 0,05 mole, 
WI mole, 0,005 mole, 0.W” mole par litre. 

Les diverses solutions sont ensuite ajustées 
à pH 7 par addition de soude normale, puis 
stérilisées par chauffage à l’autoclave à 120 OC. 

Technique de chauffage des stispensions de virus. 

Dans une première série d’expériences, 
l’influence des sels est appréciée par rapport à 
l’eau. L’abaisse&nt du titre du virus est contrôlé 
à l’issue d’intervalles réguliers de temps de 
chauffage. 

Le contenu lyophilisé de deux flacons de 1 ml 
du mélange à 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 conservation du virus à l’égard de la chaleur. 

Lo même opération est réalisée avec deux 
autres flacons du même lot à l’aide d’eau bidis- 
tillée dont le pH a été ajusté à 7. 

La suspension ou l/lOe du virus ainsi obtenue 
est répartie, à raison de 2 ml par tube, en cinq 
tubes de 12 mm : le premier tube, placé en 
glace fondante, servira à déterminer le titre 
du virus au temps 0. Les 4 outres tubes, placés 
sur un portoir, sont plongés dans un bain-marie 
à 50 OC. Chacun d’eux est successivement retiré 
après une durée de chauffage de 30’, 60’, 90 
et 120’. Un thermomètre est placé dans un sixiè- 
me tube du portoir contenant 2 ml d’eau bidis- 
tillée, pour le contrôle de la température. 

Dans une deuxième série d’expériences, 

l’influence des sels, est appréciée en fonction 
de leur concentration, la durée de chauffage 
étant de 2 heures pour les diverses solutions. 

Dilution et inoculation. 

A l’issue des temps de chauffage à 5OoC. 
chaque tube contenant la suspension au l/lOe du 
virus dans les solutions de sels ou d’eau, est 
retiré du bain-marie et placé dans la glace 
fondante pour être soumis au titrage. 

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

Dons la première série d’expériences, les 
dilutions et ensemencements sur tube de cul- 
turcs cellulaires sont effectués immédiatement 
dans la demi-heure suivant le retrait du tube du 
bain-marie. 

Dans la deuxième série d’expériences et à 
l’issue de la période de chauffage de deux heures, 
il est procédé tout d’abord à la dilution du 
contenu des tubes chauffés. Dans les deux 
séries d’expériences, les suspensions au l/lOe du 
virus chauffé ainsi que leurs dilutions décima- 
les en solution saline de HANKS sont ensemen- 
cées chacune sur 5 tubes de cultures cellulaires 
âgées de 3 à 5 jours, à raison de 0,2 ml par 
tube de chacune des dilutions. 

Les tubes de cultures cellulaires sont ensuite 
placés sur un tambour roulant pendant 2 heures 
à 37oC. A l’issue de ce délai, tous les tubes 
reçoivent 2 ml du milieu nutritif à 5 p, 100 de 
sérum de boeuf. 

OBSERVATIONS 

Les tubes de cultures cellulaires sont observés 
au microscope inversé chaque jour à partir 
du 5e jour après l’ensemencement. Au 12e jour, 
les tubes sur lesquels la présence de l’effet 
cytopathogène n’est pas constaté sont considérés 
comme négatifs. Le titre final est déterminé 
selon la méthode de Reed et Munch. 

RÉSULTATS 

10 Première expérience. 

Variations du titre du virus de la peste bovine, 
souche << Kobete 0 >> atténuée par passages sur 
cultures cellulares, en solution dans l’eau et 
dans les différents sels à concentration molaire 

4.52 

Retour au menu



en fonction de la durée de chauffage à 5OoC. 
Les résultats sont résumés dons le graphique 
no 1 

Les titres du virus non chauffé mis en suspen- 
sion dans des solutions molaires de sulfaie de 
mogn&ium, de sulfate de sodium ou dans l’eau 
disiillée sont comparables entre eux : IO-SJ 
DICT, à IOFJ DICT,,. 

Sont égalemeni comparables, les titres du 
virus placé en solutions molaires de sulfate de 
magnésium et de sulfate de sodium et chauffé 
120 minutes au bain-marie à 5OoC. La baisse 
du titre du virus placé en solution de chlorure 
de magnésium dans la même expérience, est 
trés forte puisque 30 minutes de chauffage suffi- 
sent pour le détruire ef le rendre non titroble. 

20 Deuxième expérience. 

Variation du titre du VITUS de la peste bovine, 
souche << Kabete 0 >> otiénuée par passages sur 
cultures cellulaires, en fonction de la concentra- 
tion du sulfate de magnésium et du sulfate de 
sodium, oprès un chauffage de 2 heures au 
bain-marie a 500C. Les résultats sont résumés 
dans le graphique no 2. 

Les titres du virus « Kabete O» chauffé pen- 
dant 2 heures à 5OoC au bain-marie, décrois- 
sent régulièrement avec l’abaissement de la 
concentration molaire du sulfate de magnésium 
et du sulfate de sodium. Les deux courbes sont 
sensiblement comparables. 

DISCUSSION 

II apparaît comme cela a éié observé par 
WALLIS, MELNICK et RAPP (2) et par RAPP, 
BUTEL et WALLIS (1) pour le virus de la ~OU- 
geole, de I’infiuenza, du parainfluenza et de 
la rubéole que le virus de la peste bovine a un 
comportement identique aux autres myxovirus 
vis-à-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 peste bovine esi inoctivé tr&z 
rapidement à 5OoC en présence de chlorure 
de magnésium à concentration molaire, tandis 
que le sulfate de magnésium et le sulfate de 
sodium à concentration molaire lui confèrent 
une thermo-stabilité appréciable. Cette thermo- 
sfobilité diminue avec l’abaissement de la 
concentration molaire. 

II conviendrait, et cela sera le but de notre 
prochaine expérimentation, de verifier si le 
vaccin vivant contre la peste bovine, stabilisé 
par le sulfate de magnésium ou le sulfate de 
sodium, donne sur les bovins &s résultats 
comparables au vaccin vivant non stabilisé. 

Instifut d’Elevoge et de Médecine Véiérinolre 
des Pays Tropicaux. 

laboratoire National de I’Elevoge 
et de Recherches vétérinaires du Sénégal, 

Dakar-Honn. 

Rinderpenf virus which hod ben attenualed by posrager in cell culturer in 

solution ond heafing a+ 50°C. vas ver/ quickly inactivated. 
In fhe presence ofmagnesium chiaride of molor concenfrafion, buf it is thermo- 

stable in the presence of magnesium sulphafe and sodium sulphafe of molar 
concentration. The Ihermostability WCIS decrearing in relation io the concydra- 
iion of boih wlphafes. 
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‘Le test d’allergie :, 
et le diagnostic de la peripneumonie bovine 

J. - Commentaires sur l’extraction de l’antigène protéique, 
et étude expérimentale sur animaux de laboratoire. 

par P. PERREAU 

avec 10 collaboration technique de MelIe P. GAYT 
Institut d’Elevoge et de Medecine WSrinaire des Pays Tropicaux 

(Laboratoire de Moisons-Alfori) 

RÉSUMÉ 

L’antigène protéique destin6 aux lests d’allergie et pr&par6 selon la m6thode 

de R. N. GOURLAY (lyre par les ultra-sons et précipitation par le sulfate d’qm- 
monium) est toujours plus ou moins contamine par l’antigène lipopolyosidique 
de Mycoplasmo mycoides. 

Les lopins et les cobayes sensibilisés arlificiellemeni par l’injection du 
mélange : Mycoplasmes-adjuvant de Freund repondent aux injections inlrader- 

miques de I’ontigene protkique par un phenomène d’Arthus, qui semble pm- 
vaqué aussi bien par 10 fraction proteique vraie que par la fraction lipopolyosi- 
dique. 

Lo nature de cette hyperrenribilif6 est confirmée par l’action de I’h6psrine 
sur les réocfions cuion&s et par la possibilité du transfert passif de ce”e allergie 

à un animal neuf. 
La mise en évidence chez les animaux de laboratoire d’une hypersensibilité 

delype relardk resle difficile : elle exige la préporotion d’un ontigéne proSque 

pur. 

Le document de travail présenté par R. N. 
GOURLAY (5) à la seconde réunion du Comité 
d’Experts à Muguga en 1964 avait vivement 
intéressé le5 assistants puisqu’il semblait que 
la réadion d’allergie spécifique allait pouvoir 
servir, seule ou en conjonction avec les méthodes 
sérologiques, au diagnostic de la péripneumonie. 

Cette première publication n’abordait pas le 
problème de la nature de cette allergie ; mais, 
+kns un autre rapport présenté à cette même 
conférence, A. PROVOST, J. M. VILLEMOT 
et C. BORREDON (10) montraient que les 
extraits antigéniques de M. mycoides injectés 
par la voie intradermique provoquaient un 
phénomène d’Arthus net chez les lapins préparés 

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

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

Aussi croyons-nous utile d’apporter ici les 
résultats de nos observations puisque, suivant 
en cela les recommandations de 1.a dernière 

45? 
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réunion du groupe d’experts, l’Institut d’Elevage 
et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux 
o poursuivi durant deux ans l’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 l’antigène de diagnostic ait été 
normalisé, nous avons donc essayé de préparer 
un antigène-type permettant à des opérateurs 
différents de pouvoir comparer leurs résultats ; 
la nature de l’allergie que cet antigène pouvait 
révéler fut aussi recherchée. 

Puisqu’à l’origine c’était “ne fraction de 
nature protéique qui était mise en couse, nous 
avons conservé la méthode d’extraction de 
R. N. GOURLAY ou moins dans ses deux temps 
essentiels, la lyse par les ultra-sons et la précipi- 
tation par le sulfate d’ammonium. 

Les différents extraits (7 lots successifs d’anti- 
gène) ont été éprouvés dans un premier temps 
sur les animaux de laboratoire, ensuite sur des 
bovins malades naturels ou expérimentaux, 
a” Sénégal et (1” Tchad (laboratoire de Dakar- 
Hann et de Fort-Lamy-Farcha). 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

A. Préparation de l’antigène (*) 

10 Souches de M. mycoïdes : 

Ce sont la souche virulente B,, originaire du 
Tchad et les deux souches vaccinales Vs et T$33. 

Les récoltes microbiennes proviennent de 
cultures non agitées effectuées dans le milieu 
suivant : 

Bacto-Tryptone Difco (ou Tryptone 
Oxoïd) .,<<,..<.,..,..,.,.....,.., 200g 

Extrait de levure Difco 60 9 
Glucose ,.,..<_,..,..,.,<..<..,.,.., 20 9 
Chlorure de sodium 50 9 
Phosphate dispdique anhydre 25 9 
Glycérine .‘, 109 
Eau Q. S. pour _. . . <. 10 I 

(*) Le tableau na 1 rchematise les diffkentes phases de 
I’extroction de I’ontig&ne pour ,allergie ; ce proc&d&, 
à quelques modifications mineures près, est celui que 
nous avons suivi dons tous nos essais. 
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Elles sont utilisées soit dès leur obtention, 
soit après lyophilisation et conservation a” 
congélateur à - 30 oc. 

Dans tous les cw les germes sont lavés CI” 
moins trois fois en solution physiologique (sérum 
isotonique normal ou P. B. S. de Dulbecco) atïn 
de débarrasser l’antigène des éléments du milieu 
et notamment du sérum de cheval ou de mouton ; 
quelquefois, cinq centrifugations de lavage sont 
effectuées. 

Les suspensions de mycoplasmes qui doivent 
être traitées par les ultra-sons ont “ne densité 
ajustée soit par la méthode optique (tubes no 50. 
BO ou 100 de Brown), soit par la méthode pon- 
dérale lorsqu’il s’agit de germes secs (10 ou 
20 mg par ml). 

Elles sont’ faites avec les solutions physiologi- 
ques déjà citées à propos des lavages ou avec 
de l’eau distillée. 

9 Cenfrlfugofions : 

L’ensemble des centrifugations est effectué 
dans u?@ centrifugeuse réfrigérée Servall RC-2, 
rotor SS-34 : les mycoplasmes sont d’abord 
isolés du milieu de culture avec le système Szent- 
Gyorgyi,, à debit continu. 

0) Centrifugation de lavage des germes : 
à 12:OOO tours durant 20 minutes, à “ne tempé- 
rature inférieure à 10 OC. 

b) Centrifugation séparative (après les “Itra- 
sons) : à18.000 tours durant 20 minutes, à 4 OC. 

c) Centrifugation des précipités nu SO,(NHJ,: 
à 6.000 tout? durant 15 minutes à 4 OC. 

4 Traitement aux ultra-sons : 

Nous avons employé un appareil MSE Mullard. 
à fréquence d’utilisation de 20 kilocycles/seconde 
et d’une puissance de 60 watts. 

Les suspensions sont soumises à froid durant 
une heure aux ultra-sons ; “ne première centri- 
fugation sépare un surnageant et un culot qui, 
repris dans un volume de diluant égal à la 
moitié du volume initial, est soumis à nouveau 
aux ultra-sons durant “ne heure. Une deuxième 
centrifugation sépare un second’ surnageant 
qui est ajouté.au premier ; le culot final n’est pos 
utilisé pour l’extraction de l’antigène recherché. 
Nous n’employons ?Ion~ pas le procédé de 
tiltration pour lséparer la phase « soluble » 
de la phase «insoluble ». 
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TABLEAU No I 

Méthode d’exfraction de la fraction protéique tbiale de )ul. mycoïdes 

Exemple : prkparation de notre lot d’antigène F5 : 

“- Réc&e de fa souche B 17 (germes lovés 5 fois en P. 8. S.). mise en iuspensiowdans 160 ml 
d’eau distillée (l’opacité est celle du tube 100 de Brown). 

I 
1 heure d’ultrasons 

I 
Première centrifugation séparative 

I 

Culot I 

1’ 
Repris dans 60 ml d!eau distillée. 

,I, 
1 ‘heure d’ultrasons 

I 
Deuxième centrifugation séparative 

Surnageont II Culot II (rejeté) 

I 
Surnogeonr total (170 ml environ) 

I 
‘fi 6 précipitations ‘successives par le SO,(NHJ, à 50 p. 100, 

I 
- reprise du culot final dans 80 ml d’eau distillée et dialyse con+ de l’eau physiologique 

à pH 7, 

I 
- concentration du dialysat 0 80 ml par évapor&n ,b, kld. 

I 
- ajustement du pH à 72 

I 
-addition de merthiolate à 1 p. 5.000, 

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

4 
- répartition en flacons et congélation. 

N. B. Pour cet antigène, il n’a pas été utilisé d’urée et le pH n’a pas été maintenu en zone 
alcaline. 
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Nous avons, dans la moitié environ de no: 
essais, ajouté de l’urée (à concentration : 2.5 MI 
aux suspensions traitées, ainsi que le préconisai 
R. N. GOURLAY (5). 

En ce qui concerne l’ajustement du pH, à unf 
seule exception près, les diverses étapes de 
l’extraction ont été faites à des pH proches de 
la neutralité 7,2 pour le P. B. S. et 7,0 pour Ic 
solution de SO,(NH,),. 

50 Précipifotions par le sulfafe d’ammoniom 

Dans tous les cas, elles ont été faltes à demi. 
saturation (50 p, 100) en mélangeant à parties 
égales les surnageant5 et la solution saturée de 
SOJNH,), correctement neutralisée par I’am- 
maniaque. 

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

Celle-ci terminée, l’antigène obtenu est concen- 
tré par évaporation à froid à un volume égal 
OU 112 ou au 113 du volume de la suspension 
originelle de mycoplasmes. 

II est Conservé congelé à - 30 OC après avoir 
re<u du merthiclate à ‘lj5.000. 

B. Extraction de golactane 

Elle est faite simplement par le phénol à 
chaud. selon le protocole de Westphal et Lude- 
ritz, comme nous l’avons déjà décrit (9). 

C. Animaux de laboratoire 

Cobayes et lapins ont servi à éprouver les 
fractions antigéniques obtenues, mais surtout 
les lapins de race Blanc du Bous& pesant 
2 kg environ, nous ont donné d’excellents résul- 
tats. 

Ces animaux étaient sensibilisés par une 
injection unique sous-cutanée de 1 ou 2 ml du 
mélange à parties égales : adjuvant complet de 
Freund et suspension dense (tube no 20 de 
Brown) de mycoplasmes entiers. 

Pour les cobayes, le volume inoculé était de 
0.5 ml. 

Les épreuves d’allergie ne commençaient 
pas avant qu’un délai de 4 semaines se fût écoulé 
après l’injection sensibilisante. 

D. Tests d’allergie 

t Le jour de l’épreuve, les animaux recevaient 
par la voie intradermiqve,‘au niveau de la peau 
du flanc et après rasage. des volumes wiformes 

; (0,05 OU 0.1 ml) de chacun des antigènes choisis. 
Non seulement les fractions protéiques étaient 

injectées mais aussi. à titre de témoins de compa- 
raison, des antigènes 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 
protéiques traitées par la trypsine. 

En outre pour une même série d’antigènes, 
les lapins Sensibilisés étaient employés par lot 
de trois : l’un traité par le Phénergan (*) avant 
les injections intradermiques (1 ml de la solution 
0 2,5 p. 100 par la voie intraveineuse, puis 1 ml 
une heure après par la voie intra-musculaire), 
le second traité par I’héparine (*a) (200 unités 
internationales par la voie intraveineuse) et le 
troisième servait de témoin sensibilisé normale- 
ment. 

La lecture des réactions commençait dès les 
premières 15 minutes et se poursuivait d’heure 
en heure au cours de la Ire journée. Le lende- 
main les animaux étaient vus deux fois ; puis 
une seule fois par jour pendant une semaine. 

E. Tests sérologiques 

1. Immunodiffusion en gélose : 

Cette méthode nous CI beaucoup servi pour 
l’analyse immunologique des divers antigènes. 

Elle était effectuée très simplement dans des 
boîtes de Pétri contenant le gel suivant, de 
pH 7 : 

Gélose Noble Difco 
Merthiolate de sodium 

‘2 9 
020 g 

P. 6.5. (Dulbecco) q. s.. 1.000 ml 

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

2. Hémogglufinolion passive: 

Exécutée selon une méthode déjà décrite (9). 

(*) Phénergon Specia(prométhazine), rolutéà2.5 p.100. 
(**) Hbporine pure. F. Haffmon. La Roche et Cie. 
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3. Déviaiion du complément : 

Elle a servi, comme la réaction précédente, 
au titrage des sérums des lapins sensibilisés : 
la technique utilisée était du type Kolmer. 

RESULTATS 

1. Extraction de la fraction protéique de M. 
mycoïdes : 

, La lyse par les ultrasons est efficace et la 
suipension opaque de mycoplasmes s’éclaircit 
bkez vite pour se transformer en un liquide 
translucide, de couleur jaune verdatre plus ou 
moins foncé. 

Les antigènes libérks (sinon solubilisés) repré- 
sentent, au bout d’une demi-heure de traitement 
aux ulfra-sons, 622 p. 100 du poids initial de 
mycoplasmks mis en suspension ; au bout d’une 
heure, 66.1 p. 100. 

Si l’on proltingece traitement, cette proportion 
ne s’accroît plus dans de notables proportions. 

Les culots obtenus par centrifugoiion sont 
constïtués d’e particules p&vant être considérées 
comme des débris ou des fragments de myco- 
plasmes’encore qu’il ne soit pas certain que la 
Walité des germes ait éM vraiment détruite ; 
oh peut cependant montrer qu’il n’existe plus 
de mycoplosmes viables. 

Le milieu de suspenslon ne semble pas avoir 
‘un@ bien grande influence sur I’effficocitk de 
cette lyse et l’eau distillée ne provoque pas une 
libération d’antigènes meilleure que l’eau phy- 
siologique ou le P. 6. S. 

Par contre, il est certainement préférable 
d’utiliser des germes frais plutôt que des germes 
syophilisés : ceux-ci semblent, dans la majorité 
des cas, fournir des surnageant5 moins riches en 
,antigènes libérés, ce qui peut s’expliquer par 
les transformations physiques quelquefois irré- 
versibles que la dessication provoque sur les 
antigènes lipopolyosidiques de surface et qui se 
manifestent essentiellement par une grande 

diminution de leur solubilité. 
Comme GOURLAY (5) l’a décrit, une filtration 

sur filtre Milllpore HA retient sur le disque un 
dépôt tr& important plus ou moins visqueux : 
mais le filtrat obtenu passe encore diftïcilement 
sur des Millipore GS ou VM. où il abandonne 
toujours des dépôts visqueux, ce qui entraîne 

une’ perte non négligeable d’antigèné doué 
d’kctlvité. 

Aussi avons-nous, par souci de simplification, 
abandonné les filtrations pour nous en tenir à 
une simple cèntrifugation à vitesse élevée, 
permettant de séparer un surnageant apparem- 
ment débarrassé de tout élément particulaire. 

Il est vrai aussi que l’addition d’orée à 2,s M 
ou l’ajustement du pH à une voleur élevée (> 9) 
semblent favoriser la solubilisation des anti- 
gènes libérés : les suinogeants sont plus trans- 
lucides et les culots souvent plus petits. 

II est cependant encore très vrai que. même 
avec ces’ prbkédés; les filtrais ou les’ surnageonts 
ne contiennenj pas qv@ des antigénes réellement 
solubles. En dehors du fait qu’ils ne sont jamais 
vraiment limpides, il suffit de les placer une nuit 
au réfrigérateur (ou même de les abandonner à 
la temp&ature du laboratoire) pour q,u’y 
apparaissent spontanément des précipitk gra- 
nulaires OU floconneux, que l’on ‘peut éliminer 
par centrifugation. Le lysdt retrouve alors, une 
limpidité temporaire, car ce phénomène de 
précipitation se poursuit avec le temps. 

Cette observation vaut également pour la 
solution finale d’antigène, obtenue après les 
précipitations au sulfate ‘d’ammonium et la 
dialyse ; il est pratiquement impossible d’avoir 
une solution vraie, à moitis d’élever le pH à une 
valeur > 11, ce qui nous paraît ,incompatible 
avec l’usage que l’on prévoit pour cet antigène. 

Les particules qui « naissent » dans cet extrait 
protéique peuvent se disperser et apparemment 
disparaître, lorsque celui-ci est soumis durant 
quelques minutes aux ultra-sons : c’est le procédé 
que nous &nk choisi. Dès la fin de ce traitement, 
l’antigène est immédiatement congelé et le res- 
tera jusqu’à 50’11 emploi. 

2. Caractères des réactions allergiques chez les 
animaux de laboratoire et nature de ceffe 
allergie. 

Nous décrirons essentiellement nos observa- 
tions sur le lapin ; les expériences faites sur les 
cobayes seront brièvement citées. 

Les laPins, au moment où ils reçoivent les 
injections intradermi’ques d’antigènes, ont un 
titre d’anticorps spécifiques allant du I/l60 au 
1/640 pour la déviation du complément et du 
lj320 au 1/1.280~ pour’ I’hémagglutination pas- 
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sive ; ils ont tous des précipitines spécifiques. l’intensité de la réaction cutanée : l’œdeme 
ainsi que le montre la précipitation interfaciale initial local est plus réduit, il disparaît sauvent 
en tube. 

Si l’immunisation des animaux a été effectuée 
avec I’adjuvani de Freund. c’est bien parce que 
cette méthode est réputée la meilleure pour 
conférer l’hypersensibilité vis-à-vis d’un antigène 
donné, qu’elle soit retardée ou immédiate. 

D’une façon générale, les lapins sensibilisés 
répondent à l’injection intradermique de I’an- 
tigène protéique de M. mycoides par une réaction 
rapide (sinon immédiate) caractérisée par une 
grasse papule érythémateuse, à centre congestif 
ou même hémorragique (cf. photo no 1). 

Cette réaction déjà visible au bout de 20 à 
30 minutes, devient très nette en quelques heures 
et passe par un maximum entre 16 et 24 heures, 
au moins pour ce qui est du diamètre de la 
pop& et de l’épaisseur du plateau cedémateux. 
Si la réaction est’intense le centre congestif 
devient rapidement violet et évolue vers la 
nécrose, si bien qu’au 4e jour subsiste seulement 
une escarre en dépression, circulaire et comme 
taillée 0 l’emporte-pièce (voir photo no 7). 
L’œdème proprement dit disparaît ou régresse 
fortement dès,, le 2e jour. Le même phénomène 
s’observe, sur les cobayes sensibilisés. 

Cette nécrose n’est pas obligatoire, elle signe 
seulement une réaction marquée ; elle dépend 
cmss~. nous y  reviendrons, de la nature des 
antigènes injectés. 

en quelques heures et les phénomènei de nécrose 
&ntrale n’existent plus. Bref, I’héparine possède 
une action «abortive» sans équivoque sur ce 
phénomène d’hypersensibilité. 

II est à souligner : 

a) Que le traitement préalable de l’animal 
par le Phénergan (une heure avant les injections 
intradermiques) modifie l’aspect de la réaction, 
mais ne la supprime pas. En effet, chez les lapins 
qui n’ont pas revu d’antihistaminique, la lésion 
cutanée locale est très vite congestive, noyéedans 
une atmosphère oedémateuse et les vaisseaux 
superficiels péSiphériques sont très nettement 1’ 
dilatés, de telle sorte qu’il arrive que la papule 
centrale ne se repère bien que par le point / 
d’injection. Au contraire, chez les lapins traités 
au Phénergan, ces phénomènes congestifs locaux 
sont supprimés et la réaction cutanée apparaît 
sous la forme d’une papule plate à bord très 
net et à centre nécrotique bien individualisé 
(voir les photos no 2 et no 3). , 

b) Que le traitement préalable par I’héparine ! I 
de l’animal sensibilisé tempère très nettement I 

c) Que ces antigènes déclenchent les mêmes 
réactions cutanées chez les animaux neufs qui 
ont reçu immédiatement avant une quantité 
suffisante d’un sérum précipitant, qu’il soii 
celui d’un boeuf malade (10) ou celui d’un animal 
immunisé artificiellemenf. 

La méthode de transfert: la plus commode est 
d’ailleurs le phénomène d’Arthus inversé : un 
lapin neuf reçoit dans le derme 0,l ml du sérum 0 
éprouver, puis sans délai reçoit par la voie 
intra-veineuse 2 ml de l’antigène p,our test 
d’allergie. 

Les r&ultats sont très nets et ,san: ,équivoque. 
Ces constatations indiquent que la réaction 

cutanée du lapin sensibilisé expérimentalement 
relève avant tout d’un mécanism,e de type Arthus 
peut-être associé au départ h, un, phénomène 
d’anaphylaxie immédiatg locale qu’on supprime 
facilement par l’emploi d’un antihistaminique. 
L’efficacité de ce dernier ne peut toutefois cons- 
tituer la preuve d’une sensibilité d’ordre ana- 
phylactique, puisque le Phénergan est actif 
aussi pour des réactions inflammatoires qui 
n’ont pas l’allergie pour origine. 

,ll es1 tout aussi difficile de nier que d:afcrmer 
l’existence d’une allergie de type @rd& 
mais I’obse,rvation d,es animaux d’expérience 
laisse à penser que ses manifestations ne doivent 
être que fort discrètes, masquées par l’évolution 
du phénomène d’Arthus qui reste l’élément 
majeur de la réaction. En tem,pérant celui-ci, 
le traitement par I’héparine devrait la révéler, 
mais nous ne l’avons jamais identifiée de façon 
certaine. 

Chez le cobaye, les observations sont identi- 
ques. 

II existe dans ces’ expérien,ces, une saut-ce 
l’erreur qu’il ne faut1 en, aucun cas sous-estimer; 
les laplns immunisés, surtout ave:c les adjuvpnts 
de Freund,, par des mycoplasmes cultivés dans 
in miljeu au sérum,deicheval, ont habituellement 
3es anticorps, an&cheval à des titre: no? négli- 
geables, même s’ils ont regu des germes lavés 
>Iusieurs fois et par’ conséquent du sérum à 
‘état de traces infimes. 
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Photo “0 1. - Lapin 39j7 : rkctions de 8 heures 
Rktion “01 :0,05 ml de I’ontig&ne originel de R. N. GOURLAY 

2 : 0.1 ml du loi d’antigène,nO 4’(dvec ur&e). - 
- 3 : 0.1 ml de l’antigène toial de M., mycoides 0 17. 
-, 4 : 0,l ml de s6rum de cheval au IjlOO. 

Ce lapin possédait une hypersensibilit6 vis-à-vis des protéines rériques de cheval, 
comme le montre l’inoculation de contr6le en 4 : c’est 10 seule rktion qui n’ait par 
un centre hknorroaiaue et elle sera comolètemen1 diswrue le lendemain. ou 
contraire des 3 outre;. 

En 3, le ph&nom&e d’Arthus esf intense. avec l’antigène total (de lyre par ultmans) 
de la souche virulente B 17 cultivée sur milieu au sérum de mwton. 

Photo “0 2. - Lopin no 7’non traité par le Phenerghn. 
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Photo no 3. - Lopin no 15 troiié par le Phénergan. Les réactions sont photogrophik 
au bout de 3 heures reulement : elles doubleront encore de diamètre. 

En 1 : 0:l ml du lot Fb< 
- 2 : 0.1 ml du lot FS dilué ou 1/2. 
-3:O,lmldulatF~dilu6au1/5. 
- 4 : 500 pg de galaciane sous le volume de 0.1 ml. 
- 5 : 250 pg - - - 
-6:125,~g - - - 

L’influence du Ph6nergan esf particulièrement nette et. sur le lapin 15, on voit que le 
golactane S~UI provoque une réaction qui est environ de moitié moindre que celle 
provoquée par l’antigène F,. ,’ 

Phoio na 4. - Lopin no 11 trait6 par le Ph&ergan. 
En hoÿf. 3 lois d’aniigène protéique F,. F,U ei F, (0.1 ml). En bas,, le goloctone ei les 

antigèner F,U e+ Fh traités par la trypsine (0.1 ml) 
Le la+ F, semble peu actif, mais pour le reste les réaciionr sont sensiblement équi- 

valenter. 
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L’expérience nous o montré qu’il fallait ou 
minimum 6 lavages par centrifugation pour 
avoir des chances d’éliminer le sérum de la 
suspension antigénique. 

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

3. Les antigènes « déchainonls » sonf-ils exclusi- 
vement protéiques ? 

L’étude chimique et immunologiqué des diffé- 
rents lots d’antigène que nous avons préparés o 
montré qu’aucun d’entre eux n’était constitué 
exclusivement de protéines. 

Le meilleur que nous oyons obtenu, le lot na 5 
contenait, par millilitre, 0.88 mg de matière sèche 
où la fraction protéique ne comptait que pour 
b5,9 p, 100 (OS8 mg) (*), 

Un autre lot n̂  4. très actif, ne c8ntenait que 
0,38 mg/ml de protéines pour un poids de matiè- 
res sèches de 1 ,19 mg/ml (soit 31.9 p. 100). 

Les épreuves immunologiques montrèreni 
alors qu’à côté de la fraction protéique existai1 
constamment dans ces antigènes une fractior 
lipopolyosidique (~galactane » ou éléments déri- 
vés). En effet : 

a) Tous nos extraits pouvaient servir h sensi. 
biliser des hématies de mouton pour I’hémag 
glutination passive sons aucun traitement pr& 
alable de ceux-ci par l’acide tannique, propriétg 
bien connue des lipopolyosldes ou polyoside! 
bactériens. 

II était d’ailleurs possible d’apprécier Ic 
richesse en galactone des antigènes en emplo 
yant la méthode des dilutions : c’est ainsi que IC 
lot no 5. considéré comme le plus pur en protéi, 
,nes, sensibilisait les hématies à l’état brut et à IC 
dilution ou lj2 ; 0 la dilution du 1/5. cette pro 
priété était perdue. En tenant compte de résul 
iats précédemment acquis (9), on peut admettrl 
,que cet antigène contenait environ 50 pg dl 
galactane par ml. 

L’adsorption de l’antigène par les hématie 
,constitue d’ailleurs un procédé de purification 

(*) Ces dosages ont été effectués par notre confrèn 
J. P. PETIT que nous remercions très vivement pour 501 
aide en ce domaine. 

I  

puisau’elles fixent sélectivement le liDoDo~Yoside 

( 
l 
:Voir la photo no 6) ; en répétant suffisamment 
‘opération, on arrive à éliminer complètement 
:elui-ci. 

Les antigènes plus concentrés, no 4 et no 6, 
iensibilisalent les hématies jusqu’à la dilution du 
I/l0 et du 1/25. 

b) L’immuno-dlffusion en gélose montrait sons 
iquivoque que le « galactone » de M. mycoides 
itait présent selon des proportionsvkriables dans 
uus les lots d’antigènes protéiques. 

Les photos no 5 et no 6 illustrent parfaitement 
:es observations : cette constatation nous rappelle 
que : 

a) Le agalactone » de M. mycoides injecté 
par la voie intradermique à un lopin sensibilisé 
provoque un phénomène d’Arthus qui ne peut 
guère se distinguer de celui que déclenche 
l’antigène protéique. A des doses allant de 
100 pg à 500 pg (voire 1 mg), il entraîne la 
formation rapide d’une papule dont le centre est 
souvent plus nettement hémorragique qu’avec 
l’extrait protéique et l’escarre qui s’ensuit plus 
sérieuse (cf. photo no 7). 

b) Le surnageant global des suspensions de 
M. mycoïdes traltées ou ultra-sons constitue 
aussi un bon antigène de réaction cutanée, et 
pour cause (voir photo no 1) puisqu’il contient 
l’ensemble des précipitogènes. 

Par ailleurs, les antigènes protéiques extraits 
selon la méthode de R. N. GOURLAY ne perdent 
pos leur activité, dans nos conditions expérimen- 
tales, 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 
à penser qu’il y  subsiste un antigène non 
protéique (voir la photo no 4). La réaction de 
type .d’Arthus qu’ils provoquent p,ourrait donc 
être «déclenchée » tout autant par leur fraction 
protéique que par leur fraction lipopolyosidique ; 
au cours de la lecture de la réaction cutanée, 
la dissociation de la port qui revient à chacune 
d’entre elles est impossible. 

DISCUSSION 

Cette «contomination»desfractions protéiques 
microbiennes par les polyosides des mêmes 
germes est chose courante en immuno-chimie ; 
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On mi+ nettement : 1) que le galodone est un complexe aniigénique se révélant par une ligne majeure(g) située au ras du réservoir de sérum et des lignes 
mirkres plus Blolgnées (ti) correspondont 0 des mckuies 0 plus gronde wlesse de diffusion. 

2) que l’antigène +o+ol de lyse fournit au moins 6 lignes Cibles de précipitation. dont la ligne majeure du galactane : cet antigène es+ celui qui donne le 
ph6nomène d’Ar+hus +r&s net de la photo no 1, 

3) que le même antigene IS$ d’une suspension de germes dons I’ur& à 2.5 M se singularise par la perte d’au moins 2 lignes et la diminution de nettet6 
des auires. 

4) que l’antigène no 5 ne se drst~ngue essentiellement de I’anIigéne iota1 que par son appauvrissement en lipopalyoside. ce qui esi conforme à ce que l’on 
oikndoit de Ia méthode d’edraciion : à cene réserve près qu’on espérait une Wminolion complète et non une diminuiian m&me très accentuée. 
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Photo “0 6 et Fig. no 2. - Analyse anlig6oique de ~I’onfi&e “0 5 par ,Wkipito-diffusion en @se 

5 : immunsérum prhp~tont de lapin NO 68. en 1 et 2 : solution de golodone à 500 pgjml. en 3 antigène no 5 pur. en 4 : antig&ne na 5 dilué au 112 en 5 : ont; 
gène no 5 absorbé 2 ~OIS par des hématies de mouton. en 6 : antigène no 5~absarb6 3 fois par des hématies de mouton. 

L’antigène no 5 est surtout coroctéris6 par ses 2 lignes majeures de précipitation (p) : les 4 autres sont ici peu visibles. L’adrorption par Ics h6moties de 
mouton n’entraîne pas leur suppression et elles correspondent vraisemblablement a des oniigènes protéiques authentiques. 

La ligne majeure du galactaoe-s’estompe et s’éloigne du réservoir de S&U~. en face de I’anfigène no 5 : elle dispara?t pratiquement lorsque celui-ci est 
dilu6 ou 112 e+ plus encore lorsqu’il estabsorbé par lez globules rouges. 

Cette image de prkcipifotlon est en parfaite concordance avec les rérultots de I’hknagglufination passive. 
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Photo no?. Lapin “0 13 : 4 jours après les épreuves inirodermiquer 
Le phénam&ne nécrotique ert particulièrement net avec la solution de golaciane Go 1 

(0,OS ml) et Ga 2 (0,l ml) et les antigènes no 4 et no 6 qui sont concentrés et contiennent 
donc un taux notable de lipopolyoride. II n’y a pas d’escarre avec I’antlgène no 5 
très pauvre en goloctane et l’antigène +~+a! dilue (U. S.). 

pour ne citer que les exemples les plus connus 
les tuberculines P. P. D. (de Seibert) et IP.48 (de 
Breteyet Lamensans) contiennent des polyosides 
et les filtrats de culture du E. C. G. contiennent 
une fradion protéique et une fraction polyosidi- 
que (1. 3), toutes deux douées d’activité tubercu- 
linique et provoquant des réactions fortement 
positives chez les cobayes sensibilisés, II en est 
de même wec les extraits de Pasteurella pesfis, 
en particulier avec un complexe polyoside-poly- 
peptide provoquant une réactionallergiquespéci- 
Rque chez les cobayes infectés ou immunisés (2). 

Cette présence simultanée des deux compo- 
sants dans les extraits protéiques de M. my&ides 
n’a donc rien d’exceptionnel et peut s’expliquer 
de deux façons : ou bien la floculation du comple- 
xe protéines-sulfate d’ammonium entraîne méca- 
niquement des molécules de polyosides et cela 
d’autant plus facilement que ces dernières sont 
constituées de longues chaînes et que ces polyc- 
sides sont de solubilité très précaire ; ou bien 
l’extraction isole un complexe plus ou moins 
solide protéine-lipopolyoside, tous les stades de la 
dissociaton pouvant exister dans le produit final. 

L’existence de molécules de polyosides, hap- 
tènes de précipitation par excellence. nous 

laisse à penser qu’un phénomène d’Arthus sera 
toujours associé 0 la réaction d’hypersensibilité 
retardée que pourrait déclencher éventuellement 
la fraction protéique vraie (en dehors de sons 
propre raie de prkcipitagène). lorsque les 
animaux éprouvés auront un taux suffisant de 
précipitines sériques. 

Par ailleurs, le galactane seul injecté par la 
voie intradermique possède une action irritante 
propre comme de nombreux autres polyosides 
qui.pourcette propriét&sont justement employés 
comme adjuvants de l’immunité ; il s’ensuit 
qu’un épaississement, de la peau sans aucune 
sigmfication d’ordre allergique s’observe chez 
les lapins et les cobayes neufs dans les heures 
qui suivent l’injection. II est vrai que cette « réac- 
tion» ne tient pas ei qu,‘au bout de 24 heures 
elle a disparu, mois elle s’ajoute 0 la réaction 
d’hypersensibilité et! il est nécessaire de la 
connaître. 

La mise ,en évidence et l’utilisation d’une 
réaction d’hypersensi’:bilité retardée exige donc 
la préparation préalable d’un antigène protéique 
pur, par une méthode qui reste à mettre au 
point. 
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CONCLUSIONS 

L’extraction, par la lyse aux ultrasons et les 
précipitationsausulfated’ammonium àdemi-satu- 
ration, de la fraction protéique de M. mycofdes, 
aboutitàl’obtention d’un antigène toujours conta- 
miné,àun degré variable et quelquefois très im- 
portant, parleIipopolyosidespécifique(golactane). 

Chez les animaux de laboratoire sensibilisis 
artificiellement aux antigènes de M. mycoïdes à 
l’aide des adjuvants de Freund, l’hypersensibilité 
que l’on peut révéler par les tests cutanés, en 
employant cet antigène, est pour l’essentiel une 

allergie de type Arthus, associée probablement 
à “ne allergie locale immédiate de type anaphy- 
lactique. 

Ce phénomène d’Arthus est provoqué aussi 
bien par la fraction protéique que la fraction 
polyosidique : il semble d’autant plus intense que 
la concentration d’antigène en galoctone est 
plus élevée. 

L’existence d’une réaction d’hypersensibilité 
retardée apparaît diff+cile à mettre en évidence 
étant donné que la réaction d’hypersensibilité 
rapide se prolonge dans le temps et peut donc 
masquer l’apparition de la première. 

The allergy test and the diagnosis of bovine pleuropneumonia. 
I. Commen‘s on the exfmclion of fhe an‘igen and experimental r‘udy on 

labora‘ory .nir,,a+~ 

The protein aniigen. used in the ollergic tesir ond prepared occording the 
technique of R. N. GOURLAY (lysis by ultrasonic treotment ond precipitation 
by ammonium sulphote) is 011 the time more and less contaminoted by the spe- 
cific lipopolysoccharide of Mycoplasmo mycoides. 

Robbits ond guinea-pigs arlificiolly sensitized by injection of the mixture : 
Mycoplosmo + Freund adjuvant showed an Arihus phenomenon a+ler they 
had been inoculated intradermolly with the pro+ein antigen : this response 
seemed to be caused by the genuine proiein fraction as well as bythe lipopolysac- 

choride fraction. 
The nature of this hypersenritivily hos been confirmed by the action of hepa- 

rine on the cutoneous reoctians and by the possibility of passive transfer of this 
allergy +o an unsensitized animal. 

The evidence of a deloyer hypersensitivity in laborotory animais still remoins 
difficult ; for ‘ha+ purpose the preparation of a pure protein ontigen is needed. 

RESUME N 

La prueba de alergia y e+ diagn&s+ico de +a perineumonia bovina. 

+. Comentarios sobre la extmcci6n de+ cmtigeno y estudio experimental 
con animder de laboraforio 

El antigeno proteico utilirada para 10s pruebas de alergia y preporado 
medionte et mb+odo de R. N. GOURLAY ([iris par 10s ultrason y precipitaciàn 
par el sulfata de amonium) es siempre mhs o menos infectado par e+ antigeno 
lipopolioridico de Mycoplasmo mycoider. 

En lasconejosy loscobayossensibilizodasorfificiolmente porlainyeccii>n de la 
mezcla : micoplasmos-odyuvante de Freund se encuentro un fen6meno de Arthus. 

Luego de las inyecciones intradérrmcos del ontigeno proteico. 
A Io que porece, la fracci6n proteica verdadera ton como +a fraccibn lipopo- 

liosidica es causa de este fenbmeno. 
La occidn de la heparina sobre las reacciones cuthneas y lo pasibilidod de la 

transmision porivo de esta alergio o un animal indemne confirma la origen de 
esto hipersensibilidad. La demostraciBn de una hipersensibilidod de tipo refar- 
dada en 10s animales de loboratorio queda dificil. Necesita la preparacibn de 
un onttgeno proteico puro. 
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Rev. Elev. Med. Y&. Pays trq.. 1966. 19. 4(471 -484). 

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

II. - Essais sur les bovins du Sénégal, 
halades naturels et infectés artificiels 

par M. DOUTRE, P. PERREAU et J. CHAMBRON 

Institut d’El&oge et de M4decine Wtérinqire des Pays Tropicaux 

(Laboratoires de Dakar-Hann et de Maisons-Alfort) 

‘, 

RÉSUMd 

Au cours de 5 expkiences effectuées sur des bovins du !%négal. seosibilirk 

artificiellement ou par la maladie naturelle. en employant les antigènes décrits 
dans l’article pr&dent. les auteurs essaient d$ déterminer si l’on retrouve chez 
ces bovins (zébus ef m6tis z6bwfourin) les m@mer coractéres de 10 rkction 
d’hypersensibilif6 que ceux observés sur les animaux de laborqtoire et qui sont 
le propre de l’allergie de type Arthus. 

Celle-ci se re+rowe effectivement wr les bovins et l’existence d’une hypersen- 
sibilité de lype retardée ne peut é+re prouv& formellement. 

Les fortes rkctions cutank semblent n’apparaître qu’avec l’emploi d’anti- 
$nes concentrés. 0 fort& ieneur en lipopolyoside. 

Les possibilités de l’emploi d’un test d’allergie pour le diagnostic de 10 péri- 
pneumonie contagieuse bovine sont dircut&s. 

iJne des kcommandations formulées par le kté éprouvés’sur des bovins africains, malades 
groupe d’experts F. A. O./O. 1. E./C. C. T. A. sur naturels et infectés artificiels. 
la péripneumonie’bovine tenue à Muguga en Nos observations et nos conclusions sont 
février 1964 soulignait la nécessité de poursuivre 
les recherches sur la possibilité d’utiliser la 

rapportées dans cet article, 

réaction d’allergie dans le diagnostic de I’affec- ’ 
tion. Cette recommandation était la suite logique MATERIEL ET MÉTHODES 

de l’exposé des travaux de R. N. GOURLAY (5). 
,II n’est pas besoin en effet d’insister sur I’im- 1. Animaux : les animaux d’expérience du 

portance que pourrait avoir une méthode sup- laboratoire de Hann étaient des métis zébu 

plémentaire de diagnostic de la péripneumonie gobra-taurin N’Damo ; les malades naturels 

contagieuse des bovidés, puisque le dépistage étaient des zébus gobra purs (race blanche du 

des animaux infectés chroniques et porteurs de Dj”‘of@ 
germes constitue la difficulté majeure des opé- 
rations de, prophylaxie. 2. Antigènes : 

Aussi les antigènes, dont la préparation vient Les antigènes employés furent les lots non 3 
d’être décrite dans l’article précédent, ont-ils (avec urée), 4 (avec urée), .5 (sans urée, pur 
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et à la dilution 1/2) et 6 : à titre comparatif, 
furent aussi utilisés un@ solution de galactane 
à 1 mg/ml et un échantillon de l’antigène original 
de R. N. GOURLAY (*). 

Les pH de ces différents antigènes étaient tous 
compris entre 6,9 et 7,2. 

3. Techniques sérologiques. 

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

o) Déviation du complément : technique de 
Kolmer, avec un antigène préparé selon la 
méthode de Campbell et Turner. 

b) Hémagglutination passive : avec des 
hématies de mouton lyophilisées et sensibilisées 
par le golactone de M. mycoides, selo? “ne 
méthode déjà décrite (9). 

c) Précipite-diffusion en gélose : effectuée 
en boîte de Pétri contenant de la gélose noble 
Difco à 1 p, 100 dans un tampon véronal à pH 
7,3-7,4. 

d) Précipitation interfaciale en milieu liquide : 
recherche d’un anneau de précipitation dans 
des tubes de 3 mm de diamètre où l’on superpose 
les sérums des bovins et chacun des 2 antigènes 
employés (galactane et antigène protéique). 

4. Protocole des tests d’allergie. 

Ils seront décrits pour chacune des expériences. 

RÉSULTATS 

Expérieocen~l :Animaux infectés artificiellement. 

14 bovins furent infectés expérimentalement 
par intubation intrabonchique (30 ml d’une cul- 
ture de la souche 6.17 de M. mycoides) ou par 
inoculation sous-cutanée (1 ml de cette même 
culture). Pour ces derniers animaux, l’extension 
de la réaction locale avait été arrêtée par un 
traitement au Novarsenobenzol. 

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 contracté l’infection et 6 
étalent des animaux neufs. 

(*) Nous remercionr trés vivement de son obligeance 
noire confrère R. N. GOURLAY. gui a bien voulu nous 
fournir cet échantillon. 

Protocole : ces animaux recurent wr voie 
_ 

intradermique, au 1/3 supérieur de la face de 
l’encolure et en 3 points différents, les antigènes 
nos 3 U, 4 U et celui de GOURLAY, sous le 
volume unitaire de 0,l ml. 

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

Les tableaux noa 1 et 2 rendent compte des 
délais entre l’infection et l’épreuve d’allergie 
des sérologies au jour de l’épreuve et des mesu- 
res de l’épaississement cutank en fonction des 
antigènes : 

Commentaires : 

1) Les trois antigènes fournissent des épais- 
sissements cutanés du même ordre chez un 
même animal : à remarquer que l’antigène 
de GOURLAY semble donner pour quelques 
animaux, un@ réaction plus nette (tout au moins 
une augmentation plus, importante de l’épaisseur 
de la peau). C’est le cas des bovins nos 941 et 
999 et dans une moindre mesure, des no 313 
et no 3487. 

2) Sans tenir compte de la nature de l’antigène 
l’ensemble des mesures montre que le maximum 
de la réaction est atteint 24 heures après I’in- 
jection intradermique dans 65 p. 100 des cas, 
48 heures après dans 23 p, 100 des cas. les 
12 p, 100 restants représentant les cas où I’épais- 
S@UT du pli n’a pas varié entre les deux mesures. 

3) Aucun épaississement n’a atteint le centi- 
mètre (8,s mn- pour l’animal no 999, ,au bout 
de 48 heures, constituent le max~mum’observé). 

4) II n’y 0 aucune réaction vraiment, nulle ; 
le traumatisme de I’injectiqn et I’acti’on irritante 
propre des antigènes font qu’on observe tqujours 
un épaississement pouvant otteindre,.plusieurs 
millimètres et l’on conçoit bien que GOURLAY 
s’en tienne à un seuil significatif, de 4 mm : 
c’est un@ norme qui se vérifie a.ss@z bien ici, 
puisque chez les témoins négatifs. seuls les bovins 
nofl 968 et 988 atteignent respectivement 4,5 et 
4,25 mm en épaississement maximum et pour 
UR seul antigène (3 U). 

5) II n’apparaît aucune corrélation entre le 
titre des anticorps fixant la déviation du complé- 
ment et l’importance de la réaction allergique. 
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3" 2,75 a.15 2,25 
4 ” 200 1,l5 .1,0 
G “. 300 2.25 1.0 
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ExpérienCeno : Animaux infectés artificiellement. 

Elle fut effectuée avec des bovins sensibilisés : 

o) Par inoculation sous-cutanée de la souche 
Sankhaye, 39 jours plus tôt pour les bovins 
no 968,1999.989 et24jours avant pour le ~‘2%. 

b) Par inoculation intrabronchique de 30 ml 
d’une culture virulente de la même souche 
pour les bovins no 991, 966, et 992. L’intubation 
avait été réalisée 39 jours avant la réaction 
allergique. 

Protocale : 

Pour éliminer un phénomène d’hypersensibi- 
,Ilté immédiat de type anaphylactique analogue 
à celui observé chez les lapins sensibilisés, les 
ws968,1999, 236 et 966 reçurent une première 
injection de 10 ml de Phénergan (*) par voie 
intraveineuse suivie4 heures après d’une injec- 
tion intramusculaire de 5 ml. Les ~OS 989, 991 
et 992 ne furent pas traités au Phénergan. 

(*) PhénerganSpecio(prométhorine),soluféà2,5p.100 

Les inoculations, intradermiques commencè- 
rent une demi-heure plus tard. Ces dernières 
eurent lieu à’ la face interne du pli sous-caudal, 
en utilisant comme antigène une solution de 
galactane à 1 mg/ml (Ga) 0 droite et la fraction 
protéique no ‘5 diluée au 112 (F 512) à gauche. 
L’épaisseur des deux plis fut appréciée au pied 
à coulisse l., 2, 3, 4. 5, 8, 12, 24 et 34 heures 
après les inoculations intradermiques. 

Si, à partir de cet essai, nous avons abandonné 
comme lieu d’élection la face latérale de l’en- 
colure, c’est uniquement pour ne pas se conten- 
ter de la mesure au pied à coulisse ; la peau 
fine et glabre du pli sous-caudal permet d’obser- 
ver les caractères et la cinétique de la réaction 
beaucoup mieux que la peau 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, très légères et sans point de 
nécrose centrale. Pour le no 989 avec la solution 
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0 0 ,425 0.25 0 0 0 0 0 

0,5 0.5 0 %5 0 0 0 ‘0 0 

‘1 

0.25 0.25 0,23 1.0 0,5 0.5 0,5.. 0.5 0.5 

0 0 0.25 .0,25 0 o,a5 0.25 95 %5 

0,5 0,5 ~ $5 0.5 0,5 1 0 ‘0 0 

0 ,o ,; 0 0,25 1 1 0 ‘0 0. 

1 

de galactane comme anti$ne, on note I’appa- ~ étant de faible intensité et fugaces ; ces condi- 
rition d’un petit oedème dès la 2e heure qui ~ tions ne perméttent pas la mise en évidencé 
disparaît en 5 heures ; pour le no 236, avec le ~ d’une action’ possible de l’cintihistaminique. 
même hntigene, on enregistre un l&ger mdème 
visible dès la 2e heure et se maintenant 24 heu- 

3) On ne peut que cktater, comme dans 
~ 

res : par le no 966 h la 5e heure. un Eger , 
l’expérience précédente, la faible képonse séro- 

cedème est visible au lieu d’inoculation de F 512 j 
logique aux infections artificielles. Les animaux 

et,dure environ 12 heures. 
III ec es par la voie bronchique, s’ils n’avaient f  t’ 

i pas contracté de péripneumonie évolutive, 
Les réactions les plus sensibles, égales pour I avaient cependant tous. vers le! 1% jour après 

les 2 antigènes, furent observées chez le bovin l’intubation, de ]‘hyp&hermie et des signes 
1999, elles furent maximales à la 5e heure et 
discernables jusqu’à la 36e heure. 

respiratoires à l’auscultation. 

Sur la base de la déviation du complément, 
II semble bien qu’ici nppaiaïsse .nettement 

les nos 968 et 989 auraient été déclarés infectés; 
l’insuffisance de la culture en bouillon, lorsqu’on 
veut transmettre par la voie bronchique une 

le test d’allergie, par contre. fait considérer péripneumonie évolutive, 
tous les animaux comme négatifs. 

2) On ne note aucune diff+nce signific& 
4) Le peu d”ampleur des réactions cutanées 

ne permet pas de com,parer qvec!frui! .!a rôles 
entre les animaux qui ont été traités au Phéner- respectifs du golactone et de la frodion protéique 
gan et ceux qui n’ont pas été traités. les réactions no 5. 

4?5 
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Expérience no 3 : Animaux infectés naturellement PMocole : 
(T!e foyer de Sebikotane). Les nos 1949,19&79,1946 et 1948 reyrent deux 

Les animaux appartenaient à un troupeau injections de Phénergan dans les mêmes condi- 
où sévissait la maladie naturelle. Au moment du tiens que lors de l’expérience 110.2. Les no8 1947, 
test, la sérologie de ces bovins était la suivante : 1944,1943 et 1940 ne reçurent pas de Phénergan. 

NO des animaux Déviation du complémenf 

1940 
1943 
1944 1/320 ++++ 
1946 IjSO -t++i 
1947 
1948 

v320 ++++ 

1949 
vo ++++ 
0 

1989 1/1.2so++++ 

Hémagglutinotion passive 

111.280 ++++ 
1/2.560 +++ 
ygo $$’ 

Précipitoiion inieffaciole 

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

Les inoculations intradermiques furent effec- 
tuées au pli sous-caudal à droite (Ga) et à 
gauche [F 512). Les augmentations d’épaisseur 
furent mewrées ûu pied à coulisse 1, 2, 3. 4, 5, 
9, 13, 24, 36 et 48 heures après les injeciions. 

L’ensetible des mesures est rapporté dans 
le tableau IV. 

Commentaires : 

1) Les réactions cutanées sont de peu d’in- 
tensité, rkais l’observation de leurs caractères 
et de leur évblution est cependant éloquente : 
les notes ruîvonfes en tém0ignen.t : 

No 1946 : C%xtone : ti In 9e heure, cedème “et, 
dur, sans nécrose centrale, 
persiste à la 13e heure, 
disparu à la 24e heure. 

,F 512: à la 9e heure, cedèmk 
identique qui disparaît 
dans le même temps. 

No 19M : GalWane : dés la êe heui-e, oedéme 
dur,, peisiste j~usqu’?~ 10 
2% hew re. 

F5/2 :désla,3e!heure,,Iégercedème 
disparu a lu 24e heure. 

l+ 1949 : Galàrb$he : ,a la 9e ihewre,, mdème en 
pqUle de 9 0 12 mm de 
diamètre, surélevé de 2 

No 1989 

No 1940 

NO 1943 

No 1947 

à 4 mm ei légèrement 
congesiionnésans point de 
nécrose, disparition dons 
les 24 h. 

F 512 : à la 9e heure, même œdè- 
me, 0°K “” centre rose. 
A noter que la sérologie 
de cet animal est pratique- 
ment négative. 

Galactane : 0 la 9e heure, oedème avec 
commencement de nécro- 
se. 

F 5/2 : réaction peu visible. 

Pratiquement aucune réactio? visible 
au ,point d’inoculation des deux anti- 
gènes ; II y  a discordance avec les 
ksts sérologiques. 

Absolument wcu”e réaction locale. 
Cet: animbl n’était certainement pas 
atteint. Le test allergique est en parfait 
accord avec les tests sérologiques. 

Oa’loeklne : an note une phpuk dès la 
4e heure, avet un tinxi- 
mum à la 1% heure, sans 
nécrose : ensuik, ‘régres- 
$io” rapide. 
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0 0 1.0 1,o 1,o 1.25 1.0 1,o $5 0,5 

2,s 3,5 4.0 3,5 3,s 3,o 3,o 200 2.0 1.5 

1,s a.0 ),S 2,o 2.0 105 

00 000 005 
0 0 0,5 0,5 0.5 1 0.75 0.5 0,5 0,5 

1.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2,o 2.0 2,o 2,o 0,s 

1.0 1.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2,o 1,5 0,5 

2) Ces réactions d’hypersensibilité, nettement 
identifiées par leur aspect de papule cedéma- 
teuse, oppardissent dans les heures qui suivent 
l’injection intradermique et entrent en régression 
le plus souvent avant la 24e heure. Elles évoquent 
toutes le phénomène d’Arthus. 

3) L’examen histologique dé ces r0acfions 
contribue encore a renforcer cette opinion. 

Sur les animaux nos 1949 et 1989,une biopsie 
fut effectuée à la 9e heure, au lieu d’inoculation 
de l’antigène protéique (F 5/2) pour le premier 
et 0 celui du galoctane pour le second. 

Comme le montrent les photos nos 1. 2. 3, 4 
et 5, le phénomk dominant esf l’infiltration 
massive du derme par les leucocytes polynu- 
cléaires sortis des vaisseaux : les lésions vas-i 
culoires sont moins nettes. mois l’altération 

des parois des capillaires se reconnaît néanmoins 
h l’aspect tidémdtiée de certaines d’entre elles : 
dons la lumière de quolquer vaisreaux, on peut 
identifier clairement le phénomène de thrombose 
d6butante. 

Cette image hiztologique parfaitement établie 
d !a 9e heure tdrrespand h I’dspect microscopique 
habifuel du ph&xvnène d’Arthus. 

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

Ewpérrence 110 4 ; Animaux infectés naturellement 
(2e foyer de SebikoEane). 

Cet essai. que nous ne rapportons pas en 
d&tail, fut ,effectuê sur 6 animaux à sérologie 
tri% positive qui étaient des malades ou infectés 
authentiques. 
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Photo “0 1. -Animal no 1949 : Site de l’injection inlradermique de’l’antigène protéique no 5. 
dilue au j/i. 

Biopsie eff&u& au cotirs de Ia 9e heure aprés l’injection : I’infillrotian du derrhe par les 
leucocytes polynucléaires est intenre. 

Hémofeine-Eosine, Zeisr 8 X 10. 
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Photo no 3. --Animal no 1965 : rite de I’injecfion inlradermique de l’antigène 
,no 5 pur. pr6lev6 ou cours de 10 T= heure. 

Dèbuf des oltérotions vasculaires : fibrine coagul6e dans la lumière des vaisseaux. 
H4matGine.Eorine. Zeiss 8 x 16. 

Y:, 1,. :, 

,,- 

Photo no 4. -Animal no 1965 : méme coupe. 
L’afflux leucocytaire est trés nel : les polynuckaires s’amassent dans les zones 

odvenficielles. Zeirr 8 X,16. : ‘1 

:4z9 
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Deux bouvillons à sérologie négative servirent 
de témoins. 

Les animaux reçurent au pli sous-caudal droit 
0.1 ml de;l’antigène no 5 pur et au pli sous-caudal 
gauche le même antigène dilué au 112 : les 
mesures et les observations furent effectuées 
dons des conditions identiques 0 celle de I’expé- 
rience no 3. 

Les réactions cutanées furent de même nature : 
épaississement cutane très modéré, apparition 
rapide de papules œdémateuses évoluant rapi- 
dement, à centre hémorragique net, visible 
souvent dès la 2e heure et qui constitue dons la 
majorité des cas le seul signe persistant à la 
24e heure. 

L’image histologique d’une réaction de 8 heu- 
res (animal no 1965) se montra identique à celles 
de I’exp&rience précédente. 

Les 2 témoins n’ont eu que des réottiohs 
insignifiantes, sans le moindre point h&norragi- 
‘que ou même congestif. 

Expérience no 5 : Animaux senstbilis& aWiciel- 
lement. 

Les animaux utilisés dans cette derniére 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 Sonkhaye ensemencée 
en bouillon tryptose-sérum de cheval. 

Cette infection a été effectuée un mois avant 
l’inoculation intradermique. 

- Na 1915, 988, 1920 et 940 : ces bovins 
avaient ét& immunisés par une suspension dense 
de M. mycoides tué en adjuvant de type Freund 
et avaient recu, un mois après, 1 ml d’une 
culture de 36 heures de la louche Sankhaye 
(un traitement au Novarsenobenrol avait arrêté 
l’extension des oedèmes locaux) ; cetle dernière 
inoculation avait eu lieu deux Illois auparavant. 

- Nos 100 et 184 : ils furent les témoins. 

Protorole : 

L’ontigène du lot no 5 utilisé dans les trois 
essais précédents avait donné sur les bovins des 
réactions nettes, mois de faible ampleur ; aussi 
avbm-nous pensé que 50 concentration en 
&Iéments actifs pouvait êtré insuffisante. 

Un nouvel antigène no 6 (F 6) fut alors préparé, 
avec la même souche 817 et un pH de 9.4 
maintenu au cours des différents temps de 
l’extraction ; le dialysai final était nettement 
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plus opaque que celui du lot no 5 et l’antigène 
apparaissait donc plus concentré, effet que l’on 
peut très vraisemblablement attribuer à l’alcali- 
nité du pH. Celui-ci fut réajusté à la neutralité 
avant l’emploi. 

L’hémagglutination passive et I’immunodiffu- 
sion en gélose montrèrent alors que cette concen- 
tration des antigènes solubilisés valait autant, 
sinon davantage, pour le galactane ‘(10 fois au 
‘minimum le taux de l’antigène no 5) que pour 
les éléments protéiques. 

II fut inoculé aux animaux par voie intra- 
dermique (0,l ml non dilué) au pli sous-caudal 
droit. 

Les mesures de l’épaisseur du pli ont été 
effect&es 5, 24, 29, 48 heures après l’inoculation 
intradermique. 

Commentaires : 

1) Le 2e groupe d’animaux présente des 
réactions plus importantes que le Ier groupe ; 
pour ce dernier, elles sont en effet à la Ihmite du 

-seuil positif. 
L’explication réside sans aucun doute dans 1% 

fait que le 2e, groupe avait $té sensibilisé en 
deux temps, d’abord une injection d’antigène 
,tué en,adjuwant de Freund, ensuite une infection 
par Iavoie bronchique (constituanten I’occurence 
un rappel). 

2) Les bpaississements cutanés’dans cet essai 
sont en- valeur absolue de l’ordre de ceux que 

raooorte R. N. GOURLAY au Kenva : sur les 
7 animaux positifs, les maximums kn; atteints 
à la 24e heure pour 6 d’entre eux. à la 29e heure 
pour le no 1923 et à la 48e heure pour le no 988. 

3) Les animaux noa 988 et 490 ont présenté 
des réactions locales très nettes avec un point 
de nécrose centrale, coïncidant avec les valeurs 
maximales d’épaississement cutané pour cette 
expérience. 

4) Au moment du test d’allergie, la déviation 
du complkment est pratiquement négative pour 
tous les qnimaux et, ici encore, aucune corréla- 
tion n’apparaît entre le titre des ankorps déviant 
le complément et l’intensité de la réaction 
d’hypersensibilité. 

Mais tous ces animaux ont des précipitines 9 
l’exception des deux témains’(P 184 et 200) ; 
elles n’existent qu’en quantité très faible pour le 
no 988 et c’est vraiment le seul animal rencontré 
dans toute cette série d’essais qui, en montrant 
une réaction cutanée très nette en même temps 
qu’un titre sérique d’anticorps précipitants 
presque négatif, peut nous faire kx@- I’exis- 
tente d’une hypersensibilité de type retardé. 

5) Nous, sommes obligés de consrater que ces 
résuitats ont été obtenus avec celui de nos 
antigènes (n0.6) qui état le plus riche en lipopo- 
lyoside. tandis que l’antigène IP 51 très purifié, 
n’a jamais fourni des, réactions d’une telle 
am,pleur. 
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DISCUSSION 

L’antigène protéique de M. mycaides provoqw 
effectivement chez les animaux sensibilisés pa 
l’infection p&ipneumonique une réaction d’hy 
persensibilité et cette dernière est de type rapide 
sinon immédiat. 

Dans cette série d’expériences, nous n’avori 
pas pu établir de façon directe et constante un< 
corrélation entre les anticorps circulants et le! 
réactions que nok ûvons observks, bien qut 
nous sachions que le transfert passif d’une aller, 
gie de type Arthus est aisé 0 réaliser (10). 

Cependant, les réactions les plus nettes on 
été enregistrées soit chez des animaux malade: 
naturels, à sérologie très positive, soit chez de: 
animaux sensibilisés artiiiciellement à deux 
reprises (essai no 5). Par contre, les bovin! 
infectés par la voie bronchique, de façon le 
plus kouvent infructueuse d’ailleurs, et qu: 
n’avaient que des titres sérologiques peu élevé: 
ou négatifs, n’ont pas rkagi de façon positive, 

Le,d&lai d’apparition de la réaction cutanée, 
les caractères de son évolution et son image 
histologique font qu’il est impossible de ne pas 
conclure à une allergie de type Arthus. 

La nature et la concentration de l’antigène 
sont importantes à considérer : alors qu’un 
‘antigène très pur (F5) fournit des réactions 
nettes quant à leur évolution et leur structure 
histologique, mais fugaces et de faible ampleur, 
un antigène plus concentré, à forte teneur en 
lipopolyoside, fournit des réactions plus impor- 
tantes quant à l’épaississement cutané et durant 
davantage dans le temps après une apparition 
tout aussi précoce. 

II est difficile de ne pas évoquer ici, tout comme 
chez les petits animaux de laboratoire, l’action 
double du lipopolyoside : son rôle de précipito- 
gène actif et son action irritante pour les tissus. 

Nous n’avons pas pu mettre en évidence une 
hypersensibilité de type retardé ; il est possible 
que celle-ci soit recouverte par le phénomène 
d’Arthus, surtout lorsqu’on provoque ce dernier 
avec un antigène concentré qui « étale » I’épais- 
sissement cutané dans le temps. Toutefois, il 
est important de considérer que, dans toutes 
ces expériences, nous avons utilisé des antigènes 
issus de suspensions extrêmement denses de 
mycoplasmes et qui ont une tenwr en azote 

protkique dépassant largement celle des tuber- 
culines purifiées (l’unité biologique-cobaye de 
celles-ci est de 0,02 pg). 

Aussi vient-il à l’esprit que, s’il faut vraiment 
un antigène concentré pour obtenir une réaction 
de lecture facile chez les bovins, c’est qu’il ne 
s’agit sans doute pas seulement d’un phénomène 
d’allergie retardée de type tuberculinique, 
habituellement sensi;ble. 

L’intérêt du test d’allergie pour le diagnostic de 
la péripneumonie se trouve cpnsidérablement 
amoindri, si ce test ne révèle essentiellement que 
l’allergie de type Arthus, car son degré d’inten- 
sité ne dépend que du taux des anticorps circu- 
lants (précipitants et autres), taux que mesurent 
avec beaucoup plus de précision les méthodes 
sérologiques habituelles. 

Le dépistage de l’hypersensibilité de type 
retardé, qui reste à identifier de façon formelle, 
n’aura toute sa valeur que si l’injection intra- 
dermiqueestfaiteàdesanimauxsérologiquement 
négatifs puisqu’à chaque fois qu’un seuil d’anti- 
corps circulants sera atteint, il entraînera I’évo- 
lution d’une réaction cutanée rapide masquant 
la seconde de caractère retardé. 

II sera par ailleurs ,indispensoble de disposer 
d’une fraction protéique pure de M. mycoides, 
d6barrassée au maximum du lipopolyoside. 
d’autant plus que la spécificité sérologique de 
celui-ci paraît bien remise en cause (12, 13). 

Pour conclure, il faut bien avouer que le test 
d’allergie, si tant est qu’il puisse un jour rendre 
service en matière de diagnostic, reste une mé- 
thode dont l’application pratique n’est pas encore 
proche : et nous n’évoquons pas encore ici les 
diftkiltés de son exécution dans les zones sahé- 
liennes d’élevage extensif où il faudra littérale- 
ment capturer deux fois les animaux, pour une 
njection intradermique bien dificile sur des 

animaux indociles et pour une mesure ou pied à 
3oulisse tout aussi malaisée. 

CONCLUSIONS 

Le test d’allergie effectué sur des bovins du 
Sénégal, sensibilisés par infection artificielle 
u maladie naturelle, ne révèle surtout qu’une 
lypersensibilité de type rapide (phénomène 
1’Arthus) identifiée par les critères Wants : 
apparition précoce et évolution rapide de la 
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réaction cutan&e, image histologique d’infdtra- 
tion par les polynucléaires, possibilité du trans- 
fert passif de dette allergie. 

Les fortes réactions cutanées, correspondant 

aux épaississements maximaux du derme, ne 
s’observent qu’avec un antigène concentré à 

forte teneur en lipopolyoside et elles durent plus 
longtemps que celles qu’entraîne un antigène 
protéique relativement pur. incapable de provo- 
quer des réactions aussi importantes. 

L’existence d’une réaction d’hypersensibilit4 
retardée n’est pas exclue, mais en tout état de 
cause elle n’a pu être identifiée formellement ; 
l’association des deux types d’allergie chez les 
animaux sérologiquement positifs ne serait 

d’ailleurs que chose banale. 

II ne nous semblé pas que ce test puisse, dans 
un proche avenir, être mis dans les mains des 
équipes de prophylaxie. 

The dkrgy ter+ an* the diognorir of bovine pleuropneumoni*. 

II. Experimenk on ca++le from the Senegal. naturally and ar+i+k+ally infected 
with bovine pleuropneumonla 

During fweexperimentr corried ou+ on coltle of Senegal, sensitized lhrough 
no+ural or otiificial infections, the authors try and determine whether the lame 

chorocters of hypenensitivity con be found agoin in these ca++le (zebu ond 
zebu x taurine crossbreds) os those obrerved on laboratory onimals and which 
aretypical ofthe Arthus allergy. 

This phenomenon actually appears in the catfle ond the exk+ence of a delayed 
hypersensitivity connot be formolly stated.’ 

Strong cutaneous reactions seem +o oppear only when concentrafed ontigens 
ore ured with a high conte”+ of lipopolyoride. 

The porsibilities of usi<g an allergy test for the diognosir of bovine pleuro- 

pneumonie are discussed. 

RESUME,, 

10 Pweba de alergia y e+ dlognôstico de +a perineumonia bovina. 
II. Ensayos en 10s bovinos de+ Senegol. na+urcSmen+e y artificicJmen+e infedador 

Se efectuaron cinco experimentacioner con bovinos del Senegol, senribilizo- 

dos ar+i+Ïcialmen+e o por lo enfermedad noturol, ufilizando 10s onlîgenos des- 
critos en atm articub 

Los stores intenton determinor si se encuentron en estos bovinos (cebues 
y mestizo cebü-taurino) las mismos coracteres de Io reoccibn de hipersensibilidod 
que las observados en Ios animales de loboratorio ; estos corocteres son el 

propio de +a alergia del tipo Arthus. 
Efectivomente se encuentra erta alergio en las bovinos y formalmente no 

se puede probor +a exkfencio de UM hipersensibilidod de tipo retordada. 
Los reocciones cu+Pmeas importantes so+o aporecerian con lo utilizoci6n de 

antigenos concentrados. en dosis elevoda de lipopoliorido. 
Se discuta las posibilidodes de la u+ilirocii>n de una prueba de olergia para 

el diagnbstico de +o perineumonia contagioso bovina. 
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La rickettsiose générale bovine 
au Sénégal 

par M. RIOCHE 

es+ démontré. 

Alors qu’elle,étoit déjà connue dans plusieurs 
pays d’Afrique.,la rickettsiose générqle bovine à 
Rickeffsia bovis (DONATIEN et LESTOQUARD, 
1936) est d’observation récente ou Sénégal. 

Plusieurs ca de cette maladie ont été en effet 
identifiés dans la région du Cap Vert ou cours 
de la saison des pluies 1965. 

Rickeftsio bovis o été décrite pour la première 
fois par DONATIEN et LESTOQUARD (1936) 
en Algérie. Par la suite, G. DE KOCK. VAN 
HEERDEN, R. DU TOIT et W. 0. 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 sont peu sensibles à 
l’infection à Rickeftsio bovis. il n’en n’est pas de 
même $ms d’autres régions. En effet, MAL- 1 
BRANT, BAYROU et RAPIN en 1939, ou Tchad 
et au Congo-Brazzaville, puis GIRARD et 
ROUSSELOT en 1945 ou Soudan. décrivent une 
affection grave déterminée par ce protozoaire. 
FINELLE en 1958 signale une mortalité de 25 p. 
100 en,République Centrafricaine. 

Dans le cas présent, c’est sous une forme 
identique, souvent mortelle, que nous l’avons 
observée au Sénégal, chez des bovins importés. 

RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE 

En raison de son observation récente, la 
répartition des foyers de rickettsiose générale 
bovine ou Sénégal ,n’est pas encore connue. 
Jusqu’à présent, elle n’est signalée que dans la 
région du Cap Vert. 

Le premier cas clinique est obfervé à San- 
galkam le 17 août 1965. II s’agit d’une vache 
zébu de race sahiwal. Cet animal fait partie 
d’un lot de 12 zébus de même race importés de 
Tunisie le 13 juillet 1965 en vue d’uine améliora- 
tion par croisement des races locales. 

Cette vache meurt le 15 août. 
Puis les cas se succèdent durant les mois 

d’août et de septembre. 
Sont ainsi identifiés : 

- un cas.mortel le 21 août. 
- un COS le 22 août, 
- un cas le 24 août. 
- un cas le 31 août, 
- trois cas dont un mortel le 13 septembre, 
- deux cas le 16 septembre. 

Donc, sur les douze animaux formant ce lot, 
dix contractent la maladie et chaque fois Ric- 
ketfsjo bovrs est identifiée dans les prélèvements 
effectués. 
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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, à Sangalkam, un 
veau ndama, âgé de 3 mois et maintenu en 
stobulation depuis so naissance. est envoyé au 
pâturage afin de savoir s’il serait atteint de 
rickettsiose naturelle, ceci dans le but de v&itÎer 
si les zébus pakistanais avaient été contaminés 
sur place. Après quelques temps, Rickefisio bovis 
est identifiée pendant plusieurs jours dans le 
xang de l’animal. 

Espèces sensibles. 
Nous n’avons observé la maladie naturelle 

que sur des bovins. DONATIEN et LESTO- 
QUARD (1936) ont démontré qu’on pouvait 
transmettre expérimentalement R. bovis au 
mouton qui ne présente qu’une hyperthermie 
passagère. Ceci a été confirmé par ROUSSELOT 
(1953). 

Nous avons tenté de transmettre la maladie 
à la chèvre par inoculation intraveineuse de 
15 ml de sang d’un bovin infecté. L’animal n’a 
présenté pendant les deux mois d’observation 
aucun symptôme et aucune rickettsie n’a pu 
être mise en évidence dans le sang circulant. 

Par ailleurs, des inoculations de sang à la 
souris (par la voie intra-péritonéale) et au cobaye 
(parlesvoiesintro-péritonéaleetintra-cardiaque) 
ont été pareillement négatives. 

ÉVOLUTION ET sm4PTôMEs 

Les symptômes et l’évolution de la maladie 
n’ont pu être étudiés de façon compl&te que chez 
quelques animaux. 

a) Evolution. 
Dans la forme suraiguë, deux animaux meu- 

rent en 12 heures environ et la mort est pré- 
cédée chez l’un par des symptômes nerveux 
spectaculaires (*). Chez trois animaux, la mala- 
die évolue en 5 à 8 jours (forme ais&). Un 
animal guérit en 5 jours après un traitement 
à l’auréomycine, un outre meurt au bout de 

(*) Premier car clinique (décrit plus loin). 

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

b) Symptames. 

Bien que dans plusieurs COS le traitement ait 
provoqué une guérison rapide. la présence 
‘de certains symptômes est constante. 

Au début de la maladie, l’animal est triste 
et abattu. II se tient debout, immobile, la tête 
bosse. ou couché, indifférent à ce qui l’entoure. 
II ne mange pas et ne rumine plus. La tempéra- 
ture oscille entre 39O et 41 OC. La respiration est 
accélérée et dyspnéique (à l’auscultation, le 
murmure vésiculaire est perceptible) et la 
percussion rév&le des zones de matité, en général 
bilatérales et localis&es aux régions supérieures. 
La toux, q,uand elle existe, est sèche et quinteuse. 
Le rythme cardiaque est accéléré. Dans toutes 
les’formes ciiniques, l& excréments sont diar- 
rhéiques. 

A côté de ces symptômes qui sont constants, 
existent assez souvent des signes nerveux. Ils 
peuvent être relativement bénins et disparoltre 
après la guérison : paralysie du larynx (cornage) 
ou signes d’hyper-excitabilité. 

Cependant,chez certtiins animauxces derniers 
peuvent être graves. Deux cas ont été observés : 

Premier C<I~ : taureau sahiwal, (évolution surai-, 
guë en 12 heures). 

Phases d’excitation1 et de somnolence. Crises, 
épileptiformes avec chute sur le sol, yeux r&ul- 
sés. salivdtion et mouvements’ de galop. Après 
la crise, état d’hbbétude, puis relever pénible 
suivi d’une période de somnolence avec tête 
appuyée contre le mur. et tremblements muscs- 
laires général,is&. La mort survient au cours 
d’une crise épileptifoime. 

Deuxième ca :‘voche liébu sahiwal, (évolution 
aiguë en 8 jours). ,, 

Dès le début de la maladie; lever etid&place- 
ments difficiles ; membres postérieurs raidis 
(sans doute par gêne articulaire) donnant à la 
démarche ,une allure titubante. L’animal bute 
fréquemment. Au bout de deux jour:.decubitus 
sternal, station debout pénible. Le cinquiéme 
jour, decubitus lat&ral. station debou?impos$ble. 

(**) Deuxième’cas clinique (décrit plurhin). 
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Paralysie apparente avec de courts moments 
d’excitation (esquisse de mouvements de galop). 
Insensibilité cutanée des membres et de la 
croupe. Disparition du réflexe pupillaire. Opis- 
thotonos permanent. Dès le quatrième jour, 
signe de l’oreille (GIRARD et ROUSSELOT, 
1945). Température oscillant entre 38,5 et 39.5oC. 
L’évolution se termine par la mort de l’animal. 

LÉSIONS 

Les muscles peauciers et le conjonctif 5ous- 
cutané sont le siège d’une congestion intense 
qui peut s’étendre 0 toutes les s0reuses. Hydro- 
péricardeconstant, sérofibrineux. parfois hemor- 
ragique. Epanchements citrins dans les cavités 
pleurales et péritonéale. 

Lésions hémorragiques constantes dont les 
plus caractéristiques siègent sur le myocarde 
et les troncs artèriels, Ce sont des pétéchieset 
suffusions Sanguines (myocarde) et des placards 
hémorragiques, le plus souvent à la base de 
l’artère pulmonaire ou le long de l’aorte thoraci- 
que. Lésions hémorragiques fréquentes au 
niveau de la rate, du péricarde, des poumons et 
de la plèvre. 

Congestion active et cedème aigu du poumon. 
avec parfois cedème périlobulaire important 
donnant un aspect en mosaïque différent cepen- 
dant de celui observé dans la péripneumonie 
bovine. 

Autres lésions : 

- foie congestionné et friable, 
- rote réoctionnelle (granuleuse au toucher), 
- ganglions lymphatiques toujours hyper- 

trophiés et succulents, parfois congestionnés. 
- congestion rénale. 

Lésions nerveuses : 

Congestion plus ou moins intense des ménin- 
ges. Chez une vache sohiwal (2e ca clinique 
décrit), congestion intense de la pie-mère qui 
est très épaissie et porte sur sa face externe de 
très nombreux nodules blanchatres de la gros- 
seur d’une tête d’épingle, disséminés sur toute la 
méninge, mais particulièrement abondants CU 
niveau du bulbe, de la face inférieure du tronc 
cérébral et de la moelle épinière. Pétéchies et 

placards hémorragiques très nombreux sur la 
pie-‘mère de la moelle lombosacrée et de la 
queue de cheval (photo> 1, 2, 3 et 4). 

AGENT CAUSAL 

L’examen des frottis de sang périphérique 
et des frottis par opposition de rate, poumon, 
rein, foie, ganglions lymphatiques, colorés par la 
méthode de Moy-Grunwald-Giemsa. permet 
le mettre en évidence Rickettsio bovis soit dans 
les monocytes, soit dans les macrophages (Pho- 
tos 5, 6 et 7). 

1. Sang périphérique. 

Toutes les inclusions observées présentent la 
morphologie déjà décrite par de nombreux 
auteurs (DONATIEN et LESTOQUARD, 1936, 
1937, 1940), (GI,RARD et ROUSSELOT, 1945). 
[ROUSSELOT, 1953). 

a) Cor# inifiol. i 

Taille comprise entre 2 et 8 p. ia &ioration 
varie du lilas clair au violet foncé. Lorsqu’il est 
gros, le corps initial paraît souvent formé de 
plusieurs masses sombres noyées dans une 
gangue de couleur plus cIare. II refoule souvent 
le noyau en donnant I’lmpression d’être logé 
+ans une encoche de celui-ci. Son contour est en 
général régulier et arrondi mais peut être 
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 taille variable. Les corps Ini- 
tiaux sont souvent situés dans une vacuole et 
paraissent de ce fait entourés d’un halo clair. 

b) Morulo. 

C’est un corps initial en voie de fragmentation 
qui se colore par le May-Grunwold-Giemsa en 
rose lilas ou en gris mauve. Elle est ronde et 
d’aspect granuleux. Comme le corps initial, 
elle est souvent située dans une ,vacuole du 
:ytoplasme. Sa taille varie dans les mêmes 
proportions que celle du corps initial et comme 
lui, elle peut refouler la membrane nucléaire. 

c) corps éléinentoire. 

Ils sont de petite taille (0.2 à 08 p) et en 
~énéral de coloration lilas. Leur situation à la 
limite de la visibilité les rend difficiles à éjudier 
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Phoio no. 3. - R~keifwxe bovine à Ricketisio bovis 
Lésions noduloires de la pe-m&re : cervelet et bulbe. 

Phoia no 4. - Rickettriose bovine à Rickeiisia bovir. Lésions 

nodulaires de 10 pie-mère : face infhieure du front drébrol 
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Photo “0 5. - Ricketfsia bovis : sang périphérique. 
Au rentre, manacyte conienani un mm de corps élémentaires. 

10 P 
Photo no 6..- Ricketlria bovis : sang périph4rique. 

Monocy+~ tontenant des corps initiaux 
et quelqu!es~-cerpr éiémenfaires (eh haut). 

490 

Photo no 7. - Ricketisia bwis : frottis de poumon. 
Mocrophoge con+enan+ quatre corps initiaux (à droite 
du noyau) et une morula (ou-dessus du noyau). 
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sauf lorsqu’ils sont groupés en omos ou situés 
isol&ment dans de petites vacuoles. Leur mer- 
phologie est coccolde ou cocco-b,acillaire. 

La présence de Rickeffsm bovis dans le sang 
s’accompagne de lésions sanguines. 

Tous les auteurs qui ont étudié les rickettsioses 
des monocytes mentionnent l’existence d’une 
monocytose. La proportion des monocytes est 
augmentée et le taux de ces cellules peut dépos- 
ser 20 p, 100. ROUSSELOT (1953) insiste sur la 
valeur diagnostique de cette augmentation ; mais 
la monocytose seule ne suffit pas. En effet, la 
formule leucocytaire des bovins varie sensible- 
ment d’un jour à l’outre et l’on peut parfois 
observer une monocytose moyenne en l’absence 
de rickettsiose. 

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  CI augmentati& de leur 
pourcentage, la plupart des monocytes ont un 
cytoplasme fortement vacuolaire (dans ces 
vacuoles on observe souvent des rnosses grisâ- 
tres à contours indistincts, déjà décrites par 
DONATIEN et LESTOQUARD, 1936. 1937 : 
on peut aussi y  voir des corps élémentaires). 
Souvent, le noyau, bien qu’il conserve so struc- 
ture habituelle, CL des contours plus ou moins 
tourmentés ou un aspect «déchiqueté ». 

On trouve aussi des cellules ou des formes 
cellulaires dont lo présence dans le sang circu- 
lant est onormole : nombreuses cellules jeunes, 
macrophages, cellules en mitose. 

Enfin. il y  o raréfaction et même souvent dis- 
parition des éosinophiles, anomalie signalée 
par DONATIEN et LESTOQUARD (1936) dans 
la rickettsiose canine à Rickeftsio conis. II semble 
d’ailleurs qu’il s’agisse d’une éosinopénie réelle 
car les éosinophiles sont rares ou absents dans 
les frottis d’organes hématopoïétiques des ani- 
maux atteints. 

II est important d’insister sur ces modification: 
de I’imogesanguinecarcesontellesqu’on remar- 
que en premier lieu à l’examen d’un frottis de 
sang et que ces lésions sont toujours très visible! 
alors que, même dons les formes graves. Ier 
rickettsies peuvent être rares et réclamer UP 
examen minutieux. L’observation de ces ono 
molies permettra souvent de poser un diagnostic 
précoce, même en l’absence de Rickeitsio. 

1. Organes,divers. 

Si les prélèvements sont faits dès la mort de 
‘animal, il ebt ,possible de faire des frottis de 
;ang et d’y identifier le parasite. Dans le ca 
:ontraire, et de toute façon, on trouve les rickett- 
;ies dans les frottis des divers organes. Les plus 
.iches sont les poumons, puis les reins, le foie et Ici 
-ate. Les Ricksettsio se trouvent soit dans les 
nonocytes du sang de ces organes, soit dans les 
nacrophages. 

II faut insister sur le fait qu’on ne trouve jamais 
Pickettsio bovis dans les cellules réticulo-endo- 
théliales de la, tunique interne des vaisseaux 
sanguins. 

DIAGNOSTIC 

Les symptômes décrits ne permettent pas de 
poser le diagno!tic avec certitude mais seulement 
de suspecter la maladie. Seul l’examen des 
frottis de sang permet de le confirmer. II en est de 
même pour le diagnostic nécropsique. 

DIAGNOSTIC DIFFÉRENTIEL 

II doit se foire avec la heort-witer. En effet, 
les symptômes et lésions de la rickettsiose géné- 
rale bovine ,sont assez voisins de ceux de la 
hem-t-woter. Cependant, à l’autopsie, I’cedème 
périlobulaire observé ne semble pas avoir été 
décrit dans la heart-woter. II en est de même de 
la congestion du tissu conjonctif sous-cutané et 
des muscles peauciers cor, selon CURASSON 
(1943). elle n’existerait pos dans la heart-water 
où, ou contraire « on II souvent l’impression 
d’un animal saigné pour la boucherie». 

Toutefois, le diagnostic ne peut être posé avec 
certitude que par l’examen des prélèvements 
effectués et la mise en éwdence de l’agent causal. 

Dans la rickettsiose générale bovine, Ricketisia 
bovis est identifiée dans les monobytes du sang 
circulant ou des organes ; elle ne l’est jamais 
dans les cellules de I’endothelium vasculaire. 

A l’inverse, Cowdrio (Rickeiisio) ruminantium 
s’observe dans les cellules réticule-endothéliales 
de Io tunique interne des vaisseaux et jamais 
dans le sang circulant. 

Non seulement nous avons identifié Rickeffsio 
bovis dans tous les as, mais nous avons aussi 
recherché systématiquement à mettre en évidence 
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Cowdria ruminontium sur le cadavre. L’examen 
des frottis effectués (endothélium de la veine 
jugulaire, frottis de plexus choroïde et calques 
de cerveau fraîchement prélevés) ont été négo- 
tifs. Ceci a permis aussi d’infirmer l’existence 
possible d’une infection mixte 0 Rickettsia bovis 
et à Cowdrio rum~nonfrum. 

PRONOSTIC 

Le pronostic de l’affection est sérieux puisque 
sur 14 cas identifiés, 4 ont été mortels. 

Par ailleurs, la morbidité est élevée, au moins 
chez le bétail importé, puisque sur 12 zébus 
importés, 10 contractent la maladie parmi les- 
quels 3 meurent (2 de forme suraiguë et 1 de 
forme aigué) et 7 (dont 5 présentent une forme 
grave d’emblée) guérissent en 3 à 7 jours après 
un traitement par l’auréomycine. 

MODE DE CONTAMINATION 

Pour expliquer l’apparition de cette maladie 
non encore signalée au Sénégal, on ne peut 
retenir I’hyppthèse selon laquelle les zébus 
pakistangis, déjà prémunis avant leur importa- 
tion, avaient fait un accès parasitaire déclenché 
par les agressions dues au voyage et à I’acclima- 
tement. 

En effet : 

a) Rickeftsio bovis n’a jamais été signalée en 
Tunisie, à notre connaissance. 

b) Si la crise d’acclimatement avait provoqué 
un tel accès parasitaire, tous les animaux 
auraient été malades en même temps, à peu 
de jours d’intervalle et peu après leur arrivée au 
Sénégal. Or ici, non seulement le premier cas 
est apparu plus d’un mois après l’importation 
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 à un mois. 

L’origine de cette affection ne peut donc être 
qu’autochtone. Les faits suivants le confirment. 

Chez les zébus sahiwal normalement mainte- 
nus en stabulation libre (l’enclos dans lequel 
ils évoluent étant dépourvu d’lxodes) nous 

constatons que les deux premiers cas apparais- 
sent après une sortie malencontreuse au pâturage 
d’où les animaux reviennent parasités par des 
tiques (surtout des Amblyomma voriegofum). 
Par la suite, bien qu’ils ne soient plus sortis 
et qu’ils soient soumis régulièrement à un 
traitement Ixodicide, les animaux hébergent 
quelques tiques vraisemblablement introduites 
dans l’étable avec le fourrage vert dont on les 
nourrit. Tous les aniniaux atteints sont parasités 
par ces arthropodes. 

A la suite de ces observations, nous constatons 
la contaminption naturelle au pâturage d’un 
veau ndama à Sangalkam (cf, Répartition 
géographique). Une semaine après sa mise au 
pâturage, il présente une hyperthermie’pendant 
48 heures (39,9 OC le le’ jour, 39,6 OC le second) 
sans autre symptôme morbide. Dès le premier 
jour d’hyperthermie, des examens quotidiens 
d’étalements de sang s8nt pratiqués et à pariir 
du 9e jour, Rickeftsio bovis est identifiée dans 
ces prélèvements. Les rickettsies persjstent 
pendant 6 jours puis disparaissent. Ce veau 
fait donc une forme inapparente de la maladie 
qui serait passée inap,erjue s’il n’ovait’été soumis 
à une surveillance particulière. Ce f;it prouve 
cependant la réalité #de la contamination sui 
place. 

D’autre part, un broyai de tiques est inoculé 
à deux bovins de race locale. Réalisé avec des 
Amblyommo voriegofum récoltés sur des bovins 
de race locale, pâturant dans la, région de 
Thiès, ce broyat est mis en suspension dans du 
milieu HBSS (Hank’s balanced salted solution) 
pour culture de tissusetinoculé (sans antibiotique) 
sous la peau des deux animaux. Respectivement, 
l0 et 29 jours après l’inoculation, Rickeftsio bovis 
est identifiée dans les frottis $e sang de ces 
bovins, persiste quelques jours puis disparaît. 
La présence des rickettsies s’accompagne des 
modifications sanguines déjà décritgs. Ces ani- 
maux font une forme inapparente de la maladie 
car en dehors d’une légère baisse d’état, ils ne 
présentent aucun symptame morbide. 

Cette expérimentation permet de démontrer 
la transmission de Rickettsio bovis par Amblyommo 
voriegotum et d’établir que la région de Thiès 
est un foyer de’ rickettsiose générale bovine. 

II faut donc conclure à l’existence de la rickett- 
siose générale bovine au Sénégal et’ que cette 
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maladie se montre particuli&rement grave chez 
les zébus pakistanais, animaux neufs et peut- 
être Darticulièrement sensibles à cette affection. 

TRANSMISSION TRANSPLACENTAIRE 

Une des vaches mortes de rickettsiose étant 
en gestation, nous avons fait l’autopsie du foetus 
et examiné des frottis de sang et des calques 
d’organes. Le fcetus. âgé de trois mas, était 
indemne de lésions et la recherche des rickettsies 
est restée négative. Cependant, l’étude de ce cas 
unique ne permet pas de tirer de conclusion sur 
la transmission ou la non-transmission de cette 
ricketlsie par la voie placentaire. 

TRAITEMENT 

Parmi les traitements essayés, l’utilisation de 
l’association pénicilline-streptomycine (3 mil- 
lions U. 1, - -,3 g/jour) ou de la tétracycline en 
injection intramusculaire s’est toujours soldée 
phr des échecs. .’ 

Seule l’auréomycine par Iavoie intraveineuse, 
0 la dose journolière’de 4 à 5 mg/kg et pendant 
4 à 5 jours. a permis d’assurer une guérison 
rapide des animaux. Mais son efficacité semble 
illusoire dans ‘les formes suraiguës. 

Dans ce pays, comme dans toutes les régions 
tropicales, Rickeffsia bovis est réellement patho- 
gène alors que DONATIEN et LESTOQUARD, 
1940, constatent qu’en Algérie, elle ne provoque 
que des m’alodies bénignes. cURASSON (1942) 
avait fait la même remarque au sujet du rôle 
pathogène de Rickeitsia ovina. Aussi nous pensons 
que, suivant ROUSSELOT (1953),, il faut « .,. 
accorder à ces affections décrites comme inap- 
parentes en Algérie une pathogénicité spéciale 
lorsqu’elles interviennent en pays tropical ». 

Dans ies quelques cas que nous avons observés, 
c’est surtout pour le bétail récemment importé’ 
que cette rickettsiose a été très grave. Nous 
ne disposons pas encore d’observations cliniques 
concernant la maladie naturelle sévissant sur le 

A cet traitement spécifique est ajouté une bétail de race locale pour pouvoir juger desa 
thérapeutique symptomatique (tonicordiaque). gravité éventuelle pour le cheptel sénégalais. 

PROPHYLAXIE 

La seule prophylaxie actuellement possible 
est la lutte cpntre les tiques. II est nécessaire de 
traiter les animaux à l’aide d’un produitacaricide 

1 au moins une fois par semaine et, en plus de ce 
traitement, de maintenir les bovins récemment 
importés en stabulation permanente. 

l 

CONCLUSION 

C’est la premièré fois, à notre connaissance, 
que la rickettsiose générale bovine est signalée 
au Sénégal. Cette observation porte à deux, le 
nombre de rickettsioses des monocytes identifiées 
dans ce pays, puisque, en 1941’. CURASSON y  
signale l’existence de la rickettsiose générale 
ovine à Rickettsio ovino (LESTOQUARD et 
DONATIEN, 1936). 
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SUMMARY 

Bovine Rickensiosir in Senegal 

Bovine Rickettsiosis bar been recorded in Senegol. The wark which hor been 
carried out on this diseare in rame vorious countries is reported. The clintcol 
sigm ond lerionr are described. Diognose ofthe dwose is mode through the 
evidence of R. bovis in the blood of infecled onimols and the presence in it of 

some abnormal leucocytes which are nearly charocteristic of the direase. The 
only effective treatment consists in Aureomycine. Introveinour injections ot the 
dore of 4 to 5 mg/kg/ day during 4 or 5 days. 

The parf ployed by Ambfyomma voriegofum in the transmission of the direme 

hos been erlablirhed. 
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RESUMEN 

Se nota ICI exisfencio de In Ricketisiosir general bovina en Senegol. Se poran 

en revirta 10s trabojor yo eiectuados en vorios paiser concernienda a esta 

enfermedad. Los sintomas y 10s lesiones se describen. La presenrio de Ricketisia 

bavis en la songre yalgunas anomoliar leucocitarias «cosi patognomhicasa 

permiten dmgnostwr 10 enfermedad. Las inyecciones de oureomitina par via 

venora en 10 dosis de 4 a 5 mg/kg/dia durante 4 o 5 dios ron el solo tratam~ento 

octivo. Se demuestro el pape1 de Amblyommo voriegafum en 10 ironsmirih de 10 

enfermedad. 
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Rev. Elev. Med. V6t. F’oys frop.. 1966. 19, 4 (495-510). 

Le botulisme des ruminants et des équidés 
au Sénégal 

Caractères de la souche isolée 
de Clostridiom botulinum et de sa toxine 

M. P. DOUTRE et J. CHAMBRON 
(avec la collaboration technique de 1. FAYE) 

RÉSUMÉ 

Clostridium baiulinum type C o 6ié isolé du foie d’un bovin rocrifié 0 la période 

agonique alors qu’il présentait tous les symptômes de l’intoxication bofulique 
aiguë telle qu’an peut Io rencontrer dans le Fer10 chez les animaux en état 
d’ophaphorose. Les différents lots de toxine préporér à partir de la souche 
isolée par les méthodes de culture classique ont présente une toxicité ollont de 
10,000 0 150.000 DMM/sourir par ml. La culture du germe par dialyse en soc 
de cellophane o fourni une toxine titrant 2.5 x 108 DMM/souris par ml. 

Dans une publication précédente (“), la double 
étiologie de l’affection animale observée au 
&wégal, dans la région du Ferlo, et connue 
lo&lement sous le nom de «Gniedo», a été 
mise en évidence. Brièvement, elle peut être 
représentée par le schéma suivant : 

Carence minérale (hypophosphorose) + Osté- 
ophogie -> Botulisme. 

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

- la révélation d’une toxine dans un filtrat 
de culture mixte effectuée à partir d’un frag- 
ment d’anse intestinale, avec perte de la toxicité 
dans les subcultures. 

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

(*) Rev. Elev. Méd. vé,. Pays trop.. 1965. 3, 249-282. 

Dans le travajl qui suit. nous nous proposons 
de rapporter les données nouvelles recueillies 
concernant le germe en cause, Closiridium 
botuiinum et sa toxine. 

MATÉRIEL 

Les prélèvements utilisés au laboratoire ‘de 
Dakar 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 et Dodji ont été 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 sept bovins morts 
depuis moins de 48 heures ou sacrifiés à la 
période ogonique et d’un âne déjà enterré ?t 
exhumé par les propriétaires. Ainsi, 14 prélève- 
ments d’organes ont été rassemblés et mis immé- 
diatement dans des flacons d’un litre. Un contoi- 
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ner isotherme, rempli de pains de glace, o 
permis d’assurer une conservation à basse 
température sur le terrain et lors du transport 
0 Dakar. 

MIsE EN ÉVIDENCE DE LA TOXINE 
BOTULIQUE DANS LES PRÉLÈVEMENTS 

Pour chaque prélèvement, 60 g de matières 
solide5 sont triturées au mortier dans 60 ml 
d’eau distillée en présence de sable fin stérile. 
Chaque broyat est ensuite centrifugé à 3.000 
tours/mn pendant 10 mn puis filtré 5~ filtre 
Seitz EKS 1. La stérilité des filtrais recueillis 
est vérifiée par ensemencement d’un bouillon VF 
glucosé mis à l’étuve pendant 48 heures à 37oC. 

Chaque filtrai sert à inoculer un lot de 5 souris 
par voie intra péritonéale (0,20 ml). 

Résultats. 

Les souris inoculée5 avec 5 filtrats différents 
succombent en moins de deux jours après avoir 
présenté les symptômes typique5 du botulisme 
chez cette espèce. Les souris inoculées avec les 
9 autres ne manifestent aucune mortalité. 

Le filtrot le plus toxique pour la souris s'avère 

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 particulièrement oiiiré notre attention 
(ptyalisme intense et paralysie de la langue). 
A la dilution limite du IjBO, le filtrat tue encore 
la souris. 

Par la suite, au cours des travaux ultérieurs, 
nous avons uniquement utilisé comme matériel 
le prélèvement de foie à partir duquel avait 
été préparé ce filirai. 

OBTENTION D’UNE TOXINE 
DE CULTURE MIXTE 

Technique. 

Un morceau de foie est trituré comme précé- 
demment en eau distillée. Pour réduire le 
nombre des germes de contamination particu- 
lièrement important, nous nous sommes fmale- 

ment contentés de faire appel à la thermo- 
résistance de la spore de Cloriridium bofulinum. 
Le broyat, recueilli dans un tube à essai, est 
chauffé 5 minutes à la température de 100 OC, 
Puis une partie de ce produit sert à ensemencer 
un ballon de 100 ml de bouillon pour anaérobies 
(Cooked Meat Medium Difco, Et 267). 

Après 6 jours de conservation à l’étuve o 
37 OC, la culture mixte est centrifugée puis 
filtrée sur iiItre Seitr EKS 1, 

La stérilité du iiltrat est contrôlée par ense- 
mencement d’un tube de bouillon VF glucosé 
avant inoculbtion de 5 souris par voie intra- 
péritonéale (0,20 ml). 

Résultats. 

Les 5 souris meurent en moins de 24 heures. 
D’autres espèce5 animale5 reçoivent alors 

différente5 quantités du même filtrat par des 
voies diverses : 

Cobaye (1 ml par voie intrapéritonéale). 
L’animal présente une paralysie flasque géné- 
ralisée (photo no 1) et succombe dans les 24 heu- 
res. 

Lapin (1 ml par vqie intrapéritonéale). Le 
lapin meurt dans les 48 heures après avoir 
montré le5 symptôme5 de l’intoxication botulique 
(photo na 2). 

Pigeon [(0,25] ml par voie i’ntramusculaire). 
Moins de 24’heures aprèi l’inoculation, ‘l’oiseau 
se paralyse, la tête pend et les membres antérieur5 
s’étendent (photo no 3). La mo,rt survient avant 
la fin du 2e jour. 

Canard de Barbarie (1 ml par voie intra- 
musculaire). Au bout de 3 jours, seuls les mou- 
vements des ailes sont permis. Lecanard demeure 
couché, les ailes à plat 5ur le sol (photo no 4), 
mais ne succombe pas. Ce fait a déjà’été rap- 
porté par DADOT lors d’un foyer de botulisme 
apparu chez cette espèce dans le nord de la 
France (12), 

Bovin (2 ml par voie sous-cutanée). Au bout 
de 5 jours, un ptyalisme intense se déclare et 
la langue paralysée sort de la bouche, (photo 
no8 5 et 6), 48 heures plus tard la mortsurvient. 
Cette inoculation a permis de reproduire pour 
la première fois le botulisme expérimental 
chez le zébu au Sénégal, 
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Photo 3. - Pigeon paralysé ayant regu 0,25 ml du filtrai de culture mixte 

Photo 4. -Canard de Barbarie ayoni recu 1 ml du flltratde culture mixte 
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Photos 5 et 6. -Bouvillon ayant regu 1 ml du 
Wtt-ai de culture mixte. Symptames présent& 5 jours 
après l’inoculation : porolyrie des membres et de 

la longue. ptyallrme. 

ISOLEMENT DE ‘CLOSTRIDIUM BOTULINUM 

Technique. 

Les milieux suivants ont été utilisés : 

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

Mil,ieu solide : Bran Hari Infusion Agar 
Difco, B 418, réparti en tubes de 8!180 mm, 
sur une hauteur de 10 cm. 

Nous avons eu recours comme méthode 
d’isolement à la technique classique des pas- 
sages successifs dans des tubes de gélose pro- 
fonde, maintenue à 5OoC. d’une pipette Pasteur 
préalablement introduite dans une culture er 
bouillon. En cas d’échec, nous nous réservionr 
d’employer le procédé d’isolement, préconise 
par BEERENS. sur boîtes de Pétri placées er 
état d’anaérobmse (4). 

Une subculture de la culture mixte précédente 
constitue le matériel initial. Après 48 heure! 
de mise à l’étuve à 37 OC, cette subculture contien 
outre le germe recherché, Clostridium botulinum 
différents autres microbes anaérobies dont Ic 
spore a pu résister au traitement thermique 
A ce stade, plusieurs séries de tubes de gélost 
profonde sont ensemencés suivant le processu! 
décrit ci-dessus et mis à l’étuve. 

48 heures plus tard, dans les tubes où I’isole- 
rient s’avère possible, d& colonies différentes 
joni prélevées stérilement à la pipette, par 
xpiration après rupture de la paroi de verre, 
Et repiquées en bouillon anaérobie. 

Après 24 heures d’étuve, la pureté de ces 
dernières cultures en bouillon est vérifiée par 
examen direct et coloration au Gram. Les 
cultures pures sont alors gardées 5 jours de 
plus à l’étuve à 37oC. afin de permettre I’ob- 
tention d’un filtrat stérile immédiatement inoculé 
à un lot de 5 souris. La filtration est précédée 
d’un repiquage en milieu liquide qui permet la 
conservation de la souche isolée. 

R&ultat. 

A la suite d’un travail relativement long, 
nous avons ainsi obtenu le premier filtrot conte- 
nant ICI toxine botulique de culture pure et la 
souche de Closiridium botulinum responsable 
de sa production. 

CARACTÈRES DU CLOSTRIDIUM 
BOTULINUM ISOLÉ 

A) Caractères morphologiques 

La morphologie du germe est classique. 
Dans les milieux nutritifs suffisants (Cooked 

Meat Medium Difco, B 267, bouillon VF glucosé 
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à 2 D. 1,000~. il se wésente sous la forme de 
bât&& dés 4 à 6 ‘p de long sur 0.9 à 1,2 p 
de large, à bouts arrondis. Les éléments sont 
soii isolés, soit assemblés par deux ou en courtes 
chaînettes (photo na 7), Dans les vieilles cultures, 
apparaissent des formes fiiomenieuses. 

Dans les milieux liquides défavorables (A C 
Medium Difco, B 316 répondant à la composi- 
tion suivante : pour 1.000 : extrait de viande 
3 g, extrait de levure 3 g, extrait de malt 3 gx 
pepione 20 g, glucose 5 g, gélose 1 g, acide 
ascorbique 0,2 g, et le milieu à la cystéine cons- 
titué par : pour 1.000 : peptone trypsique 10 gl 
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: 
V&S et filamenteuses beaucoup plus abondantes 
(photo no 8) : repiqué ensuite en bouillon VF 
glucosé à 2 p, 1.000, il reprend sa morphologie 
habituelle. 

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

Les spores sont du type déformant et subter- 
mina1 (photo no 9). Elles se manifestent avant la 
24e heure de culture dans un milieu de culture 
convenable. La sporulotion est presque totale 
au bout de 6 jours dans le bouillon Cooked 

Phoia 7. -Culture de CI. bolulinum C en bouillon VF 
glucos6ou bout de 24 h 

800 

Mat Medium Difco, B 267. Dans le bouillon VF 
glucosé à 2 p. 1.000. elle est loin d’être achevée 
au bout de ce temps. Enfin, elle est nulle en 
milieu A C Difco, B 316, et dans le bouillon à la 
cystéine décrit ci-dessus. 

8) Toxinogenèse, typage 

Afin de déterminer le type du Closiridium 
botulinum isolé et la toxicitb de la toxine produite 
chez différentes espèces de laboratoire et chez 
les bovins, un lot de toxine a été prépar& 

Une culture en bouillon VF glucosé à 
10 p. 1.000 a été centrifugée (3.000 iours/mn 
pendant 20 minutes) après 6 jours de mise à 
l’étuve à 35 OC, puis filtrée sur filtre Seiiz EKS 1. 
La stérilité du filtrat a été contrôlée comme pré- 
cédemment. 

Les filtrais de culture du germe dans le milieu 
A C Difco, B 316, et dans le bouillon cystéiné 
se sont ~~V&I& totalement atoxiques pour la 
souris (0,20 ml par voie intrap&itonéale). 

Le titre du lot de toxine ainsi obtenu en bouil- 
lon VF glucosé a été pr&oloblement déterminé 
chez la souris (nombre de DMM/souris par ml. 
cf. chapitre : pouvoir toxique pour diff&rentes 
esp&ces animales). 

Photo 8. -Culture de CI. bolulinum C en milieu AC 
D~ico B 316 
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Le typage a été effectué à l’aide des 5 ontisé- 
rums A, B. C, D et E délivrés par l’Institut Pasteur 
de Paris. 

5 lots’de 5 souris ont reg” par voie intrapéri- 
tonéale 0,20 ,ml du mélange toxine-antitoxine 
de chacundes types préalablement portéü:minu- 
tes à 37 OC. Pour choque type, I unit& antitoxique 
(U.A.) était mise en présence de 100 DMMkouris. 

Résdtots. 

Seules les souris ayant rec” le mélange toxine- 
antitoxine C ont survécu. La totalité des souris 
appartenant aux 4 autres lots a succombé. 
Les souris inoculées avec le mélange toxine- 
antitoxine D sont mortes les dernières ; ce fait 
s’explique par la communauté antigénique 
partielle. bien connue. des types C et D. 

II est désormais possible d’affirmer que le 
type C de Clostridium bofulinum est responsable 
des cas de botulisme observés dans le Ferlo. 
Toutefks. le type D peut très bien être isolé a” 

C) Cultures 

Les caractéres culturaux observés de la souche 
isolée ont été les suivants : 

Gélose profonde I(glucosée à 2 p. 1.000) : 
colonies lenticulaires devenant irrégulières, 
production de gaz. Ce dernier caractère est 
en désaccord avec les données classiques (16). 

Gélose profonde au sang : colonies lenticu- 
laires devenant irrégulières, non hémolytiques. 

Gélose profonde coeur-cerveauglucosée. Difco, 
B 418 : colonies lenticulaires devenant irrégu- 
lières. Légère production de gaz. 

Bouillon ordinaire : trouble homogène puis 
apparition de flocons. 

Bouillon VF glucosé à 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 Rosenow : bonne culture, qui sédi- 
mente, non-production de gaz, pas de décolo- 
ration. 

Gélatine de Kohn : liquéfiée. Pour le type Ca. 
DOLMAN et MURAKAMI signalent a” coWaire 
que la gélatine n’est pas ottaquke. 

Lait : digérk. 
Blanc d’œuf en bouillon VF : ,non attaqué. 
Cerveau en bouillon VF : non attaqué. 
Glucides : Nous avons étudié l’action de la 

souche isolée sur les glucides selon la méthode 
préconisée par H. BEERENS du service des 
anaérobies de l’Institut Pasteur de Lille. 

Le milieu de base utilisé répond à la compo- 
sition suivante : 

Peptone tryptique ‘0 9 
Chlorure de sodium 5, 9 
Extrait de viande 3 4 
Extrait de levure 5 4 
Chlorhydrote de cystélne 0.40 g 
Agar en poudre 0.60 g 
Eau du robinet 1.000 ml 

cpurs de recherches ultérieures ; l’association i 
des types C et D. constatée en Afrique du Sud, 

A ce milieu de base estajoutél p..lOOd’hydrate 
de carbone sous forme de solution stérilisée 

constitue une hypothèse qui justifie la poursuite 
des isolements (*). 

par filtration. 
Après régénération, les différents sucres sont 

ensemencés à l’aide d’une culture de 24 heures 
(*) Celte x>uche (I é+k identtfiie ymne apparfenant 

au type Cp. par le Professeur R. PREVOT, du service des 
en milieu de Rosenow. Laquontitéd’inoculum est 

anaérobies de I’lnslituf Pasteur de Paris, que nous remer- importante. elle se situe entre 0,5 et 1 ml. Au 
cjons trés vivement de cet examen. bout de 48 heures, I’acidificotion e$t .révélée 
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par adjonction dans chacun des tubes de quel. 
ques gouttes de l’indicateur universel de pl- 
Prolabo. 

Résultats : Dans ces conditions, le glucose, 
l’amidon, le glycérol, le lactose, le maltose, 
le mannitol, le saccharose et la salicine ne son1 
pas fermentés. 

Ces observations recoupent les données de 
DOLMAN et MURAKAMI. Pour ces auteurs, 
Closiridium bofulmum Cp ne fermente aucun des 
sucres suivants : Maltose, saccharose, galactose, 
sorbitol, glycérol, dextrine, salicine, inositol, 
adonitol. 

Le glucose et le fructose peuvent parfois être 
acidifiés avec une très légère production de 
gaz par certaines souches. 

Le type C. fermente au contraire certains 
sucres : le glucose, le fructose, le maltose, le 
glycérol, la dextrine, I’inositol ei 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 Closfri- 
dium bofulinum Cp. isolée offre la même action 
sur les sucres que Closiridium histolyticum. Tou- 
tefois le test à la gélatine décrit par H. BEERENS 
et J. GUILLAUME ei le Colonel PONTE permet 
de différencier les deux germes. Le test consiste 
0 ensemencer avec le germe étudié un iube de 
milieu de Rosenow régénéré auquel ont été 
ajoutés 3 ml de gélatine. Seul Closiridium hisfo- 
lyficum produit une importante quantité d’om- 
maniaque, par désamination, au cours de son 
développement. 

D) Physiologie 

Pouvoir réducteur faible, ne réduit ni le 
rouge neutre, ni la safranine. 

E) Biochimie 

Nitrates et sulfites non réduits. 

CARACTÈRES DE LA TOXINE 

A) Résistance 

La toxine C est détruite par un chauffage de 
10 0 15 minutes à 100°C. Diverses protéines 
atténuent ou inactivent la toxine botulique C (43). 
Les antitoxines non spécifiques et les sérums 

normaux en particulie’r ont un pouvoir neutra- 
lisant assez marqué. L’action de I’ovalbuminé 
est très nette. celle de la gélatine et du sérum 
chauffé est nulle. 

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

Un premier loi expérimental d’anatoxine CL 
été produit par action du formol à 8 p. 1.000 à 
4OoC sur un filtrot de culture de 6 jours en 
bouillon VF. Le temps nécessaire 0 l’inactivation 
2 été de 20 jours. 

B) Pouvoir foxique pour différenfes espèces 
animales 

La toxicité de la souche isolée a été étudiée 
3our plusieurs toxines de culture obienues de 
açons diverses. Les résultais sont rapportés 
jans l’ordre de déroulem,ent de I’expérimento- 
10”. i 

10 Lot de ioxine no ‘1 : consiitué par un filirat 
je culture de 6 jours, en bouillon VF glucosé à 
10 p, 1.000, en ballon de 250 ml. 

Toxicité pourlasourii : La DMM/souris se situe 
w voisinage de 0,000 1 ml, soit 10.000 DMM/ml 
mur des souris de 18-20 g inoculées par voie 
ntrapéritonéale. 

LAMANNA, JENSEN et BROSS (31) ont 
nontré que le titre d’une solution de &xine 
lotulique C ne varie pas en fonction du poids 
les souris inoculées.~ D’où il ressort’que pour 
:ette espèce, il est erroné d’exprimer la toxicité 
:n ml de toxine par kg de poids vif. 

Toxicité pour le cobaye (tableau 1). La DMM/ 
:oboye est voisine de 20 ‘DMM/souris, soit 
1,003 ml de toxine par kg dé poids vif. Les 
:obayes utilisés ont été inoculés par voie intra- 
,éritonéale. 

Toxicité pour le lapin (tableau Il). La DMM/ 
opin équivaut à environ 40 DMM/souris’, ce qui 
:orrespond dans les essais effectués à 0.0026 ml 
le toxine par kg de poids vif. Les différentes 

SO2 

Retour au menu



dilutions de toxine ont été injectées par voie 
intropéritonéale. 

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 
l’abattement, le ptyalisme est le premier symp- 
tôme qui apparaît lors de l’inoculation d’une 
dose Iéthale de toxine par voie sous-cutanée 
chez cette espèce animale (15). La plus grande 
sensibilité des bovins à la toxine botulique C 
est un fait bien connu (62). 

20 Lot de toxine no 2 : constitué par un filtrot 
de culture de 6 jours en bouillon VF glucosé à 
10 p. l.OOO,~en er&meywde 2 1. 

Toxicité pour la souris : la DMM/souris est 
de O.ooOO1 ml. soit 100.000 DMM/souris par ml, 
pour des souris inoculées dans les mêmes 
conditions que précédemment. 

Toxicité pour le cobaye : 0.0003 ml/kg par 
voie intrapéritonéale. 

Toxicité pour le lapin : 0.0002 ml/kg par voie 
intrapéritonéale. 

Toxicité pour le zébu : 0,OOOl ml/,kg par voie 
sous-cutanée. 

30 Lot de ioxine no 3 : constitué par un filtrat 
de culture de 6 jours en bouillon VF glucosé à 
10 p. 1.000. auquel était ajouté du chlorhydrate 
de cystéine au taux de 0.5 g p. 1.000. La culture 
était effectuée en erlenmeyer de 100 ml. 
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Toxicité pour la souris : La DMM/souris se 
situe au voisinage de 0,000006 ml, soit environ 
150.000 DMM/souris par ml, par voie intra- 
p&itonéale. 

Toxicité pour le cobaye : voisine de 0,OOOl 
ml/kg. par voie intrapéritonéale. 

Toxicité pour le lapin : voisine de 0.00009 
ml/kg, par voie intrapéritonéale. 

40 Lot de toxine no 4 : Afin de réaliser la pré- 
paration prochaine d’une anatoxine destinée à 
vacciner les animaux du Ferlo, nous nous som- 
mes efforcés d’obtenir une toxine de très haut 
titre en oppliquont la technique des cultures en 
sac de cellophane mise au point par STERNE 
et WENTZEL (58) et reprise par différents 
auteurs (52, 65, 66). 

Solution glucosée stérile 
(riltl%tiOTl~~ 

Le milieu utilisé est du bouillon VF cystéiné 
(0.5 g p. 1.000) auquel est adjoint. après auto- 
clavage, 10 p. 1.000 de glucose stérilisé par 
filtration. Le montage du dispositif de culture 
est réalisé dans un flacon de 5 litres (figure 1). 
Le tube de cellophane appartient à la marque 
Visking, SS de précision, no 100. largeur à plat 
130,7 mm (Viscosa) (*). 

L’autoclavage (30 mn à 12OOC) porte sur 
l’appareil rempli de milieu avec le sac de cel- 
lophane contenant du sérum p,hysiologique 
jusqu’au 113 de 50 hauteur. 

La récolte de la toxine s’effectue 8 jours après 
l’ensemencement de I’int&+ur du sac. 

(*) Etabtisremen+s SOPHYC. 4 rue du Dr Dumont. 
Levallois, Seine. 

ae ce11 
(Viskir 

sac ae ce110 hane 0 hane 
P P 

LLJ LLJ 

de 

Figure I.- Culture de Clostridium hotulinum type C 

en sac de cellophane. 
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II& ces c&itions d:e culture du germe par 
<dialyse, la toxik obtenue titre 2.5 x 108 DMM/ 
‘souris par ml. 

L’, 
CLOSTRIDIUM BOTULLINUM TYPE’ C 

ET BOTULISME HUMAIN 
-, r _ 

Nops tenons ,à a@der brièvement cette 
question, car .ii: est d’usage courant da,ns le 
FerIo que les éleveurs abattent les, animaux 
attei.nts $e la,« mal,+ des forages » avant qu’ils 
ne succombent.+que /a vian,de soit consommée. 
Les coutumes alimentaires font que la viopde 
de .bœuf solt,le plus souvenJ bsu,ilIj$,: celle .du 
‘mouton est parfois grillée. Dans ces conditions, 
la toxine relativement thermolabile est détruite. 

Néanmoins, nous pensons utile d’attirer 
l’attention sur ce problème en rappelant que le 
botulisme humain de type C a déjà fait l’objet 
d’au moins trois descriptions. En 1953, un cas a 
été rapporté par MEYER et Coll. (33). la recher- 
che de l’aliment causal fut confuse et demeura 
sons résultat. 

Le second exemple date de 1955 et nous le 
devons à PREVOT (43) et Coll., deux personnes 
présentèrent un botulisme typique à la suite de 
l’ingestion d’un pâté de campagne et Closiridium 
bofulmum type C fut isolé de cette charcuterle. 
Un outre foyer humain de type C a été signalé 
par FLEMING en Rhodésie ; également un 
pâté de préparation familialeétait à l’origine de 
l’intoxication (*). 

(*) H. BEERENS nous o rapporté qu’ou Congrès de 
bact&iologie. tenu à Moscou en 1966. Mme MATTWEEV 
avait signalé deux nouveaux cas d’bpidémie de boiulisme 
àtype C chez l’homme en U. R. 5. 5. 

Dans le prermer COP. la consommation d’un poisson 
étair 0 l’origine de l’infection. Lo souche fut isolée de 
l’intestin d’une personne ayant succombé 0 la maladie. 
Dons le second COS. une conserve familiale de concam- 
bres fut rendue responsable du botulisme de type C 
observé. 

Au Sénégal, le’botulikmè huknoin‘a &mment 
fait l’objet d’ùk publication. REY et Coll. (49) 
rapportent qu’en 1964 six cas clini& dont 
trois mortels, ont été observés chez des Serers 
contaminés dan,s leurs villages d’origine. en 
milieu coutun)i,er rural.;.- C’épidémiologie de 
l’affection ne fut pas précisée et il semble 0 
première vue di&le d’effectuer ‘un rappro- 
chement avec le botulisme bovin du Ferlo. 

.’ !, 

8.~ &NCLU$IO$ 
,: 4: 

T .:t!il, 
@&idium b@linu& .ty& C,. o $4 csojé du 

$1~ b’un bovin sacrifié à la périqde agonique 
alors qu’il présentait tous les .symptômes de 
l’intoxication botulique aigk telle qu’on peu+ 
la rencontrer dons le Fer10 chez les animaux en 
état d’aphosphorose. Les différents lots de 
toxine préparés à partir de la souche isolée 
par les méthodes de culture classiques ont pré- 
senté une toxicité allant de 10.000 à 150.000 
DMM/souris par ml. La culiure du germe par 
dialyse en sac de cellophane a fourni une 
toxine titrant 2,5 x 10BDMM/souris par ml. 

,, 
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SUMMARY 

The Botulism of Ruminanfr ad Horses in Senegal 
Chamckrirfics of The Sfraln of Clorlridium botulinum irolated and of ifs toxin 

Clostridium bofulinum type C hos been isoloted from the liver of a cattle 

which had ben slaughtered ai its last gasp when rhowing oIl the sympiomr of 

on acute botulirm intoxication ruch as it con be seen in the Ferlo in animais 
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ruffeying frm a lock of phosphorus. The different batches of touin prepared 
fram the strain iroloted by clossical mefhods of cullure, shawed a +ori,city 
ranging from 10.000 +o 15O.wO LD/mouse per ml. The culture of the germ 

by dialysis Ihrough cellophan membrane gave a toxin. Ihe titer of which wos 
2.5 x 10 LD/mouse per ml. 

RESUME N 

Se olrl6 Clostridium boiulinum lipo C del higodo de un bbvino motodo durante 
su agonia cuandb tenio todas las sintomor de lo intoxicacibn agudo cousado 

par el botulirmo +a, como se puede encontrarlo en el Ferlo en 10s animales 
otacodos par uno carencio en.fbsfaro. Los varias lotes de toxine preparodos 
o partir de la cepo oisloda mediante las metodor cl&.icos de cultiva mostraron 
una taxicidad Ilegondo de lO.CGQ (1 150.000 DMM/ratbn par ml. El cultivq del, 
germa par dihlisir en soco de celoion produjo una toxine cuyo tilulo ero 

2.5 x 10” DMM/ratbn par ml. 
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Etude du pouvoir anthelminthique 
du Tetramisole (16. 535 R. P.) ~ 

sur divers helminthes du zébu 
de, la République du Tchad * 

par M. GRABER 

Institut d’Nevoge et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux 
Laboratoire Farcha-Forl-Lamy - Republique, du Tchad 

Rhône-Poulenc, 22 avenue Montaigne. Paris 

RÉSUMÉ 

Le médicament est relativement peu toxique pour le zébu, puisque le coeffi- 
tient chimiothbrapique YO de 8-10 (voie sous-cutanée) a 15 (voie buccale). 
A Ia dore thérapeutique. bien supporl&. I’omélioratian de I’6tat général est 
très rapide et, ou bout de sept semaines. dans de +rès mauvaises conditions 
alimentaires, le gain de poids est de f  17.6 p. 100 (temoins : + 12,9 p, 100). 
Le 16.535 R. P. présente donc un interêt économique indéniable. 

1’ 

INTRODUCTION 

Depuis longtemps déjà, Chimistes et Biolo- 
gistes, dons la lutte contre les Némaiodes du 
gros bétail, ont cherché h mettre ou point un 
médicament parfait. Un grand nombre d’an- 
thtilminthiques ont été successivement essayés 
avec des fortunes diverses. 

Dons cet ordre d’idées, le Laboratoire de 
Farcha a expérimenté, au cours de ces dix 
dernières années, plusieurs dizaines de corps, 

(*) Remis pour publication le 2&4-1966. 

en ne perdant pas de vue que, dans des poys 
tropicaux secs à élevage nomade ou semi- 
nomade comme le Tchad, (In bon kiitement doit 
obéir aux impératifs suivants : 

- L’existence au déparl d’un troupeau fo& 
ment anémié le rend plus sensib(e au .médica- 
ment qui devra alors être dépourvu de toute 
toxicité. 

- La présence de Nématodes associés milite 
en faveur de l’emploi d’un onthelminthique 
polyvalent 0 très large spectre d’activité, tant 
sur les formes adultes que sur les formes imma- 
tures. 
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- La diète préalable est à proscrire : le! 
troupeaux seront traités immédiatement là où il! 
se trouvent. 

- L’administration du médicament devrc 
être effectuée par un personnel non spécialisé, 
le plus souvent par le propriétaire du troupea 
lui-même. 

- Le coût de l’opération devra être faible ei 
l’accroissement du rendement du troupea 
après traitement démontré. 

Le dernier anthelminthique en date, le Thia- 
bendazole, s’il n’obéit pas entièrement à toute5 
ces règles, constitue un progrès très net par 
rapport à ce qu’il était possible de recommander 
auparavant (GRABER, 1965). 

Tout récemment, THIENPONT et Coll. (1966) 
ont signalé que le di (tetrahydro-2. 3. 5, 6, 
Phenyl-6 imidazo (2-l) b thiarole. Chlorhydrate 
ou Tétramlsole (nom générique) ou 16.535 R. P. 
pouvait être considéré comme un anthelminthi- 
que de très grande valeur, ce qui, chez le mou- 
ton, a déjà été confirmé par WALLEY (1966) 
et GRABER (1966). 

Le but du présent travail (*) est de donner un 
aperçu général de la valeur antiparositolre et 
économique du médicament à l’égard des 
Nématodes bovins les plus fréquents en Afrique 
centrale. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

A. - L’Anfhelminthique 

Le Tétramisole, C,,H,,N,S HCL, a comme 
formule : 

N 

dC HCL 

II se présente sous l’aspect d’une poudre sans 
odeur, blanche, amorphe et de saveur aigre- 
douce. Le poids moléculaire est de 240,753 et le 
point de fuslon est atteint 0 260 OC. La poudre 
-jusqu’à plus ample informé - paraît stable 
dans des conditions trtipicales sévères (+ 25 OC 
à + 37oC pendant plus d’un an). Le Chlorhy- 
‘drate titre 84,85 p. 100 de produit actif de base. 

(*) Réalisé ti la demande de la société Rhône- 
“%Ul?nC. 

j Il est soluble dans l’eau (1 g dans 4 ml) et I’étha- 
i nol (1 g dans 70 ml). Mis au point par Janssen 

Pharmaceutica (*), le médicament est encore 
I connu sous les noms de Ripercol (Belgique) et 

de Nilwerm (**), et de Memicine (***). 
, II va être Incessamment commercialisé en 

France. 
t 

B. - LES ANIMAUX D’EXPÉRIENCE 

107 animaux originaires du Chari-Baguirmi 
et du Kane” (Ouesi-Tchad) et pesant de 50 0 
300 kilogrammes ont été utilisés de la façon 
suivante : 

Essais thérapeutiques proprement dits : 57. 
Essais de toxicité : 20. 
Témoins : 20. 
Essais sur le terrain : 10. 

Ils comprenaient : 
28 vaches âgées. 
79 bouvillon5 de 5 à 18 mois. 

La plupart d’entre eux’ hébergeaient à l’état 
naturel un grand nombre d’Helminthes (95 p. 
100) (voir tableau). 

Ces Helminthes étaient associ&. dans 85 p. 100 
des cas, par 2,3 ou même 5 espèces différentes. 
Aussi, l’état des animaux était-il des plus médio- 
cres cher les bouvillons les plus jeunes et chez 
les vaches les plus âgées. 

Les essa ont été menés en six étapes de 
janvier 1965 à avril 1966 (janvier, mai, juin, 
novembre-décembre 1965 ; mars-avril 1966). ce 
qui a permis de suivre le comportement des ani- 
maux <I~X époques favowbles (d’août à février) 
et aux époques défavorables (de mars à juillet). 

La saison des pluies 1965 ayant été, a~ Tchad, 
particulièrement déficitaire, la repousse des 
pâturages a été faible, d’où un certain manque 
de fourrage à partir de février 1966 avec comme 
conséquence amoigrlssement général des effec- 
tifs. Les essais de toxicité effectués en ayril 1966 
sur des bouvillons profondément amaigris 
donnent des indications précises sur la rés,istance 
des animaux a Tétramisole administré 0 fortes 
doses. 

(*) Beerse-Belgique. 
(**) Imperial Chemicol Industries limited. 
(***) Spécia et Roger Bellon. 
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C. i MÉTHODE 

Elle est rigoureusement calqu,ée sur celle qui a 
été décrite dans un précédent article (GRABER. 
1966). Elle met l’accent sur l’importance qu’il y  
a, dans ce genre d’essais, à travailler sur autop- 
sies avec un grand nombre de témoins, les exa- 
mens coproscopiques et les cultures d’oeufs ne 
servant qu’à orienter l’expérience. 

1. Avant troitemenf. 

Chaque animal est mis en observation durant 
48 heures et divers examens (coproscopiques 
et hématologlques) sont pratiqués dans le but de 
situer l’importance exacte du parasitisme. Paral- 
l&ment. des cultures d’œufs permettent de 
savoir à quels Nématodes on a affaire. 

‘En fonction des renseignements aInsi obtenus; 
les lots sont constitués : ils comprennent un tiers 
d’animaux très parasités, un tiers d’animaux 
moyennement parasités et un tiers d’animaux 
faiblement parasités. 

2. Troitemenl. 

La totalité des essais a été effectuée sans pré- 
paration, c’est-à-dire sons diète préalable. Les 
animaux ont été marqués et placés dans des 
stalles individuelles cimentées. 

L’anthelminthique Q été administré de dek 
manières : 

- par la voie buccale « à la bouteille ». 
- par lb voie sous-cutanée. Le 16.535 R. P. est 

alors dissous bans’de l’eau distillée stërllk. II 
existe divers typesde solution (5 p. 100 ; 9 p, 100 ; 
10 p. lOO).‘C’est cette dernière qui a été employée. 
A 30 OC, il fatit knviron une demi-heure pour que 
les derniers cristaux disparaissent. La solution, 
sans dépôt, est alors Injectée derrière l’épaule 
avec les précautions, habituelles (asepsie) : dans 
ces conditions.‘il ne se produit, au point d’inocu- 
Iatlon ni Inflammatmn, ni nécrose au bout de 
15.18 jours, alors que certains auteurs en font 
état (WALLEY, 1966). 

II est bien entendu que les doses administrées 
sont calculées en produit de base pur. ce qui 
nécessite une correction, puisque I’anthelmlnthi- 
que est sous forme de Chlorhydrate (1 g de 
produit pur représente 1,176 5g de Chlorhy- 
drate). 

Sur chaque animal, il a été procédé pendant 
8 à10jours : 

a) au ramassage des crottes trois fois par 
jour. Elles ont été broyées dans un mince filet 
d’eau et soigneusement examinées, de manière à 
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faire apparaître les Helminthes - C&odes et 
Nbmatodes - évacués. Ceux-ci ont été comptés, 
pesés et déterminés, 

b) à des examens coproscopiques journaliers 
par la méthode de sédimentation de Brumpt, 
la plus simple à mettre en ceuvre dans ce pays. 
La comparaison entre la moyenne du nombre 
d’ceufs ou gmmme avant traitement, après trai- 
tement et le jour de l’autopsie permet d’avoir un 
premier aperqu de l’efficacité du médicament, 

c) à des cultures d’ceufs en boîtes de Pétri sur 
papier buvard. Arbitrairement, on évalue chaque 
jour le nombre de larves L, rencontrées dans 
une goutte de suspension aqueuse provenant des 
boîtes de Pétri. Pour chaque lot, la comparaison 
entre la moyenne du nombre de larves avant et 
apr& le traitement complète en général les 
éléments ,d’appréciation fournis par l’examen 
coproscopique. Pour certains Nématodes digérés 
dans l’intestin à la suite du traitement ou Tétra- 
misole. la méthode est absolument indispensable 
(Sfrongyloides et Cooperio). 

4. Autopsie. 

Passé le délai de 10 jours, les animaux sont 
sacrifiés. Les Helminthes demeurés en place sont 
récoltés ce qui ne pose pas de problème pour les 
grands C&odes. Boricolo radmtum. Bunostomum 
phlebotomum, Haemoncus contorlus et Buckleyuris 
globulosa. 

Lorsqu’il s’agit de petits Nématodes (Sfron- 
gyloïdes et Cooperia), il importe de gratter la 
muqueuse duodénale sur une longueur de 30 à 
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, Intranodulalres 
de’ Boiicola rad~alum. chaque nodule cæcal est 
ouvert et le contenu. écrasé entre lame et lamelle, 
est regbrdé au microscope. 

RESULTATS 

A. - LES TÉMOINS (Tableau 1) 

B. -ACTION SUR LES TRÉMATODES 

Aux doses employées, que ce soit par la voie 
buccale ou par la voiesous-cutanée. le 16.535 R.P. 
est dépourvu de toute activité à l’égard de 

Foscioia glgontica des canaux biliaires, de Porom- 
phisfomum microbofhrium et de Cormyeriw popilla- 
fus de la’panse, de Schistosomo bovis des veines 
hépatiques et mésentériques (Tableau Il). 

C-ACTION SUR LES CESTODES 

(Tableau Ill) 

Là encore, le Tétromisole est, à 5 mg/kg. 
totalement inactif sur les Anoplocephalidoe de 
l’intestin (Moniezio benedeni et Thysoniezio ovilla) 
et sur Cysticercus bovis qui, après traitement. 
s’évagine parfaitement dans la bile portée à la 
température de l’étuve (+ 39 OC). 

D.-ACTION SUR LES NCMATODËS 

10 Sur les formes adultes mûres ou immatures. 
Tableau NO IV : examens coproscopiques. 
Tableau No V : Sirongyloïdes popillosus. 
Tableau No VI : Bunostomum phlebotomum. 
Tableau No VII : Bosicolo radiotum adultes 

mûrs. 
Tableau No VIII : Bosicolo radiofum adultes 

immatures. 
Tableati’ NO IX : Cooperio punctota “t Coope- 

rio pectinofa. 
Tableau No X : Hoemoncus contorfus. 
Tableau No Xl : F!loriidae. 

20 Sur les formes intranodulaires L, de Bos~olo 
wdiatum (Tableau No XII). 

30 Sur les formes lorvaire’s immatures de 
Cooperio punctoia et de Cooperio pectinoia. 

La dose de 5 mg/kg par la voie buccale laisse 
absister un petit nombre de formes larvaires de 
Cooperio puncioio et de Cooperio pecfinoio (5 à 
10 par animal), II ne reste plus aucun parasite 
orsque le médicament est administré par ,Ia 
oaie sous-cutanée: Dans les deux cas, les ani- 
maux avaient été placés sur des parcours riches 
3” larves de’ Cooperio et traités 25 jours plus 
.ard. 

40 Discussion. 

a) Le Tétramisole est dépourvu de toute octi- 
/ité à l’égard d’Artionemo lobiato-popilioso du 
léritoine, d’0nchocerco gufturosa du ligament 
:ervical et d’0nchocerco ormillato de l’aorte. 
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b) D’une façon générale, sur des lots d’ani- 
rncux faiblement ou moyennement infestés, 
le médicament entraîne, 10 jours après le traite- 
ment, la disparition de la quasi-totalité des 
ceufs de Nématodes intestinaux. 

c) A 5 mg/kg, que ce soit par la voie buccale 
ou par la voie sous-cutanée, le 16.535 R. P. 

‘assure l’élimination à 100 p. 100 de Bunostomum 
‘phlebofomum, Bosicolo radiotum et Hoemoncos 
‘confortus adultes, mûrs et immatures. L’effet sur 
Cooperio fiectinato et Cooperio punctoto est moins 
complet (90-95 p. 100) environ. 

d) Pour Bluckleyuris globoloso. les renseigne- 
ments recueillis, trop fragmentaires, ne permet- 
tent pas de tirer des conclusions définitives. 
Comme chez le mouton, l’action serait plutôt 
irrégulière. 

e) Sirongyloïdes popillosus, contrairement à ce 
qui se passe Fhez le mouton (GRABER. 1966), 
serait déjà détruit vers 5 mg/kg. Les essais n’ont 
porté que sur des infestotions très réduites : ils 
devront donc être confirmés. 

f) Les formes intronodulaires L, de Bosicolo 
rodiotum~ ne sont que peu touchées par I’anthel- 
minthique et la plupart d’entre elles demeurent 
vivantes dans les nodules cæcaux. 

g) Quant aux formes larvaires immatures de 
Cooperio pectinota et de Cooperia punctota, un 
certain nombre d’entre elles persistent 0 5 mg/kg 
par la voie buccale. 

A titre de comparaison, le Tableau No XIII 
donne, chez les jeunes zébus du Tchad et de 
R. C. A.. les pourcentages de réduction obtenus 
après traitement ,au Thiobendazole (GRABER. 
1965) et au Tétramisole : 

Le T&amis& semble supérieur au Thiaben- 
dazole lorsque l’on est en présence d’infestation 
par Bosicolo radiotum et Bunosfomum phlebotomum 
adultes mors ou immatures. II est un peu moins 
actif sur Coooerio bectinata et sur Cooberio bunc- 

de chasser les principaux Nématodes entrant 
dans la composition des associations parasitaires. 
si nombreuses ou Tchad et en R. C. A. Par contre, 
si l’on désire absolument supprimer tous les 
parasites, il faut alors utiliser la dose de 
B-10 mg/kg. 

ACTIVITÉS DU MÉDICAMENT 

Comme chez le mouton (GRABER, 2966), 
l’évacuation des parasites débute aussit&t après 
la fin du traitement. Dans 93 p, 100 des cas, elle 
est terminée au bout de 24 heures. 

Au-delà de 48 heures, les 0osicolo. Bunostomum 
et Hoemoncus adultes ont été tous rejetés à I’ex- 
térieur et les possibilités d’infestation d’un pâtu- 
rage neuf par les larves L, de ces Némotodes 
sont pratiquement nulles. 

CONSÉQUENCES. DU TRAITEMENT 
SUR LA SANTÉ DE L’ANIMAL 

A. 2 CONSÉQUENCE VISIBLE 

A la dose de 5 mg/kg, le médicament est 
très bien supporté et ne cause pas de perturba- 
tions sensibles sur le comportement de l’animal. 
L’appétit croît rapidement et le foin tend à être 
consommé en plus grande quantité par les 
animaux traités que par les témoins. 

B. - NUMÉRATIONS GLOBULAIRES 
FORMULES LEUCOCYTAIRES 

Le traitement au Tétramisole ne détermine 
pas de modifications appréciables du nombre 
d’hématies qui, au bout de 5 jours, a tendance, 
soit à demeurer stable, soit à augmenter pro- 
gressivement (2/3 des cas). 

Les leucocytes varient dans d’étroites limites. 

, , 
iota. La valeur des deux médicaments est à peu / 
de chose près équivalente quand il s’agit d’Hoe- / 

C. - PROTÉINES DU SANG 

moncus confortus ou de formes larvaires L, j 
intranodulaires de Bosicolo rodiatum. 

Les recherches (*) ont porté sur cinq animaux 

Dans la lutte contre les Némotodes sévissant / 
ayant resu 5 mg/kg par la bouche en décem- 

en milieu tropical, la dose de 5 mg/kg. quelle que 
soit la voie d’introduction, paraît devolr être 
recommandée, car elle est capable à 90-95 p. 100 

(*) En collaboration avec M. QUEVAL et Mme BRU- 
NET. 
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C&%~HIQUE “01 : Comparaison antre 18 pourcentage d’éfficacita du Tétromisole et du 
Thiabendarole sur divers Nértwtodes gostro-intestInaux du zébu 

Baicola Bunostomum Hoamonchus c. p”“Ctata 
radwtum phlabotomum COntOltUS C. pectinata 

m Te = Tétramisole 5mg/kgr 
B Th = Thiabendazàle 7040mg/kgr sur 10’ terrain 
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GRAPHIQUE no11 

RELEVES CLIMAT I OUES 

températures en 00 C 

-,-me-- degré hygrométrique 

100 

\ 
1 I 

I 
60- \ : I 

\ \ 
\ 

\ 
I 

L-/ 
I 

50- \ 
I 
l 

maximum 1 
40. \ 

‘\ 

30. 

20 

-----y H\ minimum \---- 
\ 

10.- - L--- 
\ ~$i@*~ 

.--\ 

\----, \“Y. 

0, 
6 7 a 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

521 

Retour au menu



bre 1965 (Tableau No XIV). Les variations subies 
par les Protéines du sang, dons ce lot composé 
d’animaux très parasités et très anémiés,,sont 
de faible ampleur et 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 à 0,42. 

VALEUR ÉC0N0biIQuE 
DU MÉDICAMENT 

Elle se mesure aux gains de poids évalués à la 
bascule. 

10 En étable sur une période de six jours. 

L’essai 13 porté sur 22 animaux. jeunes et 
âgés, traités 0 5 mg/kg. Ils ont été nourris de 
foin à base de Brachiona, d’Echinochloo et de 
Pbnicum et entretenus dans des stalles cimentées. 

Le gain de poids est comparable dans les 
deux’cas. 

20 Sur le terrain. 
Cinq jeunes taurillons diversement parasités 

par Cooperio, Bosicolo, Bunosfomum et Hoemoncus 
ont été remis, après traitement auTétramisole 
par la voie buccale (5 mg/kg), sur un pâturage 
de saison sèche maigre, clairsemé et de mauvaise 
qualité (herbes grossières sons chaumes de mil). 
Cinq outres bouvillons ont servi de témoins. 

I 
6-1-66 
15-I-66 22-1-66 
a-1-66 

5-S66 
G-*--66 
19-266 
263-66 

464.5 
476,2 
478 
483,2 
500,3 
511,1 
524,2 
124.7 
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GRAPHIQUE n?lU 

TETRAMISOLE-Gains de Poids 

-----_ traités 
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Ils ont été pesés régulièrement une fois par 
semaine du 6-l-1966au26-2-66(Tableau NoXVI). 
L’expérience * été arrêtée fin février, les par- 
cours valables étant alors trop éloignés du 
Laboratoire. 

Les résultats sont assez bons. Cher les animaux 
traltés, le gain de poids par rapport aux témoins 
est de + 4,s p, 100 en sept semaines. L’état 
desanimouxs’amélioreconsidérablement. L’aug- 

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 matière 
d’élevage, un intérêt économique indéniable. 

- Par la voie buccale, le Tétramisole tue 
tous les taurillons vers 75 mg/kg. Le coefiicient 
chimiothéraplque. si l’on s’en tient à 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 apparoissententre40et50 mg/kg. 
Le coefficient chimiothérapique oscille autour 
de 8-10. 

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 espèce, !a toxicité du Tétramlsole 
ne semble pas supérieure à celle du Thiabenda- 
zole : avec cet anthelminthique, des accidents 

mortels (GRABER, 1965) se font déjà jour vers 
750 mg/kg chez le bouvillon (C/T= 7.5) et 
chez le veau de lait (GRABER en préparation) 
vers 640 mg/kg (C/T= 8). L’intoxication au 
Tétramisole évolue de la même fason que chez 
le mouton (GRABER, 1966) et les signe; sont 
comparables. Tout au plus dolt-on noter une 
plus grande propension à l’excitabilité. Les 
animaux qui résxtent (70 mg/kg, voie buccale) 
deviennent méchants, chargent constamment 
sans cause apparente et extériorisent des per- 
versions de goût curieuses. A 40 mg/kg (voie 
sous-cutanée) les mêmes manifestations appa- 
raissent, mais elles sont fugaces. II est bon de 
remarquer que. parmi les vaches traitées, plu- 
sieurs d’entre elles portaient des embryons de 
quatre mois. Aucun avortement n’a été constaté. 
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CONCLUSIONS immatures de Cooperio pecfinoto et de Cooperio 
punctato persistent également après traitement. 

Lors d’essais effectués en 1965.1966 sur 107 zé- ! 

/ bus, jeunes et adultes. originaires des régions 
Ouest du Tchad, il a été constaté. 

10 Que le Tétramisole, quelle,que soit la dose 
utilisée, est complètement Inactif sur Fosuola 
giganfico des canaux biliaires, Poramphistomum 
microbothnum et Cormyerius popillofus de la 
panse. Schisfosomo bovis des veines hépatiques 
et mésentériques, les grands C&odes de I’in- 
testin (Moniezia benedeni et lhysoniezio owlla) 
et Cysticercus bovis. 

50 Le médicament, pour le zébu tchadien, 
semble assez peu toxique. Le coefticient chimio- 
thtrapique va de E-10 (voie sous-cutanée) à 
15 (voie buccale). Cependant, vers 40 mg/kg, 
certains signes d’intoxication (excitabilité) se 
manifestent. Fugaces, ils ne durent pas. 

20 II en est de même pour les’ Filaires du 
péritoine (Artlonemo lobioto-papiiloso), de l’aorte 
(Onchocerco armillota) et du ligament cervical 
(Onchocerco gutturoso). 

30 Sur les associatnns à base de Bosicola 
radiotum, Bonosiomum phlebotomum, Hoemoncus 
conforfus, Cooperio puncfofa et Cooperio pectinafa 
adultes mûrs ou immatures, la dose de 5 mg/kg 
administrée par la voie sous-cutanée ou par la 
voie buccale sans préparation spéciale (diète) 
~S&IR l’expulsion d’environ 90-95 p. 100 des 
Nématodes gas~ro-intestinaux entrant dans la 
cbmposition des associations parasitaires. 

40 A la même dose, les larves L, de Bosicolo 
radlotum profondément enkystées dans la mu- 
queuse intestinale ne paraissent pas touchées 
par le Tétramisole. Quelques formes larvaires 

A 5 mg/kg. les numérotions globulaires et le 
dosage des protéines du sang ne montrent pas 
de changements appréciables. 

60 En milieu tropical sec, le Tétramisole en 
chassant ,les Némotodes les plus fréquents, 
entraîne une reprise de poids rapide qui peut 
êtrechiffrée-dans les plus mauvaises conditions 
imaginables, comme c’est le cas pour la saison 
1965.1966 - à + ‘l7,6 p. 100 (témoins 12, 9 p, 
100). L’état général des animaux s’améliore 
considérablement. 

Le Tétramisole - comme le Thiabendazole - 
constitue donc un anthelminthique d’une grande 
valeur économique. 
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SUhuAARY 

Study of the anthelmintic poser of Tetramirole (16.535 R. P.) 
on v.ri.us helminths o, zebu ca,+le in Chad Republic 

Trials bave ben mode to test the iheropeuiic properiy of Tetromisale in 
106 young ond odult zebus from Western Region of Chad. Tetromisole. a+ the 

dose of 5 mg/kg given without diet, per os or by subcutaneous injection was 
active in 90-95 p. 100 of the cases ogainst mature or immature rloger of Bosicola 

radiatum. Buno%mum phlebofomum. Haemoncus confortus. C~+ria pecrinafo et 
Cooperio puodato. The L, stages of Bosicalo rodiofum. which are encysted in Ihe 
intestinal mucou~ membrane, were resistant 10 thir treatment. Some larvol 
doges of Ccoperio were also reristanl. 

Thir drug is relolively soie for the zebu. sine ifs chemotherapeutic coeffi- 
cient ranges between 8 ond 10 (subcutoneous route) fo 15 (per os). 

Af the theropeutic dore, which is well toleraied, the improvement ofthe condi- 
tion is quick ond, afIer seven weeks. under very poar nulritional conditions. 

the weight increared by 17.6 p. 100 (12.9 p. 100 in reference animalr). 
The economicol inter& of16.535 R. P. is obvions. 
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Se efecfuaron enrayas para demostror ia ociividad +erap&tico del Teira- 
misole en 106cebues, jovenes y adultes. de 1~ regiones del Oerte ,de la RepG- 
blica del Chad. Una dosis de 5 mg/kg de este medicamento adminirtrada sin 
dieto, per os o par myeccibn subcuibneo. swia sticiente para destruir un iermi- 
no media de 90-95 p 100 de 10s grvpas adultor moduros o inmoduros de Bosicolo 
radiofum, B”narfomum phlebolomum, Haemoncus coo,ortus. Caaperio @ciino,o y 

coopena puocloto. 

Las forma L, de Boocoio radiafum enquistodar en la mvcosa inles& reris- 
ten QI tratomiento. Algunas formas Iarvarios de Cc@erio persiste” igualmente. 

El medicomenio er relativamente poco toxico paro el ceb0. ya que el ca& 
cienfe quimioterapéutico varia de 8-10 (inyecci8n rubcuthneo) o 15 (per ~15). 

Se mejora el eslado general muy rapidamente en la dosis terap&tico. bien 

tolerodo : siete semanas mhs tarde. con muy malas condiciones olimenticiar 
la gonancia de pesa Ilego a + 17.6 (festigos : + 12,9). El 16.535 R. P. es de 
un inter& écon6mico cierto. 
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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 

Iwtitvt d’Elevoge et de Mdecine Wérinoire des pays tropicaux 

Laboratoire de Forcho-Fart-Lomy, R6p”bliq”e du Tchad 

RÉSUMÉ 

L’auteur. d partir d’essais effect”& a” Tchad sur 85 dromodoirer originaires 

du Kanem et du Batha, concI” que le Thiabendozole est inactif sur un grand 
nombre d’Anoploce$halidae de I’infestin. sur Schislosomo bovis, sur les Hydaiides 
d’Echinococc”s gronulosus. sur Buckleyuris globulosa et sur :Globidium cameli. 

Confie les Nknotodes gastro-intestinaux les plus fr6q”entr. deux dosages 

peuvent @+re préconisk : 

- 100 6 150 mg/kg (produit pur). C&e dose est capable de détruire en totalil 
une asrociotion à base de Strongyloides popdiosus, Tricfyxlroogylus vifrious. 

Trichostrongylus pmbolorus et Impaloia nud~coilis. tous Némotoder portic”li&re- 
ment dangereux pour le chameau. 

- 300 mg/kg qui repr&en+eni pour le parositologue la dore la plus poly- 
valente, cor elle est capable d’agir à la fois sur les Helminthes prkédentssur 

Haemoncus longisfipes de Ia coillelte (à ES p. 100) et sur Esophagosfomum colum- 
bianum du gros inleslin. Cene dose, ou Tchad. doit être reknue de p&férence 
et “+ilis& de mai à novembre a” moment où le parasitisme gastro-intestinal 
du dromadaire es+ le plus abondant. 

Le Thiabendozole est assez peu toxique pour le chameau. sauf si les animaux 
sont otteinls d’autres affections chroniques (Tryponosdmiase : obc& multiples ; 
pneumonies. etc...). II fa”+ alors réduire de moiti6 10 dose h’admkstrer. quitte 
à recommencer par Ia suite. 

Aprés froitement I’k+a+ génkal s’améliore rapidement. dons la mesvre où 
[‘animal est placé sur un pô!“rage convenable, de type plutôt arbustif. Le gain 

depoidrvade+ 6.8p.lOOàll p.100. 
L’onlhelminthique ne devra donc être employé chez le chameau qu’en prenant 

quelques précaulions. 

INTRODUCTION 1 Le parasitisme - surtout gastro-intestinal - 

est principalement à base de Nématodes (GRA- 
Les Helminthiases du dromadaire constituent, BER et Coll., 1967) : Strongyloides papillosus 

avec la Gale et la Trypanosomiase, les trois (WEDL, 1856). Jrichostrongyfos vitrinus (LOOSS. 
affections les plus meurtrières de I’Elevage came- 1905), Jrichosfmgylus probofurw (RAILLIET. 
lin du Tchad. 1896), Nemotodirus spothiger (RAILLIET, 1896), 
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Impoloro nudicollis (MONNIG, 1931), Hoemoncu, 
longrstipes (RAILLIET et HENRY, 1909). Oeso 
phogosiomum (Proferacrum) columbionum (CUR 
TICE, 1890) et Buckleyuris (= Trichuris) globuh 
(VON LINSTOW, 1901). 

Pour tenter de détruire ces Helminthes, diver: 
auteurs ont employé la Phénothiozine à de: 
doses variables : en Russie, de 20 à 60 g par 
tête (OZERSKAYA, 1953) et de 75 à 500 g par 
tête (IVASKHINA. 1953). Au Soudan, STEWARC 
(1950) administre 600 mg/kg sans incident et 
au Niger FERRY (1961) 100 g par animal dew 
jours de suite. 

Au Tchad, il avait été recommandé (GRABER 
1955) de distribuer deux fois à 24 heures d’inter- 
valle deux doses de 110 g chacune pour Ier 
animaux les plus lourds et deux doses de 60 S 
pour les plus légers. Au bout d’une semaine, 
le nombre d’œufs au gramme de matière fécale 
diminue de moitié et l’étai général s’améliore, 

Malheureusement, d’autres observations effec- 
tuées en fin de saison sèche 1956 (Rop. Ann. 
Ouaddai) ont montré, sur des chameaux très 
bas d’état et très parasités, que la Phénothiarine, 
aux doses globales de 220 ou de 120 g, étaii 
capable de provoquer des accidents toxiques 
graves, voire mortels. Le dosage a été réduit à 
160 g (2 fois 80 g), ce qui semble nettemeni 
insuffisant, 200 g constituant d’après FERRY 
(1961) la limite inférieure d’efficacité de la 
Phénothiazine 0 l’égard des parasites gastro- 
intestinaux du dromadaire. 

Devant ces résultats décevants, il a paru 
intéressant de rechercher si le 2.(4’-Thiazolyl) 
benzimidozole ou Thiabendazole, dont l’action 
anthelminthique chez les bovins et les ovins est 
par ailleurs bien connue (GRABER. 1965), 
pouvait se substituer à la Phénothiazine et, dans 
l’affirmative, quelles seraient les conditions 
d’utilisation chez le dromadaire tchadien. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

A. - LES ANIMAUX D’EXPÉRIENCE 

Au total, 85 dromadaires adultes pesant de 
230 à 440 kg ont été utilisés. Ils se répartissent 
ainsi : 

Essais thérapeutiques proprement dits : 30. 
Essais de toxicité : 3. 

Essais sur le terrain : 27. 
Témoins : 25. 

Les 58 animaux ayant serw aux opérations 1, 
2 et 4 étaient originaires du Konem (Ouest- 
Tchad) et du Batha (Centre-Tchad). Les témoins, 
venus des mêmes régions, ont été sacrifiés à 
la même époque que les animaux traités. Quant 
aux essais sur le terrain, ils ont été réalisés *u 
Ouaddai (Est-Tchad) où les conditions, du 
point de vue parasitisme, se rapprochent de 
celles du Batha. 

L’état d’entretien des animaux, dans l’ensemble 
était médiocre, plus de la moitié des chameaux 
présentant une anémie marquée, liée à 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,lOO), 3 (10, 4 p, 100). 
4 (20,8 p. 100). 5 (12,5 p. IOO), 6 (25 p. 100) et 
7 (8.3 p. 100) espèces différentes. Ces associations 
-surtout en matière de Nématodes - ont 
permis d’étudier la polyvalente éventuelle du 
Thiabendazole. 

Les expériences ont été menées en cinq étapes 
de février 1965 à janvier 1966 (février-mars 
1965 : juin-juillet 1965 ; octobre-novembre 1965 ; 
décembre 1965 et janvier 1966). Compte tenu 
de ce que l’on sait de la biologie du parasite 
le plus commun, Haemoncus longisfipes, cet 
étaiement couvre : 

- une période favorable au développement 
de ce Nématode (de juin à octobre). Le nombre 
moyen d’Hoemoncus r&contré à l’autopsie de 
chaque ani’rim est alors d’environ 1.300 (de 
300 à 3.500) et, dowbien des cas, ils sont sexuel- 
ement immatures, tout en oyant atteint leur 
,aille adulte. II s’agit d’une première infestation, 
es conditions hygrwnétriques contribuant 0 la 
~ullulation des larves d’Haemoncus, 

- une période moins favorable où les infes- 
,ations. du faalt de la sécheresse persistante. 
sont assez faibles et où le taux de parasitisme 
‘de la mi-novembre à la mi-mai) est bien inférieur 
1 ce qu’il est au début ou à la fin,de la saison 
ies pluies (150 Hoemoncus longistipes en moyenne 
xx tête). Beaucoup de parasites sont alors 
sexuellement mûrs. 
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B. -METHODE l I’lntestin après l’administration du Thiabenda- 

1. Avant traikmenf. 
zole (Impaloio, Jrichosfrongylus. Strongylordes), 
ICI méthode est même absolument indispensable. 

Chaque animal est mis en observation pendant 
48 heures et des examens coproscopiques et 
hématologiques sont pratiqués dans le but de 
,situer l’importance exacte du parasitisme, 

d) Autopsie. 

Des cultures d’ceufs permettent de préciser la 
nature des Helminthes en couse. En fonction des 
renseignements ainsi obtenus, les lots sont 
constitués. Ils comprennent un tiers d’animaux 
très 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 o été donné sons diète préalable «à la 
bouteille ». 

3. Après traitement. 

Sur chaque animal, il o été procédé durant 8 
à 10 jours : 

a) Au prélèvement des fèces trois fois dans la 
journée. Elles ont été broyées dans un mince 
filet d’eau et soigneusement examinées, de 
manière à faire apparaître les Helminthes - 
Cestodes et Nématodes - évacués après I’ad- 
ministration du médicament. Ceux-ci ont été 
peses, comptés et déterminés. 

Passé ce Edélai, les animaux sont sacrifiés. 
Les Helmintties demeurés en place sont récoltés :’ 
ce travail ne pose pas de problème pour les 
grands Cestodes, les Oesophagostomes adultes,, 
les Trichures et les Hoemoncus de la caillette. 
La comparaison entre le nombre (ou le poids) 
de parasites expulsés et le nombre (ou le poids) 
de parasites encore présents dans l’intestin, 
donne le pourcentage d’efficacité. 

Lorsqu’il s’agit de petits Nématodes ou de 
Stilesia globipunctofo. il importe de grqtter la 
muqueuse duod&-mle sur une longueur de 30 à 
50 cm. L’examen ou microscope du produit de 
raclage placé entre lame et lamelle confirme 
ou non la p;résence d’lmpoloio, de Strongyloides 
ou de scolex de Stilesia globipuncfota. Pour ce 
dernier, la comparaison entre le nombre total 
de nodules et le nombre de scolex retrouvés 
donne le pouvoir anthelminthique du Thiaben- 
dazole à l’égard de ce Cestode. 

Leprotocoleestdonctrès classique : il combine 
les méthodes habituellement ‘employées dans 
les essais thérapeutiques intéressant les Cestodes 
et les Némotodes des ruminants domestiques. 

b) A des examens coproscopiques journaliers 
par la méthode de sédimentation. Dans un lot, 
la comparaison, entre les moyennes du nombre 
d’ceufs ou gmmme avant traitement, après 
traitement et le jour de l’autopsie permet déjà 

‘de se faire une idée, même approximative, de 
la voleur du médicament. 

ETUDE DU POUVOIR ANTHELMINTHIQUE 
DU THIABENDAZOLE : RÉSULTATS AU 

LABORATOIRE 

A. -Témoins (Tableau No Il) 

B. y  Action sur les Trémotodes 

c) A des cultures d’ceufs en boîte de Petri 
sur papier buvard humide. Arbitrairement, 
on dénombre chaque jour le nombre de larves 
L, rencontrées dans une goutte de suspension 
aqueuse provenant des boîtes de Petri. Les ceufs 
d’Hoemoncus longistipes mettent 4 à 7 jours, ou 
laboratoire, pour atteindre le stade L,. 

Quelle que soit la dose utilisée (de 100 à 
400 mg/kg), le médicament est dénué DDE toute 
activité à l’égard de Schistosomo bots des ,veines 
hématiques et mésentériques. 

C. -Action sur les C&odes (Tablea! No Ill) 

Pour chaque lot, la comparaison entre la 
moyenne du nombre de larves avant et après l i 
traitement complète, en général, les éléments 
d’appréciation fournis par l’examen coproscopi- 
que. Pour certains Nématodes digérés dans 

Le Thiabendazole est tptalement ineficace sur 
les grands Cestodes de l’intestin du, dromadaire, 
sauf à fortes doses où un certain nombre~d’Avi- 
tellino sont chassés. Les résultats sont néanmoins 
irréguliers. 

A plus faibles doses, l’expulsion est le fait de 
Cestodes en cours d’élimination naturelle. 

530 
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’ Avec Moniezio exponso et Av~tell~no centripuoc- 
fofo, le même phénomène a été observé chez 
le mouton traité au Thiabendazole. 

D.-Action sur les Nématodes 

10 Tableau NO IV : examens coproscopiques. 
La lecture du Tableau No IX appelle les 

remorques suivantes : 

_ Le nombre d’œufs au gt-anme de matière 
fécale est élevé en juin-juillet (100 etlSDmg/kg), 
bien qu’à l’autopsie. un grand nombre d’Hae- 
moncvs longisfipes soient encore immatures. 

- A partir de 100 mg/kg. la baisse constatée 
le dernier jour n’est que faiblement imputable à 
la destruction d’Hoemoncus longisfipes. Plus 
vraisemblablement, elle est liée d’une part à 
une légère diminution du nombre d’aeufs au 
gramme. comme chez les témans. d’autre part 
à la destruction quasi totale des Trichosfrongylus 
et des fmpoloio. 

- Les Trichures semblent absents le dernier 
jour : il n’en est rien et, dans ce cas, la méthode 
des examens coprologiques conduit à des 
interprétations erronées. 

/ 

!I 20 Tableau No V : action du Thiabendazole 
‘sur Sfrongyloides poprlfosos. 

30 Tableau No VI : action du Thiabendazole 
sur Jrichostrongylos vifrinus, Trichosfrongylus pro- 
bolurus et Impolaio nudicollrs. 

~ 40 Tableau No VII : action du Thiabendazole 
‘sur Hoemoncos longisfipes. 

50 Tableau No VIII : action du Thiobendozole 
sur Oesophogosfomum adultes mûrs et immatures. 

60 Action du Thiabendazole sur Buckleyuris 
globuloso. 

70 Discussion. 
~1) Le Thiabendazole, ‘quelle que soit la dose 

employée, est inactif sur Buckleyuris ,globulosa. 
Les Trichures ,- toujours nombreux - demeu- 
rent vivants dans la lumière caecale. 

b) A partir de 70 mg/kg. les Sfrongyloides 
popiliosus adultes disparaissent. 

c) Vers 100 mg/kg, les Heligmosomofidoe(Impo- 
laio nudicollis) et les Trichosfrongylidae (T. vifrinus 
et T. probolurus) sont touchés et ne sont plus 
visibles lors du raclage de la muqueuse intesti- 
nale, ce que confirment d’ailleurs les examens 
coproscopiques. 

d) Sur Qesophagosfomum columbionum, les ré- 
sultats sont, irréguliers. Lorsqu’il s’agit de paro- 
sites adultes et mûrs, la dose de 100 mg/kg 
paraît suffisante ; elle ne l’est plus quand on a 
affaire à des adultes immatures. II faut alors des 
doses beaucoup plus importantes. 

e) Sur Hoemoncus longlstipes, les résultats 
sont relativement bons, à partir de 70 mg/kg, 
si les-Helminthes sont peu nombreux et sexuel- 
lement mûrs. 

Parcontre, dès lors que le parasitisme est massif 
(de 150 à 3.000 unités et plus) et les Hoemoncus 
encore immatures - comme ce fut le cas en 
juin-juillet 1965 - il importe de distribuer des 
doses très forte! de l’ordre de 300-350 mg/kg. 
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1 
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25 

IB 

455 
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-r 
str. 

- 

5 

345 

235 

224 

74 
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76 

23 
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Le pourcentage d’efficacité oscille alors autour 
de 85-90 p, 100. II sexiste donc une différence 
considérable entre le pouvoir anthelminthique 
du Thiabendazole sur Hoemoncus contorius du 
mouton et du boeuf qui ne résiste pas à des 
doses de 60-80 mg/kg et I’aciion du même 
médicament sur Haemoncus longistipes du cha- 
meau qui requiert des doses élevées : le résultat 
est certes intéressant, mais il n’est jamais 
entièrement positif, en ce sens que i’é!imination 
complète des W-ongles de la caillette n’est pas 
assurée. L’origine exacte de cetie différence 
reste inconnue et, pour l’instant, aucune expli- 
cation satisfaisante ne peut être donnée. 

f) En définitive, deux dosages sont susceptibles 
d’être préconisés : 

- de 100 à 150 mg/kg (*). Cette dose est 
recommandée si l’on soupçonne l’existence de 

!Strongyloides papillosus, Jrichostrongylus vitrines, 
Jrichostrongylus probolorus et Impolaia nudicollis. 
L’association parasitaire est en partie désorga- 
nisée et un certain nombre d’espèces dangereuses 
supprimées. L’état sanitaire de l’animal s’amé- 
liore rapidement et son équilibre biologique se 
rétablit peu à peu. ainsi qu’il sera dit plus loin. 

C’est ce qui a été constaté à la fin de 1965 
dans la rbgion d’Ati où des chameaux très ané- 
miés et suspects de Trypanosomiase, ont été, 
faute d’un Trypanocide, traités systématique- 
ment au Thiabendazole à faalble dose avec de 
remarquables effets. 

- 300 mg/kg (*) qui représente la véritable 

(*) de Thiabendozole pur. 

dose polyvalente capable d’agir à la fois sur les 
Strongyloides, les Jrichosirongylus. les Impalaio, 

85 p. 100 des Hoemoncus iongisfipes et laquasi- 
totalité des Oesophogostomum. Au Tchad où les 
Nématodes de la caillette et de l’intestin sont 
presque constamment associés, elle doit être 
retenue de préférew à la précédente et sera 
utilisée de mai à novembre, mois où le parasi- 
tisme gastro-intestinal est le plus abondant et 
le plus nocif. 

E. -Action sur Globidium cameli 

(Tableau No X). 

II ne peut être fait usage du Thiabendazole 
dans le traitement de la globidiose cameline, 
le nombre d’oocystes ne diminuanfpas sensible- 
ment en fin de traitement. 
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CONSÉQUENCES DU TRAITEMENT 
SUR LA SANTÉ DE L’ANIMAL 

1. Conséquences visibles. 

Dans les conditions du laboratoire, le médi- 
cament est assez bien supporté et ne provoque 
pas de perturbations notables dans le comporte- 
ment de l’animal. L’appétit reprend ou croît 
rapidement. Le foin a tendance à être consomm& 
en plus grande quantité par les animaux traités 
que par les témoins. 

2. Numérations globulaires. Formules leuco- 
cytaires. 

Les variations sont plus ou moins marquées 
selon la saison, la dose, l’origine des animaux 
et l’intensité du parasitisme. 

- Sur des chameaux peu anémiés et traités 
à 70-100 mg/kg. on observe une légère diminu- 
tion du nombre d’hématies et un accroissement 

:des leucocytes. Les Eosinophiles baissent Iégère- 
ment. 

- Sur des chameaux affaiblis (Kanem, novem- 
‘bre 1965), fortement parasités et ayant recu 
300 mg/kg. les résultats sont bien meilleurs. 
Le taux d’hématies remonte nettement (+ 10 p. 
100). Pour les éosinophiles, la diminution est 
supérieure à 50 p. 100. 

3. Protéines du rang. 

Elles ont fait l’objet d’une étude approfondie 
qui bientôt sera publiée (QUEVAL, GRABER 
et BRUNET). Le Tableau NO XI 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 à 300 mg/kg, les Protéines totales 
augmentent d’un peu plus de 15 p. 100 ou béné- 
fice des Albumines (+ 9.6 p. 100 et + 21.5 p. 100) 
et des globulines, ce qui correspond dans le 
premier cas à la disparition de tous les Jrichos- 
trongylidoe, Hel~gmosomafidoe et Rhobditidoe, et, 
dans le second, de tous les Nématodes associés 
à l’exception d’un petit nombre d’tloemoncus 
et de Buckleyuris gfobulosa. 

A 400 mg/kg. les conclusions sont moins netÎes, 

car il s’agissait au départ d’animaux moyenne- 
ment porosités, avec un taux de Protéines 
totales proche de la normale. Le rapport Albu- 
mine/Globuline passe alors de 0.46 à 0,52. 

4. Prises de poids. 

Deux essais ont été réalisés : 

- à 300 mg/kg, 
- à 400 mg/kg. 

le premier en novembre 1965 sur Ides dromo- 
daires originaires du Konem et, le, second, en 
décembre sur des chameaux venus du Batho. 
Dans les deux cas. les animaux (quatre dans 
chaque série) étaient attelnis d’un polyporositis- 
me à base de Némotodes et de Cestodes, 

La durée de l’expérience o été de 18 jours. 
Les animaux ont été nourris avec des foins 

composés de Brochiario, d’Echinochloo et de 
Panicum. Les analyses (*) ont montré que les 
foins récoltés en octobre assuraient une ration 
d’entretien suffisante. ce qui n’était plus le cas 
en décembre avec des foins de même nature. 
mais ramassés plus tard dans la saison. C’est 
ce que démontrent les deux tableaux suivants : 
(Tableaux XII et XIII). 

Chez les chameaux, les résultats sont les 
suivants : (Tableau XIV) 

L’expérience prouve qu’après traitement ou 
Thiabendorole administré à forte dose, si les 
conditions alimentaires sont satisfaisantes. la 
reprise de poids est rapide et importante. Dans 
le cas contraire, le traitement ne donne que de 
médiocres résultats. 

II importe donc, après le déparasitoge, de 
placer les chameaux ou repos sur des pâturages 
herbacés ou arbustifs abondants et fournis. Ce 
détail o une importance considérable. 

A 300 mg/kg, le goln de poids est à mettre 
en parallèle avec : 

- l’augmentation du nombre d’hémoties 
(+10p.100) ; 

- l’augmentation des protéines totales 
(+15p.100) : 

- la diminution du nombre d’Haemoncus 
longistiper (-85 p. 100) et la disparition des 
Rhabditidae. des Jrichostrongylidae et des Heligmo- 
somotidoe de 1’1ntestin. 

(*) Effectuées à 1.1. E. M. V. T. à Paris. 

7 
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67 = 2032 

70.3 + 4,7PlW 22.2 

83.1 +!5,a!Jlco 24,6 

85,4 +15,1P100 26,l 

81.7 + 0,2PlOO 25,Y 

nes 

après 
traiten 
- 
21,5 

19,l 

29,9 

a,6 

a.1 

47,1 53.2 

47.7 56.8 

55.6 53.6 

I I I 
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ACTIVITÉ DU MÉDICAMENT 

L’évacuation des parasites, lorsqu’elle Q lieu, 
débute 48 heures apr& l’administration de 
I’anthelminthique. Elle dure assez longtemps et 
ne paraît terminée qu’au bout de cinq jours. 
Seuls. les Oesophagostomes sont éliminés intacts. 
Peu d’l-loemoncus sont visibles dans les crottes : 
ils sont pour la plupart en partie digérés. 

A 300 mg/kg, au bout d’une quinzaine de 
jours, les œufs, lorsque survivent des parasites 
mûrs (Hoemoncus), peuvent donner naissance à 
des larves L, bien vivantes, mais en très petit 
nombre. 

TOXICITÉ 

Des doses progressivement croissantes ont été 
expérimentées (Tableau XV). 

Le Thiabendazole est, dans l’ensemble, assez 
bien toléré, même à des doses de 1.000 mg/kg. 
Cependant, vers 350-400 mg/kg. des accidents 
mortels sont susceptibles de se produire. Ils 
sont le fait d’animaux très maigres, très ané- 
miés, souvent atteints deTrypanosomiase. d’Echi- 
nococcose et d’abcès multiples. 

II importe donc dans un troupeau, avant le 
traitement, de rechercher systématiquement tous 
les porteurs de Trypanosomes ou les @maux 
trop malades (abcès : broncho-pneumonies) qui 
seront séparés et soignés. Ils ne seront dépara- 

sités qu’un peu plus tard au moyen d’une dose 
de Thiabendazole r&duite de moiti&(l50 mg/kg). 
La dose normale (300 mg/kg) ne sera distri- 
buée que quand l’animal sera capable de la 
supporter. 

Les signes de l’intoxication par le Thiaben- 
dazole sont peu manifestes. Le$ &nséquences 
à long terme se traduisent essentiellement par 
une baisse de poids régulière qui pour le cha- 
meau No 6 (350 mg/kg) se présentait ainsi : 

30-11-1965 (traitement) : 316,s kg. 
412.1965 : 301,5 kg. 
11-12-1965 (mort) : 281,B kg. 

Le même’ phénomène a été observé chez des 
équidés en mauvais état ayant reçu 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’instrument de 
pesée dans “ne région donnée. 

Avant d’étudier l’action du Thiabendozole sur 
le terrain, il importait de choisir une méthode 
barymétrique permettant, en l’absence de tout 
instrument, de calculer le poids des animaux 
devant être traités. 

C’est une variante de la méthode de BOUÉ 
(1949) qui a été adoptée. Elle consiste, pour 
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obtenir le poids net d’un chameau du Sud Algé- B. - Poids de I’animol et approximation moyenne 
rien, à utiliser la formule suivante : 

Poids net = Périmètre thoracique (T*) x Péri- 
mètre abdominal (A*) x Hauteur (H*) x 53. 

- Le périmètre thoracique (T) est pris sur 
l’animal debout, derrière la callosité sternale 
<1u moyen d’un ruban étalonné que l’on passe 
autour du corps. 

- Le périmètre abdominal (A) à l’endroit 
le plus haut de la bosse, en son milieu et en fin 
d’expiration. 

- La hauteur est mesurée au moyen d’une 
toise placée à l’aplomb normal du membre 
antérieur, à la hauteur de la pointe du coude au 
milieu de l’avant-bras. 

La formule ainsi définie, appliquée IJIJX dro- 
madaires du Tchad à leur arrivée au Labora- 
toire, r&èle, par comparaison avec le poids 
réel à la bascule, des différences considérables, 
de l’ordre de 10 à 20 p. 100. 

II o. donc fallu évaluer aussi exactement que 
possible le coefficient applicable aux dromodai- 
res des zones sahéliennes du Tchad, le chiffre 53 
n’étant valable apparemment que pour les 
Méharis du Sud-Algérien. 

Pour ce faire, 13 chameaux originaires du 
Kanem et du Batha ont été 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- 
tion moyenne. 

Les animaux ont été maintenus dans des 
conditions semblables durant toute l’expérience. 
Ils ont été placés dans des étables, nourris avec 
de fortes rations de foin et abondamment abreu- 
vés. Les mesures ont été faites le matin à 8 heures. 

A. - Evaluation de la relation moyenne (P/TAH) 
(Tableau XVI) 

Le chiffre 52 a finalement été retenu pour la 
relation moyenne P/TAH. 

(*) = en meire. 

(*) Les chameliers ne craignent pas les con+ences 
néfastes de la diarrhk. car, d’apr& eux. elle signe un 
m&dicomenf de grande valeur. 

(Tableau XVII) 

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 

Ils ont eu lieu en décembre 1965 à Abougou- 
dam sur le peloton nomade du Ouaddaï composé 
de chameaux de sellefatigués et, dans l’ensemble, 
en assez mauvais état. Plus de la moitié d’entre 
eux hébergeaient en grand nombre Hoemoncus 
longisfipes, des Trichosfrongylus. des impaloia, 
des Buckleyuris, ainsi que des filoires et des 
Trypanosomes. 

Par ailleurs. vu les faibles précipitations tom- 
bées au Ouaddai durant l’hivernage 1965, 
le pâturage était, en décembre, rbduit et de 
qualité médiocre. Le poids des chameaux a été 
apprécié selon la formule précédente P = 52 
TAH et chacun a re$u 500 mg/kb environ de 
Thiabendazole commercial à 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 rétrocède par la 
suite. 

Cependant, deux animaux sont morts une 
douzaine de jours après l’administration du 
Thiabendazole. II s’agissait de chameaux âgés, 
lrès maigres, usés, fortement parasités et por- 
teurs de Trypanosomes. 

II a été alors décidé de scinder le troupeau en 
deux : les animaux les plus malades sont restés à 
la station (FI), les autres ont été conduits plus ou 
sud sur des pâturages arbustifs neufs et abon- 
dants. (Tableaux XVIII, XIX et XX). 

L’observation a duré un mois et demi. 

II apparaît donc que, dans un effedif camelin 
médiocre après traitement au Thlabendazole à 
500 mg/kg : 

- Les animaux atteints d’autres affections 
~ryponosomiase : abcès multiples ; broncho- 
pneumonies, etc...) tolèrent assez mol le médica- 
ment. Dans ce cas - comme il a été dit plus 

999 
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a) - Ier lot : Chameaux malades lairs& 0 Abaugoudon. * 

10-e-1965 

525 

438 

561 

502 

412 

343 

555 

360 

463 

22-12-1965 

53* 

443 

500 

406 

343 

528 

339 

442 (-4.ep.100) 

24-l-1966 

546 

419 

53a 

492 

3eo 

337 

51, 

341 

445 (-4PlOO) 

b) - 2e lot : Chameaux remis sur un pâturage neuf. 

?*LE*” NOXIX 

w-12--1%5 27-12-1965 

415 438 

332 362 

440 455 

568 560 

465 437 

452 445 

417 415 

454 462 

491 472 

402 422 

5% 539 

444 4*4 

33, 522 

372 3448 

324 346 

430 432,4 

+ 0&05$‘m 

24-l-1966 

438 

367 

442 

621 

467 

487 

442 

430 

493 

432 

577 

445 

143 

153 

346 

459,7 

+ 6.%lcQ 
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haut - on a intérêt à éliminer la Tryponoso- 
misse notamment et à ne distribuer qu’une dose 
minimum de Thiabendazole (150 mg/kg par 
exemple) qui améliore I’&tat général du malade 
en supprimant les petits Nématodes du tube 
digestif. La dose complète destinée 0 tuer les 
Hoemoncus ne sera administrée que lorsque le 
chameau sera capable de la supporter. 

sites, adultes et mûrs. la dose de 100 mg/kg 
paraît suffiate ; elle ne l’est plus quand on a 
affaire à des adultes immatures. )I faut alors 
des doses beaucoup plus importantes. 

- Après traitement, les animaux doivent 
être placés 0” repos complet sur des paturag.5 
convenables herbacés et surtout arbustifs. Dans 
le cas de cette expérience. l’augmentation de 
poids a été de 6.9 p. 100, celui des témoins 
placés dans les mêmes conditions ne variant 
pratiquement pas. II est probable que, sur des 
dromadaires d’élevage, les résultats eussent été 
meilleurs encore, les éleveurs sachant choisir les 
parcours les plus riches. II est bon de noter que 
les gardiens du troupeau méhariste, outre 
l’accroissement de poids, ont constaté une régres- 
sion importante et quasi générale de la gale qui 
touchait un assez grand nombre de chameaux. 
II faut voir là surtout une amélioration de l’état 
général. 

40 Sur hmoncus longisfipes de la caillette, 
les résultats sont relativement bons à partir 
de 70 mg/kg, si les Helminthes sont peu nom- 
breux et sexuellement mûrs. 

Par contre, dès que le parpsitisTe est massif 
(de 150 à 3.000 unités et plus) et les Hoemoncus 
encore immatures, il importe de distribuer des 
doses fortes de l’ordre d’au moins 300 mg/kg. 
Le pourcentage d’efficaiité oscille alors autour 
de 85 p. 100. 

50 En définitive, deux dosages sont suscepti- 
bles d’être préconisés : 

CONCLUSIONS 

- de’100 h 150 mg/kg (produit pur). Cette 
dose est recommaridée si l’on soupçonne I’exis- 
tente de Sfyongyloides papillosvs, T. vifrinus, T. 
probolurus et 1. nudicollis. L’association parasi- 
taire est en partie désorganisée et un certain 
nombre d’espéces dangereuses supprimées. L’é- 
tat sanitaire de l’animal s’améliore rapidement 
et son équilibre biologique se rétablit peu à 
peu : 

Lors d’essais effectués sur 85 dromadaires 
adultes originaires du Kanem et du Batha (Répu- 
blique du Tchad), il a été constaté que : 

10 Le Thiabendazole, quelle que soit la dose 
utilisée, est complètement inactif sur Schistosomo 
bots des veines mésentériques, Thysoniezio 
ov~lla et Siilesio globipunciata de l’intestin, Echi- 
11ococcus polymorphes du poumon et du foie. 
Globidlum comeli de l’intestin. et Buckleyurisglo- 
buloso du czcum. L’action est faible et incons- 
tante sur Momezia expooso, Moniezia benedeni. 
Avitellino centriponctota et Avifellino woodlondi de 
l’intestin. La plupart des scolex subsistent, même 
à fortes doses. 

- 300 mg/kg qui représente, pour le pora- 
sitologue, ‘la véritable dose polyvalente capable 
d’agir à la’ fpis sur les Strongyloides, les Trichosf- 
rongylus, les Impoloia, 85 p. 100 des Haemoncus 
longisfipes et laquasi-totolitédesOesophagostomum: 
Au Tchad où les Nématodes de la caillette et de 
l’intestin sont presque constamment associés. 
elle doit être ,retenue de préférence et sera utili- 
sée de mai à novembre, mois où le parasitisme 
gastro-intestinal du dromadaire est le plus 
abondant et le plus nocif. 

20 Les petits Nématodes intestinaux opparte- 
riant aux familles des Rhabditidoe (Strongyloides 
pop~llosus), des Trichosfrongylidoe (Rrichosfrongy- 

., 

60 Le Thiabendazole semble OSSW. pev toxi- 
que, sauf pour les animaux très bas d’état, très 
anémiés. très parasités ou atteints d’autres 
affections (Trypanosomiase ; abcès multiples ; 
pneumonies...). II faut alors traiter l’affection 
principale et ne traiter qu’avec une dose d’an- 
thelminthique réduite de moitié, quitte à recom- 

lus vifrlnus et ~richostrongyhs proc~urus et des I mencer par la suite à la dose normale. 
Heligmosomofidae (Impolaio nudicoliis) sont tous 
détruits à partir de 100 mg/kg. 

70 Le Thiabendozole. après destruction de la 
plus grande partie des Nématodes du tractus 

30 Sur Oesophogosfomum columbionum, les ré- digestif du chameau, n’a d’heureuses réper- 
sultats sont irréguliers. Lorsqu’il s’agit de para- tussions sur l’État de santé de l’animal que dans 
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10 mesure où celui-ci est Dlacé au rer>os sur un REMERCIEMENTS 
pâturage convenable. Lés augmen;ations de 
poids sont alors’ Importantes (de 6,8 à 11 p. 100 
selon le cas). Elles s’accompagnent d’une remon- 
tée parallèle des Protéines du sang dont le taux 
tend alors vers la normale. 

LeThiabendorole est donc un anthelminthique 
parfaitement utilisable en Elevage camelin, à 
condition d’observer certaines règles et de 
prendre quelques précautions. 

L’auteur tient à remercier viveknt M. le 
Dr vétérino’ire CAST qui a supervisé une partie 
des essais sur le terrain, M. le Dr vétérinaire 
RIVIÈRE qui a bien voulu procéder à l’analyse 
des fourrages expédiés de Fort-Lamy. Mme 
BRUNET et M. QUEVAL qui se sont particuliè- 
rement attachés à l’étude des formules sanguines 
et des Protéines du sang. 

Study of the pomsiticide action of Thiabendazol on some iielminthr 
of domestic onimolr under rame Africon conditions. II. Dromedary 

From experrmenIaiian made in Chad in 85 Dramedarier from Kanem and 
Batho the author came to the conclusion that Thiobendazol is inactive on many 
Anopiocepholidae of the intestine, on Shislosoma bovis, on the Hydatid of Echi- 
nococcus granulosus. on Buckleyuris globuloso and on Giobidium cameli. 

Two dosages cari be recommended againrt ihe mosi common Nemoiodeoe 
of the stomach and Ihe intestine : 

- 100 +o 150 mg/kg (of pure drug) : this dose is oble to kill as o whole on 
association of Sfroogyloider ~o~iilasus, Jrichosfroogyius vilrinus. Jrichorfroogyius 

probalurus and Impolaio nudicoiiis Nematodeae, which are aII parIicularly 
dongeraus for the corne,. 

- 300 mg/kg ; this dose is for the paroritologisi the mosi polyvalent, sine it 
is active boIh an the obove Helminths, on Haemoncus iongistipes of the renne, 
(up io 85 p. 100) and on Oesophagosfomum columblanum of the large intestine. 
In Chad ibis dose hosto be preferred and ured from moyto november, when th& 

parasitists ofthe stomach ond the intestine ofthe dromedary are most numerour. 

The Thiabendazole is no+ very toxicous for the camel, except if this animal is 
chronicolly infected by some other conditions (Trypanosomiarir. multiple 
abcesrer, pneumonie. etc...). In thatcore the dose +a be given murt be reduced 
by half, but may be given again later. 

ARer ihe treaiment, +he general s+a+e of health imprwes quickly, ifthe animal 

is fed an a suitable graring. of a rother shrubby type. The goin of weight ranges 
from 6.8 p.100+011 p.100. 

This onihelminthic drung should be used in camel only if some precauiionr 
hove ben taken. 
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RESUMEN 

Estudio de la acciân antipamsitoria del Thiabendawle e” varia helminfos 

de Ios animales domésticos en cierhr condiciones africanar. II. Dromedario 

A partir de ensoyos efectuodos en Chad en 85 dramedarios de Kanem y de 
Bath”. el outor concluye que el Thiabendorole es inociivo en muchas Anopioce- 
falidae del infestina, en Shisfosomo baws. en 10s hidotides de Echinococcur granule- 
sus. en Buckieyuris giobuiasa y en Giobidium comeli. 

Puede” preconizor dos dosis contra las “emhtodos gostra-intesiinales mbs 
frecuen1es : 

- 100 a 150 mg/kg (praducto puro). Esta dosis puede destruir totalmente 
ma asociaci6” de Slroogyloides papillosus. Trichosfrongyius vilrinus. irichoslroo- 

gylus pmbalurus e Impaloia oudicoliis. “em%odos pariicularmente peligrosos para 
el camello. 

- 300 mg/kg. Esta dosis es la mhs polivalente para el porositologo parque 

puede actuor en lx dichas helmintos como en Haemoncus longisfipes del cuajor 
(a 85 par 100) y en Oesofagostomum calumbianum del intesfino gruesa. 

En Chad, m& vale uiilirar esfo dosis. odministrada de maya a “ovie> bre 
cuondo el parasitisme gostro-intestinal del dromedario es el mts importanfe. 

El thiabendazole es basiante paco toxico para el camello, excepta cuondo 10s 
animales es+a” aiocados par oiras enfermedodes cranicas (Triponosomiasis: 
abscesos varia, “eumonios etc...). Entonces hay que reducir de mitad la dosis. 
pero en seguido volver a administrarlo. 

Después del troiamiento, el estado general rapidamente se mejora si el animal 
esfh sobre un bue” parto. môs bien detipo arbusiivo. Lo ganancio de peso Ilega 
de 6.8 por,OO D 11 par 100. 

Tendri que tomar olgunos precauciones (11 utilizar el ontihelmintico 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 laitière 
et sur le jeune nourri à la mamelle 

w 
H. CALVET, R. BOUDERGUES. E. DISCACCIATI et Mme M. CLICHE 

RÉSUMÉ 

Cette première exp&imento+ion se situe donr le cadre d’un programme 0 
long terme sur les effets de I’aflotoxine chez les bovins tropicaux. 

Elle o pour but de rechercher chez la vo& en lactation. recwanf une dose 
exp&imen+ale volontairement forte de 1,5 mg d’oflatoxine par jour, les desor- 
dres susceptibles d’@+re produiis, chez 10 m&re et chez le jeune. 

Alors que les adultes semblent r&ister à I’intoxicoi~an. les répercussions sont 
plus sensibles chez le jeune qui accuse un retard de croissance significatif. 
Les troubler observ& cher les vcmx à la mamelle paraissent Ii.3 b la prkence 

d’oflatoxine dans le lait 

Depuis la mise en évidence par les chercheurs 
anglais ALLCROFT. SARGEANT et CARNA- 
GHAN en 1960 (1) (2) (3) (4) (5) (6) de la présence 
d’aflatoxine, métabolite de I’Aspergiilus flovus 
Link, dans des tourteaux d’arachides ayant 
‘provoqué des mortalités parfois très lourdes 
,dons divers élevages européens, avec pour 
,caractère commun une atieinte spécifique du 
foie, la contamination des arachides par ce 
champignon, et, par voie de conséquence Ia 
présence de ~(1 mycotoxine dans les tourteaux, 
revêt une grande importance pour les pays 
producteurs. 

l’organisme de la vache en lactation et sur le 
jeune nourri à lo mamelle. Le toxique est ad& 
nistré journellement, dès la mise bas, à la vache 
en lactation. 

EXPÉRIMENTATION 

Mafériel et méthodes. 

L’expérimentation a porté sur 12 génisses 
gestantes, de race ndamo, âgées de 4 à 5 ans. 
Ces animaux ont été répartis au hasard en 
deux lots : un lot témoin et un lot d’animaux 
traités recevant chaque jour 1.5 mg d’aflatoxine 
contenu dans le tourteau toxique obtenu au 
laboratoire, administré directement par voie 
orale, dès le lendemain de la mise bas. 

Les tourteaux d’arachides entrant pour une 
part de plus en plus grande dans l’alimentation 
<du bétail, il devenait indispensable d’entrepren- 
dre une expérimentation visant à déterminerles 
limites exactes de la toxicité de I’aflatoxine sur 
différentes espèces animales. 

Dans le cadre d’un programme à long terme, 
,cette note o pour objet de présenter les résultats 
obtenus au cours d’une première série de recher- 
ches sur la toxicité de I’aflotoxine effectuées sur 1 mx~ne. 

Les deux lots sont soumis à la même alimen- 
tation comprenant du foin de prairie naturelle 
de France. donné 0 volonté, auquel on ajoute 
un supplément de 300 g de tourteau d’arachide 
commercial, titrant moins deO. mg/kg d’afla- 

N!i 
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L’expérimentation est poursuivie en étable 
durant 4 mois. Cependant. certaines vacher 
ont été retirées des lots prématurément, soi1 
à la suite de la mort du jeune, soit en raison 
d’un tarissement précoce. 

Les adultes sont pesés une fois par semaine, 
les veaux. avant et après chacune des deux 
tétées journalières! ce qui permet de déterminer 
la quantité de lait produite. 

Chaque semaine, tous les animaux sont soumi 
à une prise de sang en vue des analyses et 
tests de contrôle suivants : numération globulaire 
hématocrite, protéines totales du sérum. lipides 
totaux du sérum, transominases sériques, test 
de Mac Lagan. Sur les urines, l’albumine, les 
sels et les pigments biliaires, l’urée font égale- 
ment l’objet d’un dosage hebdomadaire. 

l 

Méthodes utilisées. 

Ces méthodes intéressent d’une part la pro- 
duction de I’aflatoxine, d’autre part, les techni- 
ques utilisées pourles tests hépatiquesdecontrôle. 
Elles portent également 5ur la recherche de 
I’aflatoxine dans le lait, les viscères et les muscles 
des animaux traités. 

1. Production d’oflatoxine. 

Les quantité5 d’aflatoxine extraites des tour- 
teaux et arachides naturellement contaminés 
sont trop faibles pour couvrir les besoins relati- 
vement importants de l’expérimentation. Aussi 
l’obtention du facteur toxique par culture 
d’Aspergillus fIavus a été recherchée et plusieurs 
milieux ont été successivement utilisés. 

Les milieux synthétiques liquides (milieu 
Czapek, milieu Brian) permettent un bon déve- 
loppement du champignon mais fournissent, 
après extraction, des taux d’aflatoxine nuls 
(Czapek) ou faibles (Brion : moins de 90 p. p. m.). 

Le rendement de la culture sur tourteau 
d’arachides est encore plus faible (10 p. p. m.). 

Finalement, le meilleur résultat (taux d’afla- 
toxine 300 p, p, m. environ) est obtenu sur 
arachides broyées. La technique a déjà été 
exposée (*), II n’en sera rappelé que les points 
essentiels. 

(*) Rapport annuel du Laboratoire national de I’Ele- 
vage de Honn 1964. p. 146-47. 

Les arachides broyées, étalées en couches 
minces dans les grandes boîtes de Pétri, sont 
stérilisées en autoclave à IIO~C. Après réhumi- 
dification 0 20 p. 100 d’eau en poids, I’ensemen- 
mencement est effectué et les boîtes sont disposées 
en étuve à 30 OC + 1 OC pendant 10 jours. 

Une nouvelle stérilisation au four Pasteur à 
140 OC est nécessaire pour détruire le champi- 
gnon et supprimer tout danger de contamination. 

Le contenu des boîtes de Pétri est alors mis en 
cartouches de Soxhlet pour être dégraissé pen- 
dant 6 heures à l’éther de pétrole. 

Le produit obtenu est un tourteau riche en 
aflatoxine sur lequel un dosage physico-chimi- 
que et un contrôle de toxicité par une méthode 
biologique sont effectués. 

Dosage physico-chimique. 

La techniq’ue adoptée est celle qui a été mise au 
point par «The Tropical Products Institute» (9). 
Dix grammes de tourteau sont traité5 en Soxhlet 
par l’alcool méthylique pendant 4 heures. L’afla- 
toxine est extraite du milieu par du chlo- 
roforme. Cette phase Nchloroformique est éva- 
porée et chromotogrophiée sur Kieselgel et 
XI recherche les spots fluorescents caractéristi- 
ques de I’aflatoxine. Des dilutions successives 
usqu’à extinction des spots permettent de déter- 

niner les taux d’aflatoxine par comparaison 
wec une solution témoin d’aflatoxine B, 0 
1.1 mg/l. 

Zaoge biologique. 

La fluorescence n’étant pas toujours en rela- 
ion directe avec la toxicité, ce dernier facteur a 
iû être contrôlé, sur chaque lot de tourteau 
roduit, par des tests biologiques. 

Le réactif biologique est constitué par des 
:anetons reçus de France par avion. La techni- 
lue d’administration utilisée est celle qui a été 
iécrite par THEODOSSIADES (8) sur caneton 
le 1 jour. A Dakar, 5ur canetons de 3 à 8 jours, 
a dose Iéthale 50, déduite de plusieurs essais, 
e situe aux alentours’de 80 pg/jour. Cette poso- 
ogie entraîne la mort de 50 p, 100 du lot dans 
NI délai de 8 jours et les foies présentent des 
osions d’hépotite nécrosante caractéristique de 
‘intoxication par I’aflatoxine. 
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Test sur caf embryonné. 

Moins on&euse que la précédente, la techni- 
que utilisée est celle de J. VERRET et Coll. (10). 
La DL,, pour l’embryon de poulet est de 0,025 pg 
d’aflatoxine B, injectée dans la poche à air. 

2. Tests biochimiques. 

Ils sont ‘utilisés pour contrôler l’état de santé 
des animaux et son évolution en cours d’expé- 
rience. L’aflatoxine étant connue comme un 
facteur toxique agissant essentiellement au 
niveau des fonctions hépatiques et rénales, les 
analyses permettant de diagnostiquer une atteinte 
de ces fonctions ont été principalement retenues. 

a) Transammoses sériques. 

Les transaminases glutamo-oxalacétique v. 
G. 0.) et glutamo-pyruvique v. G. P.) ont été 
dosées chaque semaine sur les animaux traités 
et tous les15 jours sur les témoins. La méthode 
de REITMAN-FRANKEL o été retenue. Plusieurs 
essais ont permis de déterminer les normes 
moyennes q;i sont de : 

T.G.O. T.G.P. 

vaches 40 ujml 20 ujml 
veaux . 30 ujml 20 u/ml 

En médecine humaine, on note des élévations 
du taux de ces transaminases dans les nécroses 
hépatiques et dans les atteintes aiguës de la 
cellule hépatique. 

b) Tesf de Mot Lagon. 

Ce test, non spécifique, d’altération des 
synthèses protéiques du foie, a été emprunté à la 
médecine humaine. 

Sur les animaux témoins, les valeurs nor- 
males semblent être les suivantes : 

vaches _, densité optique 0,4C 
veaux - - 0.40 

c) 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 D&al. Beaucoup moins constante que la 
glycémie, la lipémie chez l’animal normal. 0 
jeun, dans des conditions identiques de prélève- 
me,nt, CI varié entre 2.5 et 4 g/l chez la vache et 
2,5 et 4.5 g/l chez le vea”. 

d) Protéines totales du sérum 

L’abaissement de leur taux est un signe de 
disfonctionnement hépatique. Leur dosage, fait 
par réfractométrie. a permisd’obtenir lesvaleurs 
normales de 70 à 85 g/l, 

e) Les numérations globulaires et les héma- 
tocrites ont été étabhs suivant les méthodes 
classiques. II en a été de même pour la recherche 
de l’albumine, des sels et pigments biliaires 
dans l’urine. L’uréomètre de Bourriez a servi 
au dosage de l’urée urinaire. 

3. Recherche de I’aflatoxine dans le lait. 

L’aflatoxine ingérée par lavache laitière passe 
dans la mamelle et se retrouve dans la fraction 
caséine du lait. Ces résultats corroborent les 
conclusions des auteurs anglais (1) (3). 

Le procédé suivant a permis le dosage du 
toxlaue dans la woduction laitière des animaux 
traitks. 

On dépose sur une plaque de’ Kieselgel G 
des spots de 2,5 à 10 microlitres de lait dégraissé. 
Une première chromatographie. ‘dans l’éther 
sulfurique. est suivie d’une deuxième dans le 
solvant chloroforme-alcool méthylique (95-5). 
Les spots fluorescents sont visibles en lumière 
U. V. à des Rf variant de 0,2 à 0,30 correspon- 
dant à la « Milk Aflatoxin »décrite par de IONG 
et Coll. (7). Le dosage est fait par appréciation 
de ‘l’extinction par rapport à une solution étalon 
d’aflatoxine 8,. Cependant, la toxicité de I’afla- 
toxine présente dans le lait à un taux très bas 
(0,08 0 0,3 mg/l) n’a pu être confirmée par un 
test biologique. L’obtention de lésions sur le 
caneton de 1 jour aurait nécessité des ingestions 
trop importantes de lait. Les protéines du lait 
injectées dans la poche à air des œufs provoquent 
la mort immédiate de l’embryon. 

4. Dosage de I’aflatoxine dans la viande et 
les viscères des animaux. 

200 grammes de produits à analyser (muscles 
ou viscères) sont broyés puis triturés avec du 
sulfate d’ammonium jusqu’à consistance pulvé- 
rulente. Le produit obtenu est mis à macérer 
pendant 40 heures avec 250 ml de méthanol et 
agité en permanence. Le résidu est exprimé au 
travers d’une gaze et le liquide d’expression 
filtré sur papier filtre. 
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L’extrait méthanolique est repris par du 
chloroforme selon la technique classique et la 
phase chloroformique obtenue, concentrée 0 
2Q ml, est chromatographiée sur couche mince de 
Kieselgel G. II est à noter ici aussi que les spots 
apparaissent à des Rf de 0,3 à 0,4. 

Observofions : Le graphique 1 a été établi en 
portant 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 abattue à Io 
suite d’une fracture ; 

RÉSULTATS 

Les résultats obtenus porteront sur : 

- les variations pondérales enregistrées chez 
les adultes et les jeunes ; 

- la production du lait : quantité, qualité et 
présence d’aflatoxine : 

- les modifications biochimiques survenues 
dans le lot traité ; 

- l’aspect général des animaux d’expérience ; 

- les lésions notées à l’autopsie et la pré- 
sence de I’aflatoxine dans la carcasse et les 
viscères des animaux morts ou sacritïés. 

a) Variations pondérales. 

Chez les adultes, le tableau 1 et le graphique 
1 bis font apparaître une perte de poids dans 
les deux lots, particulièrement nette jusqu’à la 
onzième semaine. Cette variation est cependant 
plus sensible dans le lot traité que dans le lot 
témoin. Cependant, l’analyse de variance ne 
permet pas de conclure, compte tenu du faible 
nombre d’animaux en expérience, à une diffé- 
rence significative (Tableau l), 

- dans le lot afiatoxine. ,la’221 morte à la 
4e semaine a la suite d’une infection utérine. 

Chez les veaux, ou contraire, les graphiques 
(Il et Ill) montrent un net retwd de croissance 
chez les animaux appartenant au lot traité par 
rapport ou lot témoin (Tableau Il). 

L’analyse des variantes fait apparaître une 
différence significative ou seuil de 5 p, 100. 

Le calcul o été réalisé par établissement des 
droites de régression des poids de chaque veau 
et analyse de la variante des pentes des droites 
obtenues. 

II semble donc que l’administration d’aflatoxine 
à la vache laitière et la dose de 1,s mg/jour, 
si elle ne se traduit pas par un effet notable sur 
le poids de la femelle adulte qui ‘l’ingère, entraîne 
en revanche, un retard de croissance sur le 
jeune nourri à la mamelle. 

II faut Co$ter en outre qu’au cours de 
l’expérimentation, 3 veaux, appartenant ou lot 
traité sont morts, après avoir présenté des 
troubles digestifs et dans un délai compris entre 
4 et 8 semaines. 

La perte de 3 veaux sur les 5 du lot en exp&- 
rience, comparativement à l’absence de morta- 
lité dans le lot témoin, ne constitue cependant 

T Lot témoin 
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-MOYENNE DES POIDS PONDERES DE5 ADULTES - 

, TEMOINS 

: 
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G.QAPH!Q”E N’rn -POIDS DES VEAUX - 

VARIATIONS DES MOYENNES PONDEQEES 
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$7 26,7 
22.1 a,6 
23.5 23,3 
24.8 31.4 
26.6 33,o 
272 33.8 
28,9 35.2 

15.9 
16,5 
mort 

pas une donnée ayant une signification statisti- II convient de souligner que ces résultats ont 
quement valable. été obtenus sur des vaches dont les capacités 

Cet effet nocif de I’aflatoxine sur la croissance laitières sont normalement très faiblesJe maxi- 
des veaux a été signalé par d’autres auteurs. mum de production journalière restant inférieur 
Ruth ALLCROFT et Gwyneth LEVIS en partia- 
lier, observent un net retard de croissance 

à. 2 litres.,. Chgz des ,femelles Ayshjre (5), par 
contre, des essais comparables effectués par .,, 

accompagné de mortalité au bout de 10 à 12 se- Ruth ALLCROFT et Gwyneth LEWIS ont souligné 
maines chez des veaux recevant un supplément une augmentation significaiive .& ig vitesse de 
à base de farines d’arachide très toxiques (5). I chute de la Droduction laitière chez des animaux 

Discussions concernant ce résultat. 
recevant dans leur alimentotic$ des farines 
d’arachide toxiaues. 

Quelles peuvent être les causes du retard de 
croissance observé chez les veaux dont les mères 

Quoi qu’il en soit, dans les conditions de 

absorbent de fortes doses d’aflatoxine ? 
l’expérience, il ne semble pas que.16 retard de 
croissancé observé chez les veau* soit dû à une 

On peut invoquer successivement : diminution de la production de lott ‘chez les 
- une baisse de la Droduction laitière chez mères. 

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 Ill). 
La lactation a fait l’objet d’un contrôle portant 

sur 17 semaines pour 4 vaches du lot témoin et 
2 du lot traité. Dons ce dernier lot. en effet, la 
mort du jeune a entraîné un tarissement rapide 
de 10. sécrétion lactée de 3 vaches. 

Durant ce laps de temps et sur le petit nombr: 
d’animaux restés en expérience, l’analyse de 
la variante des moyennes de poids de lait’ne 
permet pas de conclure 0 une différence signi- 
ficative entre les deux lots. 

a-b) Quollté du lait. 

Des analyses de lait ont été ré&ièrement 
effectuées, mais la grande variabilité des résul- 
tats obtenus, en particulier en cet qui concerne 
les matières grasses. n’a permis aucune inter- 
prétation. L’important problème dé Itivitamine A 
n’a pu davantage être abordé; ROPPER et 
CHAFFNER rapportent que lors $6 lo’maladie 
chronique du foie, la vitamine A peut complète- 
ment disparaître de cet organe. Ruth ALLCROFT 
et Gwyneth LEWIS 15) montren! .que d’autre 
part une des modifications les.‘plus’i’mportontes 
survenant chez les~jeuhes vedux intoxiqués par 
des farines d’arachide toxiques~in’lo’~iminution 
sensible de ICI teneur de leu6foie en vitamine A: 
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227 

- 
205 

+ 

1 

2,18 
1.82 
1,84 
1.43 
,237 
,,63 
I ,72 

- 
2.49 
- 

1078 
- 

*,55 
2,43 
1.08 
1.96 
2,IJ 
2,14 
1.90 
2,74 
2,33 
2,02 
1044 

- 
22.72 !3,M II ,4* 

- 

1,85 
- 

3,76 
- 
0,63 2.15 1.36 

- 

- la mortalité en cours d’expérience des 
3 veaux nourris par les mères dont le lait conte- 
nait le taux d’aflatoxine le plus élevé (entre 
0,20 et 0,30 mg/l) : 

- le CCIS de la vache 215 dont le lait, au cours 
des dosages, ne révélait que des traces d’afla- 
toxine. Or, il se trouve que son veau (no 216) 
est celui qui, dans le lot des animaux traités, 
0 présenté la meilleure croissance. 

II semble donc qu’on puisse établir une corré- 
lation nette entre la teneur du lait en aflatoxine 
et la vitesse de croissance des animaux qui 
l’absorbent. Le facteur toxique contenu dans le 
lait paraît responsable en grande partie du 
retard de croissance des animaux traités par 
rapport aux témoins. 

Malgré le manque de preuvesdanscedomoine, 
il est cependant possible d’envisager l’hypothèse 
d’une modification qualitative du lait en parti- 
culier. dans sa teneur en vitamine A, après 
ingestion d’aflutoxine. Les modifications au 
niveau de 10 peau et des phanères survenues 
chez les veaux traités pourraient suggkrer 
I’lntervention d’une carence de ce fadeur. 

a-c) Aflatoxine dons le lait. 
Le dosage de I’aflatoxine dans le lait a donné 

les résultats suivants (Tableau IV) : 

TABLEA” NTJ 

b) Tesfs biochimiques. 

Les résultats des hémotocrltes, des numéra- 
tions globulaires, des taux de protéines totales, 
du test de Mac Laga” ne font pas apparaître 
de différence significative entre les deux 
lots. 

Les graphiques montrant ‘les variations des 
transaminases T. G. 0. et des lipides totaux 
offrent un plus grand intérêt, 

II convient de souligner : 
- les diffërençes individuelles importante: 

du taux d’aflotoxine dans le lait alors que lec 
vaches absorbent la même dose de toxique 
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b-a) Tronsominoses (Tableaux VA et V B, gra- 
phiques IV. V, VI et VII). 

Deux augmentations très sensibles apparois- 
sent dans le taux des tronsaminoses sérlques 
T. G. 0. Elles sont parallèles chez les adultes 
et chez les jeunes. Les pics se situent. l’un dans la 
première quinzaine. l’autre vers le 2e mois. 
En fin d’expérience, le taux des transaminases 
reste plus élevé chez les animaux traités que 
chez les témoins. 

vaches adultes une diminution précoce du taux 
des lipides sanguns. compensée’ rapidement 
par la suite, par une augmentation’progressive. 
Les animaux traités présentent alors un toux 
sensiblement plus élevé que les témoins. 

Chez les veaux, témolns et traités; on note 
une augmentation importante du taux des 
lipides sanguins au cours du premier mois. 

Ces deux augmentations des T. G. 0. laissent 
supposer une atteinte précoce de la cellule 
hépatique. Dans un premier temps, les désordres 
pourraient être d’ordre fonctionnel et seraient 
suivis, par exemple, lors de l’élévation pro- 
gressive, de troubles définitifs. 

Ces variations de la lipémie et en particulier, 
la chute observée dans les premiers jours de 
l’expérience. sont d’interprktation difficile. On 
sait que I’hyperlipémie se rencontre, en’ méde- 
cine humaine. dans certaines affections hépoti- 
ques (ictères par rétention 0” néoplasique) 
et dans certaines intoxications par le phosphore 
ou le benzène. 

b-b) Lipides totaux (Tableaux VI A et VI B, 
graphiques VIII et IX). 

L’administration d’aflatoxine produit chez les 

II est donc logique de rapporter l’augmentation 
du taux des lipides observée dans la seconde 
partie de l’expérience à une atteinte hépatique 
chez les vaches trait&. 
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- TQANSAMINASES T.G.0 - 

- VAQIATIONS DES MOYENNES PONDEREES- 
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<IrlAP”lQ”E ‘Nom 
l ’ 

- TRANSAMINASES T.G.0 - 

JEUNE5 
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- TDANSAMINASES T.G.0 - 

VAPIATIONS DES MOYENNES PONDEREE,5 

JEUNES JEUNES 
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1 
205 

4#5 

211 221 227 

i 

: ::4 
4.3 
5.6 
6.1 
5,s 
4.2 
3.6 
3.7 
4,4 I 

219 223 209 215 

3,4 2.1 3.0 2.7 

2.9 

3.0 

395 ::,o 
305 

4.0 

4,6 

4,2 

4.2 

2,l 

3,1 

4& 

:p 
3.5 

5.4 

4.7 

103 

?G a:7 
4.8 
5,o 
401 
Jr9 

‘i:2 

2.90 
5.10 

6:& 
1.0 
6.75 
6,50 
6.70 
6.7 
786 

I ht témoin 

4.35 

7.45 

7.25 
6.75 
7.75 
6.95 

393 

7.0 

- 

6.6 

8.65 

b-c) Résuifofs des onolyses d’urine. 

Albumine. 
Les recherches d’albumine sur les urines des 

animaux témoins ou traités sont restées négati- 
ves tout au long de l’expérience. Exception faite 
pour la vache 205 qui a présenté de l’albumine 
trois semaines après le début du drogage. Le 
taux est allé en augmentant jusqu’à la fin de 
l’expérimentation. 

Urée urinaire (Tableau VII). 
II apparaît nettement que le taux d’urée uri- 

naire diminue sensiblement chez les animaux 
traités. 

Ce phénomène peut être rappoW&sdit à’ - 
une déficience de la fonction urogénétique du 
fac, soit à une élimination moindre de l’urée 
sanguine a niveau des reins. 
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- LIPIDES- 

-VARIATIONS DES MOYENNES PONDEREES - 

J+;S +;0 +A 

c) Remorques sur l’état général des onimoux. 

Les différences, portani sur l’aspect général 
des animaux traités et des témoins, ont été peu 
sensibles pendant les premières semaines de 
l’expérience. Mais en fin d’expérience, les vaches 
ayant absorbé de I’aflotoxine 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 l’aspect de la peau et des 
phanères sont particulièrement nettes chez 
les jeunes. Les deux survivants dans le lot 
traité présentent en outre une papillomatose 
cutanée étendue qui n’est pas observée chez 
les témoins. 

d) Anatomie pathologique. 

Les lésions anatomo-pathologiques rencon- 
trées chez les vaches adultes sacrifiées et autop- 
siées en fin d’expérience sont très discrètes. 

Seule la vache 2p5 qui a émis pendant long- 
temps des urines albumineuses révèle des 
lésions rénales et viscérales. Les reins présen- 
tent un aspect dégénéré, couleur feuille morte, 
avec des suffusions sanguines en surface. On 
note, en outre. de petites formations kystiques 
en saillie sous la capsule. 

La vessie présente tous les signes d’une cystite 
aigué avec épaississement de la paroi. 

Les analyses histologiques effectuées sur les 
foies de ces animaux ne révèlent rien de porti- 
culier. 

Sur un des veaux autopsiés, des lésions hépo- 
tiques caractéristiques sont apparues. L’analyse 
histologique a révélé, une dégénérescence des 
cellules hépatiques de certaines parties de 
l’organe ainsi qu’une dégénérescence de la 
partie corticale du rein. L’analyse histologique 
a montré une néphrite épithéliale aiguë. Dans 
un autre cas, de légères ulcérations ont été 
rencontrées au niveau de la caillette. 

562 

Retour au menu



e) Recherche de I’oflofoxine dons Jo viande et d u protocole exécuté. Or, cette expérimentation 
les visckes des animaux. se caractérise : 

Les recherches ont porté sur la carcasse et 
les viscères de 2 vaches et 2 veaux provenant 
du lot traité. 

200 grammes de viande ou de viscères (foie 
et rein) sont broyés puis triturés avec du sulfate 
d’ammonium jusqu’à consistance pulvérulente. 

Le produit obtenu est mis à macérer 48 h 
avec 250 cm3 de méthanol en agitant fréquem- 
ment. Le résidu est exprimé au travers d’une 
gaze et le liquide d’expression filtré sur papier 
filtre. 

10 Par l’administration d’une dose volontai- 
rement forte d’aflatoxine, 1.5 mg par jour et par 
animal, dose qui équivaut à l’administration 
dans des conditions normales d’élevage de 500 g 
de tourteaux h 3 p, p. m. (taux très élevé povr 
des tourteaux commerciaux). De plus au Sénégal 
le taux de contamination des tourteaux toxiques 
le plus couramment rencontré étant de 0.2 à 
0,3 p. p. m., cela équivaudrait à donner 5 kg 
de tourteaux par jour et par animal, ce qui 
s’écarte donc des conditions usuelles de l’élevage. 

L’extrait méthanol est repris par du chloro- 
forme selon la technique classique et la phase 
chloroformique obtenue concentrée à 20 cm8 
est chromatographiée sur couche mince Kiesel- 
gel G. 

20 Par l’administration de I’aflatoxine sous 
forme d’un concentré toxique pris en une seule 
fois, non mélange au reste de l’alimentation, 
ce qui aurait pu en atténuer l’effet. 

La toxicité des extraits de viscères et de viande 
a également été contrôlée par le test sur œuf 
embryonné. 

Les extraits chloroformiques utihsés pour le 
dosage physico-chimique sont &aporés et repris 
par du propylème-glycol de façon à avoir des 
solutions titrant : 

- 0,050 y  d’aflatoxine par’0.04 ml de solution 
pour I’extralt viscère, 

Compte tenu de cette remarque. on peut dire 
que, d’une façon générale,les adultes ont assez 
bien résisté à cette intoxication. Les seules réac- 
tions produites ont été mises à jour par certains 
tests biochimiques : en particulier, les dosages 
portant sur les transominoses T. G. 0. et le 
taux des lipides semblent mettre en évidence 
une atteinte suivie très rapidement~d’une période 
d’adaptaton. 

- 0,025 y  d’aflatoxine par 0.04 ml de solution 
pour l’extrait viande. 

On compare avec des extraits identiques 
d’animaux n’ayant pas re$u d’aflatoxine. 

Pour les adultes, dans un cas, les recherches 
d’aflatoxine effectuées sur les viscères et la 
viande ont été positives au taux suivant : 

viscères = 30 pg/kg 
viande = 8 pg/kg, 

A ce stade, apparaît déjà l’importance des 
réactwns individuelles vis-h-vis du toxique. 
Certains animaux paraissent dotés d’une certaine 
capacité à détoxiquer I’aflatoxine. La vache 215 
semble une illustration de cette hypothèse. 
Elle a en effet, maintenu son poids tout ou long 
de l’expérience. L’aflatoxine a été retrouvée 
dans son lait irrégulièrement ou à l’état de 
trace. Le veau qu’elle a nourri a eu une courbe 
de,croissance nor@e. 

Dans l’autre COS. seuls les viscères contenowni 
le facteur toxique. Dans le foie. la teneur étaii 
de20pg/kg, dons le rein de 7 p.g/kg. 

Chez les veaux, les recherches dans les vis- 
cères et la viande sont demeurées négatives. 

Au contraIre. chez le jeune, les répercussions 

1 paraissent plus sensibles. Un retard de crois- 
sance slgnificotif a été observé chez les veaux 
dont les mères absorbaient la forte dose de 
1,s mg de toxique. Cette déficience et les morta- 
lités observées parolssent dues essentiellement à 
la présence de I’aflatoxine dans le lait qui était 

CONCLUSION 
I leur seule nourriture, 

Pour éviter toute tendance aux g6néralisations 
Instifut d’Elevoge et de Médecine 

hatives. une remarque préalable s’impose. II 
vétérinaire des Pays tropicaux - Maisons-Alfort 

convient, en effet, de’souiigner que les &ultats Loboroloire national de I’Elevoge 
obtenus sont valables seulement dans le cadre et de Recherches véfériooires - Dakar-Hann 
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SUMMLARY 

This fint experimentation has ben carried ou+ in the framework of a long 
term project an the effeds of oflaioxin in cattle from tropical couniries. Ifr 
objeci is to research +he disarders which con crise in the milk cow ond its colf, 
when ihe cow is given on experimental willingly rtrang dose of 1.5 mg/day 

aflatoxin. 
When the oduits seemed io be more resisiant to the intoxication, the colves 

were more sus&ptible and showed a significantly lover growth rote. 
The disorders which occured in the sucking caIves seemed +o be related +o 

the prerence of aflotoxin in the blood. 

RESUMEN 

Esto primero experimentoci6n hace porte de un pragramo de mucho empeno 
y irabajo sobre /a acci6n de la oflatoxina en 10s bavinos de las regiones tropi- 

cales. 
Tiene par objeto demastrar 10s desordenes que padrion ocvrrir en 10 vaca 

en lociacion y en su ternero 01 recibir una dosir experimenlal voluntoriomente 
etevada de 1,s mg de aflotoxino par dia. 

Los pdvltos parecen resisItr a la intoxicoci6n pero el joven es mhr sensible 
y su crecimiento significativamente es m6r tarda Los dezordenes obreruador 
en /os terneros de pecha parecen ligados con 10 prerencia de oflatoxina en la 

leche. 
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Rev. Elev. Med. Vet. Pays trot.. 1966, 19, 4 (567.571). 

Note sur, la présence d’aflatbine 
dans ,les fanes d’arachides 

par R. BOUDERGUES, fi. CALVET. E. DISCACCIA,T( ‘et Mme M. CLICHE 

RÉSUMÉ 

Les fanes d’arachide consfituent en pays arachidien etsp&ciolement ou Sén6gal 
un aliment oppété par les diverses espèces animales. Des recherches effedu&s 
sur ce fourrage au Laboratoire Notionol de I’Elevoge etde Rechercher “6+&i- 
naires de Dakar, ont révélé Ia pr&ence d’aflotaxine de toxicité comparable 
à celle trouvée dans 10 graine et les +our+eoux d’arachide. 

Les bovins d’expérience entretenus au Labo- 
ratoire n$onal de I’Elevage et de Recherches 
vétérinaires de Dakar reçoivent traditionnelle- 
ment comme nourriture de base, un fourrage 
constitué de fanes d’arachide. Ce même aliment 
entre dans le rationnement des animaux de 
laboratoire, lapins, cobayes élevés à la ferme 
annexe de Sangalkam. 

Durant les années 1964.1965, la mortalité 
survenue sur des zébus et des taurins ndama. 
à la suite de troubles mal définis, suscite l’intérêt 
des diverses sections du Laboratoire. Les recher- 
ches de bactériologie, virologie, parositologie. 
entreprises ne peuvent en élucider la cause. 

Durant 1” même période, I’élevage’de cobayes 
de Sangalkam est décimé par plusieurs enzooties 
meurtri&res dont l’origine demeure également 
indéterminée. 

La répétition de ces accidents et les lésions 
anatomo-pathologiques rencontrées font alors 
envisager l’existence possible d’un facteur toxi- 
que dans l’aliment distribué. Etant donné la 
nature de cet aliment, la fane d’arachide, l’étude 
s’oriente vers la recherche de I’aflotoxine. 

II convient de signaler que STARON et Collab. 
1, N. R. A.. Path. vég. Versailles (5) ont isolé 
Aspergillus ochroceus à partir d’un foin stocké 
dans de mauvaises conditions et oyant provoqué 
la mort de trois génisses. I! 

Les résultats de ces travaux préliminaires 
font l’objet de cette note et intéressent les points 
suivants : 

- Extraction et dosage de I’aflatoxine sur : 

‘a un échantillon moyen de paille, 
l des échantillons de feuilles, ” 
l des échantillons de tiges, 
e des échantillons de coques. 

- Contrôle de toxiclte des extra& sur : 

. caneton, 
l ceuf embryonné. 

- Essais de culture de I’AspergifJus isolé de la 
oaille. 

1. - EXTRACTION ET DOSAGE 
PHYSICO-CHIMIQUE 

Le dosage de I’aflatoxine est effectué selon la 
méthode ;préconisée par The Tropical Product 
Institute (2). 

Les fanes d’arachide utilisées sont prélevées 
sur une livraison arrivant au Laboratoire pour 
!tre entreposée dans les greniers. Les feuilles, 
tiges, racines et coques de la plante Arochis 
hypogeo sont broyées séparément au broyeur 
Gondard, ainsi qu’un échantillon moyen de 
paille totale. 

50 g de broyat sont délipidés pendant 6 h en 
roxhlet par de l’éther de pétrole. 

Le résidu desséché est traité durant 4 h par du 
méthanol, également en soxhlet. 

L’extrait méthanolique, concentré à M ml, 
est agité avec 25, ml d’eau et 25 m.l de chlore; 
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forme. La phase chloroformique est décantée et 
on extrait trois fois la phase méthanol par 25 ml 
de chloroforme. 

Les phases chloroformiques sont réunies et 
amenées 0 un volume de.100 ml. 

Chromafographie. 

Lés extraits sont chromatographiés sur Kiesel- 
gel G en même temps que des solutions témoins. 

Solution témoin no 1 (TI), 
Aflatoxine B en solution chloroformique, 
1 microlitre = 0,000 1 y  d’aflatoxine. 

Solution témoin no 2 FJ. 
5 microlitres de T, contiennent 0,0003 y  

d’aflatoxine B et 0,0003 y  d’aflatoxine G. 

La solution T, est la dilution au 1/200e de la 
solution obtenue en dissolvant dans 200 ml de 
chloroforme, S,6 mg d’un mélange d’aflatoxine B 
et G (dosé par spectrophotométrie au T. P. 1. 
Londres et contenant 44 p. 100 de B et 44 p. 100 
de G). 

Résultats qualitatifs. 

On trouve en lumière U. V. deux taches fluo- 
rescentes : 

- une bleu de Rf = 0,56, 
- une vert jaune de Rf = 0.40. 

Les pigments végétaux (chlorophylle, etc...) 
donnent des traînées et des spots rouges en U. V. 
e+ jaunes verdâtres e’n visible, En effectuant une 
première chromatographie avec du chloroforme, 
ces traînées peuvent être pratiquement éliminée: 
et amenées 0 migrer avec le front du solvant. 

Résultafs quantitatifs. 

Aflatoxines 

B G 

Echantillon moyen de paille 3 p. p. m. ,t p. p. m. 
- - feuille 3 
- - tige 0,6 0,9 
- - coque 3 3 

Notons la forte proportion d’aflatoxine G dan! 
la paille et principalement dans les feuilles 

II. - CONTRÔLE DE TOXICITÉ DES 
EXTRAITS DE L’ÉCHANTILLON MOYEN 

A.-Sur caneton 

‘réporatlon de I’exiroii glucosé. 

L’extrait chloroformique de la paille est 
nélongé 0 du glucose et évaporé à 60 OC en 
agitant jusqu’à obtention d’un ,produit pulvéru- 
ent. Ce granulé sec est mis en suspension dans 
a quantité nécessaired’eau distillée pour obtenir 
>CI~ dose : 

- Glucose 2 g 
- Aflatoxine ‘. BO y  
- Eau ,..,,.....,,..,.,,.,......., 5 ml 

L’extrait chloroformique (P) contient : 

- 6 y  d’aflatoxine B par ml, 
- 12 y  d’aflatoxine,G par ml. 

La toxicité de I’aflatoxine G étant 3 fois moin- 
dre que celle de B, 8 ml de l’extrait P ont été 
utilisés par dose caneton. 

La D. L. 50 sur les canetons de 3 jours utilisés 
au Laboratbire Nati’onal de I’Elevage à Dakar, 
se situe en effet aux environs de 80 pg/jour 
(résultat de,plusieurs essais de toxicité effectués). 

Résultats. 

Mort 

1 lot témoin de 8 canetons rece- 
vant du glucose <. <. 1 (ww) 

1 lot traité de 8 canetons rece- 
vant du glucose + oflatoxine 6 

B. - Sur œuf embryon’né 

Préparation de l’extrait injecté. 

L’extrait chloroformique, P est passé sur 
colonne d’alumine basique (*), 

Une première élution par du chloroforme 
élimine la chlorophylle. Une deuxième élution 
par du méthanol-chloroforme puis du méthano! 
donne un extrait incolore P, contenant les aflo- 
toxines B et G. Des dosages chromatogrophiques 
sur plaque Kieselgel G montrent que les afla- 
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toxines B et G se retrouvent dans l’extrait PI 
qui est dépourvu de chlorophylle. 

Les extraits PI sont évaporés et repris par d ” 

propylène glycol de façon à obtenir des solution 1s 

contenant : 

- 0,025 y  d’aflotoxine dans 0,04 ml, 
- 0,050 y  d’aflatoxine dans 0.04 ml. 

Une partie des extraits P subit le même traite 
ment afin de contrôler si la chlorophylle e: 
toxique ou (1 une action sur la toxicité des aflc 
toxines. 

La technique de VERRET et Coll. (4) a ét 
adopt&. On injecte les extraits 0 tester dans I 
poche à air des oeufs. 

Résultats. 

Lot 
Lot 
Lot 

Lot 
Lot, 

Lot 

LOf 

Lot 

Lot 

1 12 ceufs témoins 
2 12 ceufs témoins percés 
3 12 ceufs témoins propylène 

glycol <. <. 
~412~ufsiémoinschlorophylle 
5 12 ceufs iémoins 0,025 y d’o- 

fiatoxine B, < _. _. 
6 12 ceufs témoins 0,050~ d’a- 

flataxine B, ._ _.. 
712 ceufr extrait paille p, à 

0,025 y <. 
8 12 ceufs extrait paille P, 0 

0,050yS ..<.............. 
9 12 cerfs extrait total P 0 

0,050y ..<........<...,. 

5 7 7p 

5 4 4p 

a/9 

5/6 

:- 

it 

I- 

é 

0 

Les extraits paille Pet P, ont une toxicité pou 
l’œuf embryonné identique aux solutions témoin 
d’oflatoxine B,. La chlorophylle n’a aucun 
action. 

Ill. - ESSAIS DE CULTURE-ISOLEMENT 
DE LA SOUCHE 

Des échantillons de paille sont mis en boît 
de Pétri, stérilisés 0 110 OC pendant ving minute! 
humidifiés à 20 p. 100 en poids et étuvés 
3OoC f  1 OC en atmosphère saturée d’ea 
pendant 10 jours. II se développe un mycélium 
blanchâtre les premiers jours, virant au va 
dès le troisième jour ; quelques spores sor 
repiquées sur gélose inclinée de Brion et mise 
à l’étuve. 

propices que pendant le stockage de la paille 
d’arachide. 

.’ 

I. 
à 

u 

1, 
-t 

1t 

15 

389 

Ces échantillons repris, stérilisés. humidifiés 
et mis en étuve à 30 OC& 1 OC en atmosphère 
saturée d’eau, amènent le développement d’un 
mycélium vert 0 partir de l’arachide broyée. 
Aucune moisissure ne se développe sur les 
échantillons de paille ainsi que sur les arachides 
témoins mises à l’étuve. 

,$ partir de ces souches sur g&lose. des arachi- 
des broyées sont ensemencées selon, la technique 
décrite dans ,le rapport annuel du Laboratoire 
national d,e I’Elevage de Dakar, année 1964. 

Le dosage physico-chimique des tourteaux 
d’arachide obtenus, a donné un taux d’aflatoxine 
B,delSO p, p, m. et d’oflatoxineG,de130 p, p, m. 

Un deuxième ppssoge sur arachides broyées 
est effectué à partir de la culture précédente. 
Le taux d’aflatoxine B, est alors de’250 p. p. m., 
celui d’aflatoxine G, de 20 p. p. m. 

La souche « paille » différente à l’origine s’a- 
dapte donc au nouveau milieu de culture.consti- 
tué par des arachides broyées et les aflato- 
xines sont retrouvées dans les proportions 
habituellement obtenues sur ce milieu. 

Les essais sur œuf embryonné de ces extraits 
d’arachide confirment la toxicité de I’aflatoxine 
provenant de la souche isolée de la paille 
d’arachide. 

COt.iTAMINATION DES GRiNIERS 
A FOURRAGE 

Les greniers à fourrage oyant contenu d’im- 
portantes quantités de cette paille d’arachide 
pendant une saison correspondant aux conditions 
climatiques d’humidité et de température favo- 
rables ou développement de I’Aspergillus, des 
essais sont tentés pour mettre en évidence la 
contamination éventuelle de ces locaux. 

Après évacuation de toute la paille d’arachide 
et un nettoyage sommaire du sol, des échantil- 
lons de pai,lle de riz. de foin de prairie de France 
et d’arachide sont entreposés durant deux mois. 
Les arachides sont broyées, mises en boîte de 
Pétri, stérilisées et réhumidifiées ; deux boîtes 

sont posées sur le sol, deux boîtes témoins mises 

à l’étuve. 
II faut souhgner que les conditions climatiques 

d’humidité et de température étaient alors moins 
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La contaminatim des greniers à fourrage 

paraît donc pvobable mois‘ le développement de 
I’Aspergillus demande un milieu et des condi- 
tions de température et d’humidité particuli&res. 

CONCLUSION 

L’aflatoxine. métobolite de Aspergillus flovus, 
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. 

Dans le lot examiné, entreposé certainement 
dans des conditions exceptionnellement ma”- 
vaises, le taux du toxique s’avère très élevé. 
Un bovin, consommant couramment de 4 0 5 kg 
de ce fourrage absorbe donc 12 à 15 mg d’afla- 
toxine 6,. Les tests effectués sur canetons et sur 
œufs embryonnés montrent que la toxicité de 
« I’afl#xi,ne paille » est comparable à celle 
obtenue sur arachides ensemencées par I’Asper- 
gillus flovus. 

Les susceptibilités individuelles mises en évi- 
dence dons l’expérimentation sur la vache 
laitière (1) peuvent expliquer que les accidents 
survenus sur les bovins, au Laboratoire, aient 
conservé un caractère sporadique. Mais cette 
expérimentation semble avoir mis en lumière 
un autre fait important. 

En effet, les taux d’aflatoxine et la nature même 
de cette hflatoxine sont très différents suivant 
les diverses parties de la plante. Ce phénomène 
estdifficilement explicable par unecontamination 

wrventie pendant le séchage des fane{. après 
eur arrachage. On est donc amené 0 envisager 
o possibilité d’une invasion de l’arachide par 
e champignon, durant son’cycle végétatif. La 
:oncentration du métabolite de I’Aspergillus 
70~s se faisant dans certaines parties de la 
plante, dans les failles par exemple, ~comme 
le montrent les analyses. 

Cètte hypothèse peut trouver une confirma- 
lion dans les résultats analytiques obtenus à la 
faveur de l’expérimentation agricole stir I’afla- 
toxine 1964-65 (EXAGRPF 1). 

En effet, au cours de cette campagne,,exécutée 
sous l’égide de I’UNICEF en vue d’obtenir pour 
l’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 plusieurs procédés. L’in- 
novatiorl essentielle portait sur l’utilisation d’un 
engin servant à déshydrater l’arachide en tota- 
lité, dès arrachage. 

Or, sur ‘46 échantillons proven,ant de ce der- 
nier mode de séchage, 6 résultats furent positifs 
à un taux supérieur à 0,05 p. p. m., ce qui 
démontre lacontamination possiblede l’arachide 
avant l’arrachage. 

Institut d’Elevage et de Médecine vétérinaire 
des Pays fropicoux’ 

Maisons-Alfort 
Laboratoire national de I’Eievoge et de 

Recherches vétérinoireS 
,, Dakar-Honn ” 

Note on +Ile prerence of af,doxin in groundnut’r ho”,mr 

In countries where groundnui’is grown and specially in Senegal. groundnui’s 
houlm is a good food for various domstic animais. 

Researchs mode on thir fodder a+ the Laboratoire National de I’Elevage et de 
Recherches vbiérinoirer in Dakar hove shqwn +he presence of aflatoxin whose 
toxiclty is comparable ta the toxicity evidenced in the groundnuVs reed and coke. 
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RESUMEN 

En 10s paires dbnde crece el cacohuete, potiiculormente en Senegal, las hoja- 
m.scos del cacahueie son un alimento gurtado par varia erpecies animales. 

Durant= 10% investigocianer efecluados en el Laborotorio Nocional de la Gano- 
deria y de las Investigacioner veterinarias de Dakar. se demostr6 en esfe pienro 
la pmencia de aflatoxino cuyo foxicidod se camporo con la encontrodo en el 
grano y en las tortor del cacohuele. 
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Variations du poids vif et du rendement 
en viande de bceufs zébus de 1’Adamaoua 

au cours de la saison sèche 
par R. DUMAS et Ph. LHOSTE 

RÉSUMÉ 

Les ~V+~UE à partir de 2 lok de 35 z&bus de I’Adamooua (Cameroun) achelés 

sur les marchés locaux ont essayé de chiffrer le prbjudice de ia saison sèche 
pour la production de viande bovine. 

Ils ont observé une diminution de poids vif de l’ordre de 18 p. 100 et note une 
corrèloiian psiiive hautement significative enlre le @rimètre thoracique et le 
poids vif. 

Le rendement en viande (SI.5 p. 100) demeure pratiquement constant ou 
cours de la saison. 

1. - PRÉSENTATION 

/ 
L’Adamaoua est une région de hauts plateaux 

consacrés à I’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’Adamoouo ». En 
fait, il n’existe pas de race bien définie, mais 
plutôt une mosaïque de variétés de zébus pré- 
sentant des caractères distinctifs plus ou moins 
importants. Les Eleveurs sont de race Peule : 
<< Les Foulbes x. 

Les Plateaux de I’Adamaoua sont constitués 
de roches granitiques ou basaltiques. Leur alti- 
tude varie de 1.000 à 1.700 mètres. Les précipita- 
tions annuelles sont de 1.600 0 1.800 mm. Le 
climat est de type tropical humide à deux saisons 
bien marquées : 96 p. 100 des précipitations 
tombent de mars à octobre ; les quatre autres 
mois sont pratiquement secs. La végétation esi 
du type savcme arborée et arbustwe à Donielk 
et lophira. Les pâturages sont des savanes à 
Hyparrhenio spp avec les grammées suivantes : 

Hyparrhenio rufa. 
dipfondra. 

Hyporrhenio chrysargyrea. 
- fil,peodulo. 

Ponicum phrogmiioides. 
Setarla sphacelatao. 
Loudefio orundinoceo. 
Andropogon gaywws. 
Pennisefum bordeudes. 
Sporobolur pyramidolis. 

La saison sèche constitue un grave préjudice 
pour I’Elevage : elle handicape ‘considérable- 
ment la croissance des jeunes : elle occasionne 
des pertes de poids importantes cher les adultes 
en affectant particulièrement les vaches en 
lactation dont l’affaiblissement en fin de saison 
sèche peut aller jusqu’à la mort. 

Nous donnerons d’abord quelques indications 
sur le type de bétail utilisé par une étude de 
conformation. L’expérience décrite a pour but 
de chiffrer lei conséquences de la saison défavo- 
rable sur la productmn de viaflde. Nous~ contrô- 
lerons d’une part le poids vif des animaux, d’au- 
tre part le poids net des carcases. et par suite le 
rendement boucher. 

Les références bibliogrophiques sont som- 
maires dans ce domaine. Le phénomène étudié 
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est d’ailleurs variable d’une région 0 une outre ; 
il est lié à plusieurs facteurs : 

- La rigueur de la saison sèche. 
- La résistance et l’adaptation de la race 

locale aux conditions défavorables. 
- Les cara+ristiques propres ~VX pâturages 

naturels, 
- Ca charge imposée à ces pâturages... 

Pour les zébus d’Afrique, DOUTRESOULLE 
cite quelques chiffres que nous reproduisons 
ci-dessous ou Tableau 1. 

A propos du zébu de I’Adamaoua. MANDON 
fait état d’un rendement de 51 p. 100 chez de 
bons sujets de boucherie pesant environ 520 kg 
à 4 ans (Publication F. A. 0. « Les Bovins d’Afri- 
que », page SO). 

.‘II. LMATERIEL ET METHODES - 

L’expérience a été pratiquée sur des boeufs 
zébus de race << Foulbe >> (ou locale, << Peule- 
Adamaouo n), II s’agit de boeufs adultes de 
cinq à six ans. .mais. n’ayant pas atteint leur 
poids maximum.- 

Ces bceufs’ ont été a+etés sur les marchés à 
bétbil locaux pendant leur jeune âge. Ils ont 
été ensuite élevés da~ns un kIevage de type exten- 
5if, sur le pâturage naturel sons complémentation 
alimentaire. Ces animaux représentent donc 
un échantillon de la population locale : nous 
remorquons cependant que le format moyen 
de ce groupe de bceufs est sensiblement supé- 
rieur à la moyenne régionale, cor les bceufs 
ont éW l’objet d’une certaine sélection lors de 
l’achat sur les marchés. 

Les bœufs. ou nombre de 70, ont été répartis 
en deux lots équivalents de 35 têtes ou début 
de la saison sèche. Nous donnons au Tableau Il, 
les caractéristiques pondérales de ces deux lots 
(poids vifs, extrêmes, moyennes, erreur-standard, 
ecart-type). 

Au Tableau Ill, nous présentons les résultats 
des mensurations prati@ées sur ce bétail : 
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Les deux lots ainsi constitués sont stotistique- 
ment homogènes, cw la différence observée 
n’est pas significative. 

Les boeufs du lot 1 ont &té abattus a” début de 
la saison sèche, alors que leur état d’engraisse- 
ment, était voisin de l’optimum. compte tenu 
des conditions de miI.ieu. L’abattage o eu lieu 
le 7 décembre 1964 dans la matinée ; les car- 
casses ont été pesées par quartier immédiatement 
après l’abattage. 

Les boeufs du lot 2 ont &é entretenus pendant 
la saison sèche dans les conditions de I’Elevage 
extensif tradjtionnel ; les animqux sont mainte- 
““5 5~r les patut-age5 naturels SIS c0mplé- 
menlation alimentaire. Dès les premières pluies. 
avant que les anirrioux ne reprennent du poids. 
ils ont été pesés puis abattus. L’abattage a eu 

,lieu le 27 mars 1965 dans les mêmes conditions 
que pour le premier lot. 

III. - RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Le Tableau IV présente l’ensemble des résul- 
tats individuels. Pour chaque animal, nous trou- 
vons : 

Lot No 1 = Début de saison sèche : 

- Poids vif. 
- Poids net : carcasse. 
- Rendement. 

Lot No 2 = Debut de saison s+che : 
- Poids vif. 

Fin de saison sèche : 
- Poids vif. 
- Poids net. 
- Rendement. 

Nous trouvons également dans ce même 
tableau, les caractéristiques statistiques des 
distributions observées : 

l 

Moyenne et erreurs-standard. 
Ecart-type. 
Coefficient de variation. 

Corrélations entre le Périmètre Thoracique el 
le Poids Vif : 

L’étude des relations entre le périmètre thora- 
cique et le poids vif met en évidence une corr& 
Iation positive entre ces deux données. 

Nous avons étudié ces relations pour le lot no 2 
de bceufs. d’une part en début de saison sèche, 

d’autre part en fin de saison sèche. Ces deux 
groupes de ‘données. -correspondent à deux 
groupes~ de bceufs : les uns en état (début de 
saison sèche), le: autres maigres (fin de saison 
sèche). Au graphique na 1. nous présentons le 
diagramme de dispersion du poids en fonction 
du p&imètre thoracique pour ces animaux. ” 
tious remarquons que les données se dispersent ‘8 
dons deux zones différentes du graphique, et ~, 
qu’une régression IKnéaire unique serait alors 
insuffisante : on peut néanmoins rechercher en 
première approximation, une droite de régres- 
sion linéaire pour chaque groupe. 

Les coefficients de &rrélation observés entre j 
le périm&tre thoracique (XC~) et le poids vif 
(Y kg) sont hautement significatifs, (P 0,Ol) pour 
les deux groupes. Les valeurs de ce coefficient 
spnt : 

- « Bétail en état ». Coefficient de corrélo- 
tion R x Y = + 0.69. 

- « Bétail maigre ». Coefficient de corréla- 
tion R x Y = + 0,7. 

Les coefficients de régression linéaire ont 
été calculés pour chaque groupe et les droites 
de régression sont présentées sur le graphique 1. 
Les coefficients de Ggression ont les valeurs 
suivantes : 

Analyse de la Perte de Poids : 

Dans le lot 2, nous observons que les bœufs 
ont perdu en moyenne 86,s kg sur pied ou cours 
des trois mois ei demi de contrôle., 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 atteint 1 kg pour certains animaux. Ce 
chiffre fictif nous donne an ordre de grandeur 
du phénomène, mais il ne représente pas néces- 
sairement la réalité bu jour le jour. 

Si nous calculons maintenant la perte journa- 
lière par kg de poids vif, nous obtenons un 
chiffre relatif qui ne dépend plus de la taille de 
I’ammal. On obtient des résultats asiez homo- 
gènés d’un animal à l’autre: la moyenne est 
1,6 g/kg de poids vif/jour. Les extrêmes sont 
1,33 et 2,02 g/kg de poids vif/jour. 

515 
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506 
499 
502 
446 
471 
510 
491 
467 
495 
530 
459 
514 
442 
505 
502 
493 
517 
467 
475 
456 
437 
422 
510 
477 
434 
534 
520 
500 
508 
443 
523 
442 
455 
499 
427 

263 

22 
234 
260 
2% 
250 
236 
231 
270 
240 
263 
222 
259 
251 
250 
277 
*45 
2441 
2442 
224 
237 
273 
223 
219 
282 
2667 
259 
27, 
255 
270 
232 

” 
209 

50.2 
51.3 
50.0 
50.7 
53,6 
52,5 
50,7 
53,I 
51.3 
56.2 
53,5 
46.8 
!a,5 
52.8 
51.3 
51,8 
53,3 
57.6 
51.6 
52.5 
53.6 
50.7 
48.9 

528 
50.9 
52.2 
52,5 
55.2 
49.0 
50,Y 
50.5 
46,-l 
50.9 
52.3 
51.2 

*49,1 
I 

51,65 

3.0 0.4 

487 
4: 
480 
512 

E 
499 
521 

473 
5al 

4E 
486 
553 
468 
454 
461 
449 
470 
493 
4-m 
499 

49: 
468 
497 
544 
456 
519 
510 
449 
515 
447 

2 
” 
421 
416 
374 
407 
419 
395 
399 
415 
462 
405 

E 
5% 

:75 
343 
391 
339 
408 
339 
374 
402 
387 
409 
439 
315 
421 
4a2 
374 
415 
324 

50.2 
51,2 
52.2 
52,4 
50.1 
50.2 
51.6 
52.6 
52.3 

25 
52:3 
53.0 
52.3 
49.2, 
52,7 
50.8 
51,5 
50.4 
53b3 
49,4 
51.9 
50.0 
50.1 
508 
50.7 
53.2 
50.4 
52.6 
54.4 
51.1 
51.4 
52,7 
49.9 
50.3 

6.3 P.lW 5.7 p.100 6.5 *.IW a,4 P.100 
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Nous constatons évidemment que les animaux 
les plus lourds sont ceux qui perdent le plus en 
valeur absolue : certains bœufs de grand format 
perdent ainsi plus de 100 kg (maximum 110 kg). 

Si nous nous intéressons maintenant à la perte 
de pqids relative, en pourcentage du poids 
initial’qui élimine ainsi l’influence du format de 
l’animal, nous obtenons des amaigrissements 
qui s’$alent de 13 p, 100 h 22,3 p, 100 (moyenne 
18 p, JOO). Cet amaigrissement relatif présente 
lui aussi une tendance à augmenter avec le poids 
de l’animal. Nous observons en effet une corréla- 
tion positive significative (+ 0,36) entre le poids 
vif (en kg), et l’amaigrissement relatif (en p. 100). 
Ce qui revient à dire que les animaux d’un 
format supérieur 0 la moyenne sont ceux qui 
pâti+ le plus des conditions défavorables 
(en valeur absolue et aussi en valeur relative). 

Etude du Rendement en viande : 

Les’rendements sont calculés ou début de la 
saison’ sèche pour les bceufs du lot no 1, et en 
fin de’saison sèche pour les bœufs du lot no 2. 
Les résultats complets se trouvent au Tableau IV. 
Nous présentons ci-dessous au Tableau V. les 
résultats moyens : 

Les’rendements se répartissent donc au voisi- 
nage de SI,5 p, 100, quelle que soit la saison 
d’abaitage ; on n’observe aucune différence 
significative entre les résultats présentés. 

La perte de poids des animaux au cours de 
la saison sèche ne modifie donc pas leur rende- 
ment boucher. Ceci s’explique de la façon sui- 
vante : Les carences alimentaires de la saison 
défavorable se traduisent d’une part par I’omoi- 
grissement et la fonte musculaire des animaux, 
et d’autre part par une réduction du contenu du 
tracta digestif. Ces deux effets se cumulent 
pour constituer la perte de poids vif : mois ils 
s’équilibrent pour maintenir le rendement 0 une 
valeur constante. 

Nous terminerons la discussion par deux 
remarques qui viennent nuancer les résultats 
ci-dessus. 

Remorque 1 : 

L’expérienceaété interrompue le27mars1965 
à la suite des premières pluies, à cette époque, 
on pouvait en effet penser que la pousse de 
l’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. 

Remorque 2 : 

Les animaux ont été pesés à chaque opération, 
le matin après abreuvement. En sason sèche, 
les bceufs peuvent absorber de 15 à 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, cette 
augmentation du poids vif se répercute sur le 
rendement pour le déprecier de 2 points, Sans 
cet abreuvement matinal, les chiffres de rende- 
ment auraient pu s’établir aux environs de 
53 p, 100. Nous pouvons donc considérer que le 
rendement moyen de 51.5 p. 100 proposé cons- 
titue une limite inférieure pour le type de bétail 
btudié. 

IV. - CONCLUSIONS 

Nous avons essayé de chiffrer le préjudice de 
la saison sèche pour la production de viande 
bovine ; l’expérience a été met& en Adamaoua, 
sui- des bceufs de race Foulbe locale. Nous ~“O”S 
observé les faits suivants : 

1. -Sur pied, les animaux subissent au cours 
de la saison sèche, une diminution de poids vif 
de l’ordre de 18 p, 100 de leur poids initial. Cet 
amaigrissement moyen peut être aggravé pour 
certains individus ou certaines saisons particu- 
lièrement défavorables. Les animaux les plus 
lourds ont tendance à perdre relativement plus 
que les autres animaux. 

2. - Nous avons observé une corrélation 
positive hautement significative entre le péri- 
mètre thoracique et le poids vif, et ceci pour le 
bétail en bon état et aussi pour le betail maigre. 

3. -Au cours de trois mois et demi d’expé- 
rience, la perte journalière moyenne fut de 
790 g par jour, par animal. Pour les animaux 
les plus lourds, elle fut de l’ordre du kg par jour. 

4. -Le rendement en viande des animaux 
s’établit vers 51.5 p. 100 et il demeure pratique- 
ment constant au cours de la saison. 
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Ces résultats éloquents prouvent que la 

saison sèche entraîne en zone inter-tropicale, 
un très important manque-à-gagner sur la 
commercialisation des carcasses ; lorsqu’il est 
nécessaire d’abatire en cette saison, la perte 
nette est en moyenne de 44 kg par carcasse. et 
elle peut dépasser 50 kg pour certains animaux 
en Adamooua. On entrevoit immédiatement le 
gain considérable dont on bbnéficierait si l’on 
pouwt abattre plus de bétail avant la saison 
sèche, et éventuellement stocker la viande. Cette 
mesure aurait le double avantage d’exploiter 
le bétail ou moment optimum, et de soulager les 
paturages pendant la période de pénurie ali- 
mentaire. Dans l’obligation d’abattre à cette 
époque de l’année, il est clair que tout com- 
plément alimentaire permettant aux animaux 
destinés à la boucherie de conserver leur 

poids de début de saison sèche se révélerait 
payant. 
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InsWut d’Elevage et de Médecine Vétérinaire 
des pays trq5coux 

Cenire de Recherches Zootechniques de Wakwo 
(Cameroun) 

Mors 1966. 

SUMMARY 

“ariotion offhe life-wight ond the med output in Adamowvo’s Zebua during 

‘he dry season 

In 2 botches of 35 Zebus from rhe local markets of Adamawa (Cameroon) 
the outhon tried to work out in figures the losses in meo+ ouiput during the dry 

season. A drap ofabout 18 per cenI in the life-weight and a highly signiiicant 
positive correlation between +he thorocic perimeter and the life-weight hove 
been recorded. 

The mea+ output (51.5 p. 100) siayed ociuoliy a1 the some level during the 
dry season. 

RESUMEN 

A partir de 2 lotes de 35 cebues de Adamauo (Camerun) comprodos en 10s 
mercador lacaleî, 1.x wlcres intentoron coIcuIar la dirminucibn de la produc- 
cibn de mme bovino duronte Ia estacibn seca. 

Se noloron una perdido de peso vive de unor 18 par 100 y uno correlocibn 
positive muy iignificotiva entre el perimefro torbcico y el peso vive. 

La produccibn de corne 51,s par 103 es cosi constante duronle Ia estoclon. 
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Rev. Elev. Med. “6,. Po,‘s W., ,966,1P, 4 (581-583). 

COMPTGS RENDUS DE CONGRÈS 

TROISIÈME SESSION DU GROUPE DE 
TRAVAIL FAO SUR L’AMÉLIORATION 
DES HERBAGES ET DE LA PRODUC- 
TION FOURRAGÈRE EN AMÉRIQUE 
TROPICALE. 

Port of Spain (Trinidad et Tobpgo) 14-22 avril 
1966. 

La troisième session du groupe de travail o 
réuni plus de 50 participants représentant16 pays. 
La bélégation française se composait de 2 mem- 
bres (1). 

L’ordre du jour portait sur la recherche, 
l’application des résultats, le personnel scientifi- 
que spécialisé pour l’étude des pâturages. 
l’étude du tapis graminéen, l’évaluation des 
espèces fourragères ainsi que sur l’étude du 
comportement des animaux ou pâturage, le 
brûlis, le rabougrissement de l’herbe de Pangola. 

II a &é précisé que les informations techniques 
ne seraient pos lues pendant les réunlons du 
grpupe de travaiI,et que l’on discuterait seule- 
ment des principales idées provenant de celles-ci. 

Des excursions ont été organisées à l’lle de 
Tobago et à Trinidad. pendant la durée de la 
session, dans le but de donner un apercu sur les 
réalisations en matière de pâturages artificiels. 

10 Ile de Tobago : 

a) Visite de la ferme « Bon accord estatex 
où l’on associe le Cocotier et l’élevage ; 56 ha 
de paturoges dont 16 ha de pâturages artificiels 
en Pangola gras (Digiforio decumbens) traités 
annuellement par 450 kg/ha de Sulfate d’Ammo- 
niaque. Le troupeau compte SObovinsetZOOovins. 

b) Visite de la ferme de Golden grave est& 

(1) L. DEGRAS, 1, N. R. A., Guadeloupe. 
A. GASTON, I< E. M. V. T. 

ferme où l’on assqcie le Cocotier et l’élevage ; 
60 ha sur 120 Sor)t plantés en Pangola grass. 
La fertilisation ‘est assurée par 450 kg/an/ha 
de Sulfate d’Ammo+que. Les 300 têtes compo- 
sant le troupeau sont en majorité des Jamaica 
Reds. 

c) Visite de la ferme de Diamond Estate, à 
Cocotier associé à l’élevage : 20 ha sur 60 sont 
en Pangolo gras, fertilisés par 900 kg/ha/an 
de Sulfate d’Ammoniaque appliqués en deux 
foi<. Le troupeau est constitué par des Jomaica 
Reds, Sahiwal et ‘Charolais. Des croisements 
ont été réalisés entre Brahma et Charolais. 

d) Visite de la ferme du Gouvernement. 
destinée à lo production du bétatlI: 90 ha sont 
plantés en Pongolq grass et 20 ha en Herbe 0 
Elephant (Pennisetcm purpureum), fertilisés avec 
456 kg/an/ha de Sulfate d’Ammoniaqtie. L’herbe 
à éléphant est coupée à la main. l!es paturages 
sont irrigués por aspersion grâce S une source 
qui se trouve dans le périmètre de la ferme. Le 
troupeau est constitué d’Holstein et de Jamaica 
Reds. 

20 Ile de Trinidad. 

a) Fermes laitières pilotes. Cette expérience 
consiste à fournir oIux fermiers, une exploita- 
tion de 6,8 à 8 ha, plantés en Pangola gras, avec 
ferme et 7 vaches laitières. 

b) Visite de Las Hermanas, ferme privée, 
destinée à la production de viande avec cepen- 
dant un petit troupeau laitier. Les 56 ha sont 
plantés en Pangola gras, dont 24 irrigués par 
aspersion grâce à l’eau d’une more artificielle. 
L’exploitation est très intensive. La charge est 
de 2,s animoux/ha. 

c) Visite de l’université des Indes Occiden- 
tales, dont le jardin botanique conserve une 
collection dg plantes fourragères. Elle effectue 
des essais de fertilisation du Pangola gras. 

581 
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d) Visite de la Station Centrale d’Expéri- 1 Paturages naturel+ : 
mentation du Ministère de l’Agriculture, qui 
possède également une collection de plantes 
fourragères. 

COLLOQUE SUR, LES PÂTURAGES ET 
LA PRODUCTION FOURRAGÈRE EN 
COTE-D’IVOIRE. 

Cette confrontation due à l’initiative du Minis- 
tère ‘de I’agri+ture de Côte-d’Ivoire, a réuni 
les représento’nts de tous les organismes de 
recherches s’intéressant au problème fourrager 
en Côte-d’Ivoire, en vue de dresser le bilan des 
travaux effectués ou en cours de réalisation.et 
de définir les recherches 0 poursuivre par 
chacun des organismes en matière de production 
fourragère. 

M.‘PAGOT, Directeur général de 1’1. E. M. V. T. 
présidalt le colloque ; M. COULOMB, Directeur 
du C. R. Z. de Mlnankro, M. BOUDET chef du 
Service Agrostologique de 1’1. E. M. V. T. et 
M. CADOT chef de la section agronomique du 
C. R. Z. de Minankro représentaient 1’1. E. M. 
V. T. 0 ces débats. 

Le colloque s’est tenu à Abidjan les 11 et IZfé- 
vrier 1966. Il fut précédé du 7 au 10 février par 
des visites dans différents Centres s’occupant de 
plantes fourragères. 

Lundi 7 février. Visite du Centre d’Elevage de 
Korhogo et de la Station agricole de Ferkesse- 
dougou dans le Nord du pays, 

Mardi 8. Visite dans la région de Bouaké du 
C. R. Z. de Minankro, du Centre d’élevage 
de Bouaké, de la Station centrale d’expérimen’ 
tation agricole de Bouaké et de la Ferme du 
service civique. 

Mercredi 9. Visite du ranch de Toumodi et de la 
Station du C. N. R. S. de Pokobo dans le centre 
du pays. 

jeudi 10. Visite dans la région d’Abidjan de la 
Station de I’l R. H. 0. de Lamé. du Centre 
de 1’0. R. S. T. 0. M. à Adiopodoumé et du 
Centre d’élevage de Bingerville. 

L’ordre du jour des débats proposé par M. 
TOURÉ fut le suivant : 

‘, 

Inventaire. 
Utilisation, 
Amélioration, 

Cultures fourragères ; 

Résultats obtenus, 
Vulghrisaiion, 
Amélioration génétique, 
Obtention des semences, 
Exploitation des patu- 

rages, 

Paturage et animal : ‘, 

Synthèse des travaux ; 

Problèmes à résoudre ; 
Répartition des tâches. 

Possibilités d’élevage en Côte-d’Ivoire. 

La Côte d’ivoire possède de grandes surfaces 
de savanes susceptibles d’être utilisées comme 
paturages naturels en tenant compte des travaux 
de phytosocio’logie effectués par M. ADJANO- 
HOUM, et des travaux des agrostologues et des 
stations de recherches : inventaire, cartographie 
et exploitation des pâturages. 

Le climat de la basse Côte-d’Ivoire permet la 
culture des plantes fourragères. Des essais sont 
entrepris pour connaître les meilleures espèces, 
et les prix de revient de ces cultures,. L’I. R. H. 0. 
oriente ses travaux sur le problème de l’élevage 
sous palmiers à huile. Son intérêt est d’abaisser 
les frais d’entretien tout en valorisant le travail. 
Cependant les conditions sanitaires peuvent 
faire échouer un tel élevage. De nombreux 
essais sont encore à effectuer compte tenu des 
moyens d’exploitation dont disposent les paysans. 
Les cultures fourragères et l’élevage ne sont pas 
toujours rentables. : Les espèces intéressantes 
à cultiver sont : 

Ponicum maximum, Pennisefum purpureum. 
Digitorio umfolozi. Setorio sphacelaio. Siylosanfhes 
gracilis. Pueror@ phoseolcdes. 

Dans les régions du Centre et du Nord de la 
Côte-d’lvoiye on essaye de trouver des méthodes 
d’exploitation roiionnelle des differents types 
de savane. Le Ranch de Toumodi déjà en exploi- 
tation et celui de Sipilou en cours d’étude mon- 
trent la possibilité de mise en valeur des savanes 
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et le maintien en bon état, tout ou long de l’année, 
des troupeaux. 

Le problème du feu dans l’exploitation des 
pâturages fut abordé. Sa nécessité, pour le 
maintien de l’équilibre de la savane, dans le cas 
d’exploitation extensive, a été reconnue. Mais 
des études sont encore 0 faire sur l’influence 
des époques de mise à feu, sur l’évolution de la 
savane. La culture des plantes fourragères est 
conditionnée par la présence d’une saison sèche 
plus ou moins prononcée. Les espèces fourra- 
gères intéressantes sont réparties suivant leur 
utilisation : 

l Plantes de paturages : Panicum maximum. 

Andropogon goywws, Sfylosonfhes graciles... 
l Plantes à couper : Pennisetum purpureum... 

. Production de fan : Stylosonfhes grocilis... 

l Association legumineuses-graminées : Siy- 
losonthes gracilis. Mehnis minutifloro. 

l Plantes à écologie spéciale : Brochiario 
mutico dans les bas-fonds. 

Des méthodes d’améllorotion des pâturages 
naturels ont été proposées : semis de Sfylosonthes 

gracrlis... En saison sèche. il n’y a aucun fourrage 
vert dans le Nord de la Côte-d’Ivoire. Les ani- 
maux sont alimentés en paille de riz ou en 
foin de Stylosonfhes grocilis. Les chercheurs de 
Minankro se préoccupent de l’obtention de 
semences surtout de Sfylosonthes grocilis. Mais 
il faudrait qu’un organisme centralisateur S~OC- 
cupe de la production grainière au niveau des 
producteurs mais aussi. au niveau de la sélec- 
tion de variétés. 

Les participants ont dressé une hste des travaux 
à entreprendre ou à poursuivre accompagnée 
des noms des organismes pouvant entreprendre 
ces travaux. 

Liste des Communications présentées 

Adlopodoumé (0. R. S. T. 0. M.) : 

TALINEAU (1. C.). -Cultures fourragères et 
possibilités d’élevage intensif en basse 
Côte-d’Ivoire. 17 p. ronéo. 

TALINEAU (J. C.), COMBES-BRUN. - Recher- 
ches sur les plantes fourragères. Adivités 
du Centre d’Adiopodoumé. 17 p. ronéo. 

Bingerville (Station d’Elevoge) : 

Les pâturages du Centre d’Elevage de Binger- 
ville. 5 p, ronéo. 

Moisons-Aiforf (1, E. M. ‘4. T.) : 

EOUDET (G.). - Etude des pâturages naturels 
en Côte-d’Ivoire 1966.13 p. ronéo. 

BOUDET(G.). - Etudeagrostologique du ranch 
de S~p~lou, pré-rapport. 1966. 12 p. ronéo. 

BOUDET (G.). - Pâturages et plantes fourra- 
gères en République de Côte-d’Ivoire. 1963. 
102 p. ronéo. 

BOUDET (G.). BAYENS (F.). -Méthode d’Etude 
et de Cartograph[e des pâturages tropicaux. 
Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop.. 1963. lb (2) : 

191.219. 

Minonkro (Station 1. E. M. V. J.) : 

CADOT (R.). - Comportement des bovins N’Da- 
ma CI” pâturage. 10 p, ronéo. 

CADOT (R.). - Styiosanthes gracilis. Note techni- 
que, “0 1, 14 p. ronéo. 

CADOT (R.), BUnET (A.). - Etablissement 
de quelques prix de revient en culture 
mécanisée. 1965. 20 p. ronéotées. 

COULOMB (J.). -Alimentation des bovins. 6 p, 
ronéo. 

C. R. Z. : 

- Liste des introductions des espèces fourragè- 
res au C. R. Z. de Bouaké Minankro. 20 p. 
ronéo. 

- Parcellement de la station au Ier janvier 1966. 

3 p, ronéo. 
- Programme de recherches, section agrono- 

mique. 
- Vulgarisation en matière d’amélioration four- 

ragère. 7 p. ronéo. 

Ministère de l’Agriculture. Abidjan : 

TOURE (1.). - Rapport de la mission de réor- 
ganisation du Service d’Agrostologie et de 
production fourragère. 68 p. ronéo. 

TOURE (1.). -Amélioration des savanes et 
création des pâturages artificiels. Avant- 
projet. 22 p. ronéo. 
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EXTRAITS-ANALYSES 

Maladies à virus 

118. OZAWA (Y.). - Interférence en culture 
cellulaire entre les types de virus .de la 
peste equine (Interference between Africon 
herse sickness viruses in tissue culture). 
Am. J. Vet. Res., 1966. 27 (116) : 106.109. 

Sur cellules rénales de singe en lignée continue, 
le type 9 de virus de la peste équine inhibe la 
multiplication des types 5 et 7. L’interférence est 
compléte’si le type 9 a été ensemencé 32 heures 
avant le type 5 ou 39 heures avant le type 7. Elle 
est partielle si le délai entre les deux infections 
est plus court. 

119. HOPKINS (1. G.), HAZRATI (A.) et OZA- 
WA (Y.). - Amélioration’de la technique 
des plages pour le titrage et la s&roneutra- 
lisation du virus de la peste équlne (Deve- 
lopment of plaque techniques for titrotion 
ond neutralisation tests with African Herse 
sickness virus). Am. J, Vet. Res., 1966, 27 
(116): 96-105. 

Les auteurs exposent les différents facteurs 
$fe+nt la formation des plages par le virus 
de ,Ia peste équipe. sur des cellules rénales de 
singe en lignée cgntinue et en préconisent les 
conditions optimales. 

La nappe cellulaire utilisée au troisième 
jour de culture. sans rinçage préalable. est 
infectée avec 0,l ml de virus dont les dilutions 
ont été effectuées avec du milieu d’entretien à 
base d’hydrolysat de lactalbumine à 0.5 p, 100 
en solution d’Earle. à pH 7, additionné de2 p. ICQ 
de sérum de veau inadivé. Après trois heures 
d’incubation à 36 OC. les cellules sont recouvertes 
d’une couche de milieu gélosé. Celui-ci est 
coiistitué par la solution saline de’Earlrà double 
concentration et sans rouge de phénol, contenant 
1 p. 100 d’hydrolysot de lactalbumine et 0.01 p. 
100,d’extrait de levure ; à 430C, elle est addi- 
tionnée d’un égal volume d’une solution aqueuse 

préalablement ‘lavé trois fois dans l’eau bidistil- 
Iée. On incbrpore aussi à ce milieu du sérum 
de veau inadivé à 10 p. 100, du rouge neutre à 
à 1.6 p. 100 d’ogar (Special noble agar, Difco) 
1/74.500 et environ 0.11 p. 100 de bicarbonate de 
sodium. 

La taille des plages augmente de 4’à 6 fois 
par l’addition au milieu gélosé de sulfate de 
p,rotomine à la dose de 0,s mg/ml. Ellé est ‘plus 
uniforme lorsqu’on remplace I’a&x par une 
solution aqueuse à 4 p. 100 de methyl cellulose 
(Methocel, 4.000 centipores). La grand& des 
plages varie aussi selon la’ lignée’ cellulaire. 

Cette technique de plages, qui né permet pas 
la différenciation des types de virus de la peste 
équine, est utilisable pour leur titrage, leur 
clônage et les s&-oneutralisations. Sa sensibilité, 
comparée avec celle des titrages sur souris ou 
sur simples tubes de cellules, est moins grande 
lorsqu’il s’agit de souches de virus ayant subi 
peu de possages sur cultures cellulaires. Mais 
0 partir du 50e possage. le virus se titre mieux 
par la technique des plages, alors que son pou- 
voir pathogène sur souris s’abaisse de’plus en 
plus. 

120. OWEN (N. C.). - Recherches sur la 
résistance du virus de la blue-tangue aux 
variations de pH et sur sa survie dans les 
viandes de mouton et de bœuf (Investiga- 
tions into the pH stability of bluetongue 
virus and its survival in mutton and beef). 
0ndersfepm-f J. yet. Res., 1964, 31' (2): 
109-118 (Résumé des auteurs). 

Les expériences décrites concernent aussi 
bien la résistance du virus in vifro aux vorlations 
je pH que so survie dans les corcasses de mou- 
ton et de bceuf. 

1) Dans les conditions’ du. laboratoire, on 
îbserve une perte nette du pouvoi,r infectant 
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du virus entre les DH 6.1 et 6,3. lorsque celui-ci 
es+ soumis 0 ces concentrations d’ion hydrogène 
normalement rencontrées dans les carcasses. 

2) La survie du virus dans les viandes oppo- 
raît dépendre des variations port-mortem du pH. 
II survit 30 jours dans une carcasse de mouton 
maintenue à 4”C, où le pH ne descend pas 
ou-dessous de 6,3. Par contre, la 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 wrus infectant 10 jours après une infection 
expérimentale, bien qu’aucun signe clinique de 
la maladie n’ait été observé. 

4) II semble que le virus de la bluetongue 
ait tendance 0 se localiser davantage dans les 
muscles fessiers que dans le muscle long dorsal. 

121. HOWARTH (J. A.) et TERPSTRA (C.). - 
Multiplication du virus de la maladie de 
Nairobi du mouton en culture de tissu 
(The propagation of Nairobi disease virus 
in tissue culture). J. Camp. Pofh., 1965, 75 
(4) : 437.41. 

Le wrus de la maladie de Nairobi se multiplie 
sur les cultures de cellules testiculaires et rénales 
de chèvre et de cellules rénales de hamster. 
L’effet cytopathique, invisible sur le premier 
type de cellules, irréguliersur le second.apparaît 
constamment au 3e-4e jdur après l’infection, sui- 
les cellules de hamster qui dewnnent grenu- 
leuses et rétractées avant de se détacher du 
verre. Le titre maximum de virus est de 108 DL,, 
souris, dans 0,03 ml d’une culture sur le premier 
type de cellules et de lO= DL,, SOU~!S. avec les 
deux suivants. 

Deux moutons inoculés avec le virus au 10e 
passage sur cellules rénales de chèvre, montrent 
les symptômes caractéristiques de la maladie : 
hyperthermie, décharge nasale, diarrhée profuse 
et leucopénie. Leur sérum prélevé en période 
correspondant au pic thermique est fatal aux 
souris par la voie intracérébrale. Ces moutons 
résistent parfaitement trois semaines plus tard à 
une nouvelle inoculation de 10j5 DL,,, souris. 

122. CARTWRIGHT (S. F.) ‘et collab. - Un 
virus cytopathi,que, cake d’une gasfro- 
entérite contagieuse du porc. 1. Isolement 
et propriétés (A cytopathic virus causing 
a transmissible gastroenteritis in swine. 1. 
Isolation and properties). 1. Camp. Poth.. 
1965, 75 (4) : 387-96. 

Les auteurs ont isolé de porcs atteints de gas- 
troen!érite infectieuse, quatre souches de virus 
qui montrent un effet cytopathique au bout de 
4 à 5 passages sur- des cultures de cellules rénales 
porcines. Les cellules infectées deviennent réfrin- 
gentes, puis g,ranuleuses. et se détpchent de la 
nappe cellulaire qui, peut reprendre un aspect 
normal si la dose infectante n’est pas assez forte. 
Après coloration, on constate,, la fo,rmation de 
quelques petits syncitm et une cqndensation, 
suivie de margination, de la chromatine nuclé- 
aire. Les propriétés physico-chimiques de l’une 
des souches ont été étudiées : taille du virus de 
80 à 90 rnp. photosensible, thermolabile, ocido- 
résistant, sensible à l’éther, au désoxycholate 
de sodium et au dodecylsulfate de sodivm. II 
semble de nature désoxyribonucléique et appar- 
tiendrait au groupe de I’herpes. 

Peste bovine 

123. BROWN (R.D.) et RASHID (A.).-Durée 
de l’immunité ontibovipestique chez les 

bovins vaccinés avec le virus coprinisé 

(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 ont 
été vaccinés une seule fois, il y  o une douzaine 

d’années, avec le virus-vaccin caprinisé et qui 
sont encore vivants, vingt sont éprouvés avec 
la même souche (KAG). Dix-sept d’entre eux ne 
montrent aucune réaction clinique (fièvre- 
diarrhée). Les trois autres. qui tombent malades, 
n’ont aucun anticorps neutralisant avant I’épreu- 
ve. mais en ont 21 jours plus tard. II est probable 
qu’ils ont été soustraits à la première compagne 
de vaccination. 
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Du ooint de vue oratiaue. on oeut donc consi- cellulaire. La DroDortion d’animaux- ayant un 
Ion 8. I  

dérer que I’immun~té consécutive à la vaccina- 
tion par le virus capripestique dure toute la vie. 

124. BROWN (R. D.). GLOSSOP (W. E.). 
Immunisation ontibovipestique au 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 caprinise conditionné sous 
forme de comprimés, avec de la gomme arabi- 
que et du lactose ou du glucose, a été essayé par 
implantation sous-cutanee, à des bovins qui y  
répondent par une réaction fébrile et une résis- 
tance à l’épreuve 15 à 26 jours plus tard.’ 

Le virus survit près de six ans dans ce vaccin 
conservé à -~SOC. Les auteurs discutent les 
moyens d’améliorer la préparation de cette 
forme de vaccin et son application éventuelle 
dans la vaccination des animaux sauvages. 

125. ROWE (L.W.). - Recherche des anticorps 
neutralisants anti-peste bovine chez les 
bovins de la Nigeria du Nord (A screening 
survey for Rinderpest neutralising antibo- 
dies in cattle of Northern Nigeria). Bull. 
epiz. Dis. Afr., 1966, 14 : 49-52. 

Dix mille sérums de bovins ont été examinés 
par,la méthode de séroneutralisation en culture 

titre significotij d’anticorps est de 68.j 0 79,4 
p. 100 après une vaccination annuelle et de 80.7 
0 93,7 p. 100 après deux ou trois vaccinations 
annuelles. Un nombre appréciable de sujets 
vaccinés, notamment parmi les jeunes. n’a 
oucun anticorps neutralisant. 

126. SMITH (V. W.). - Immunisation active 
des veaux avec le vaccin antipestique de 
culture cellulaire. Active immunisation of 
calves with tissu+cultured rinderpest voc- 
cine). J. Camp. Poth., 1966, 76 (2) : 217-24. 

<, 
L’auteur essaie de déterminer la courbe de 

disparition des anticorps transmis passwement 
aux veaux par. le colostrum des ,vaches, en 
matière d’immunité an&bovipestique. 

Ces anticorps empêchent effectivement la 
multiplication des VITUS-vowns vivants ; il 
s’ensuit que la vaccination reste infructueuse. 

En employant une méthode quantitative de 
séroneutralisation en culture cellulaire. l’auteur 
peut montrer que les veaux ne’ deviennent 
sensibles au virus-vaccin ‘de culture cellulaire 
qu’au-dessous d”une certaine valeur de l’index 
de SéroneutralIsation. 

l!‘âge moyen des veaux auquel les anticorps 
passifs, en diminution progressive, attelbnent ce 
titre est de 9 mois ; mais les variations indivi- 
duelles sont considérables. 

Maladies microbiennes 

127. NANGIA (S. S.) et collab. -Vaccin en 
adjuvant huileux contre la septicémie 
hkmorragique.Testdu pouvoirimmunigène 
sur lapin. Durée de l’immunité et facilité 
de conservation (Hoemorrhogic septicae- 
mia oil adjuvant vaccine. Study of potency 
test in robbits. 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 septicémie hémorragique, préparé, 
avec une suspension bactérienne récoltée sur 
gélose à l’extrait de levure, sons créatinine 
contenant du simple extrait de viande ou lieu 

de Lablemco (Oxoid), ont conféré une bonne 
immunité à des taurillons de la race des collines 
et à des bufflons. 

D’autres lots de vaccin. prépal& de façon 
identique se sont révélés Immunigènes pour le 
bétail même après un séjour de, 814 jours à 
45°F (7,2”C) ou des séjours de 20 jours à 37 
et 42 OC. 

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’à ce jour). 

Cette étude montre que les lapins peuvent 
convenir, en remplacement des taurillons ou 
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des bufflons, pour i:épreuve du pouvoir immu- 
nigène du vaccin ; ils sont aisés 0 manipuler 
et sont plus faciles à obtenir que les gra,nds 
animauxcomme les bovins. 

Par l’emploi du milieu sans créatinine et 
celui des lapins à la plawdes taurillons ou des 
bufflons pour le test d’immunité, le prix de 
revient du vaccin se trouve considérablement 
réduit 

128. RICHARD (1. L.) et PIER (A. C.). - 
Transmission de Dermolophilus congolen- 
sis par .Stomoxys colcitrons et MUSC~ 
domesfico rransmission of Dermotc- 
philus congolensis by Stomoxys calcitrons and 
Musco domestico). Am. J. Vei. Res., 1966, 
27 (117) : 419-23 (Résumé des auteurs). 

- 

Dermofophilus congolensis est transmis de,lopins 
infectés à ,des lapins sains par la mouche des 
étables, ,Stomoxys colc~tro,ns et la mouche des 
maisons, Musca domestrco. 

Cette transmission’ ne nécessite pas qu’une 
solution de contlnuiié soit mécaniquement créée 
dans la peau de l’hôte par la, mouche ‘qui se 
nourrit. 

L’humidité des lésions sur le lapin donneur et 
du site de la piqûre sur le lapin récepteur est 
un facteur favorisant la transmission. 

Stomoxys colclfrons peut transmettre l’infection 
jusqu’à 24 heures après s’être gorgée sur un 
lapin infecté. 

D. congolensis a été mis en évidence sur les 
pattes de Stomoxes et a été isolé de la mouche 
domestique. 

Mycoplasmoses 

129. LINDLEY (E. P.).-Essais d’un vaccin 
att6nué de culture contre la péripneumonie 
bovine. (Experiments with an atknuated 
culture vaccine agoinst contogious bovine 
ple~rppneumonia). kit. vet. J., 1965. 121 
(10) : 471-78. 

L’auteur décrit des essais effectués ou Nigeria 
du Nord pour vacciner les zébus contre la 
péripneumonie avec Io. souche avirulente KHJ 
de Mycoplosmo mycoïdes. 

La souche virulente M/2 était originaire de 
la province de Bornou et le matériel ,destiné 
aux inoculations d’épreuve était reconstitué à 
partir d’exsudat lyophilisé de tissu infecté. 
La dose de ces Inoculations d’épreuve (Ii2 
ampoule reconstituée dans 2 ml d’eau) avait été 
établie empiriquement à la suite d’une série 
d’inoculations sous-cutanées. Les souches étaient 
conservées sous forme de cultures lyophilisées à 
- 15 OC ; les subcultures étaient faites en 
bouillon Benne# additionné de pénicilline et d’a- 
cétate de thallhum. 

Les animaux d’expérience étaient tous des 
zébus Fulani blancs âgés en moyenne de 2 ans lj2 
et provendnt d’une zone indemne de péripneu- 
manie depuis plusieurs années. Avant I’expérien- 
ce, chaque animal était contrôlé par une dévia- 
tion du complémentet par undest d’agglutination 

rapide sur lame, afin de s’assurer qu’il était 
sérologiquement négatif. 

Ces animaux étaient ensuite inoculés avec 
les deux v&cins : vaccin de’ culture frais et 
vaccin de culture lyophilisé. 

Une première série d’observations consistait 
à noter la résistance des animaux aux, inocula- 
tions virulentes d’épreuve. De bons résultats 
ont été obtenus avec le vaccin de culture en 
bouillon. La même souche, sous forme de vaccin 
de culture lyophilisé. fut également satisfaisante, 
à condition qu’il y  ait un nombre suffisant de 
germes viables par dose. Des animaux ayant 
subi une inoculation d’épreuve un on après la 
vaccination avec le vaccin lyophilisé étaient 
encore immuns. 

On a recherché également la valeur de la 
gélose comme adjuvant, valeur peu significative 
dans l’expérience décrite. 

130. NASRI (M. EL.). - La virulence et le 
pouvoir immunigène des cultures issues 
de colonies isolées de Mycoplosmo mycoi- 
des et de Mycoplosmo copri (The virulence 
and protective properties of cultures from 
single, colonies of Mycoplasma mycoïdes 
ad Mycoplasma’ copri). Vet. RN., 1966, 78 
(7) : 232-36 (Résumé de l’auteur). 
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Des cultures issues de colonies isqlées (c’est- 
à-dire des clônes) d’une souche virulente et 
d’une souche atténuée de Mycoplosmo mycoides 
ont été éprouvées quant à leur pouvoir patho- 
gène et leur propriété immunogène. 

un taurA et cela même h son 91e passage. 

Des résultats semblables ont été obtenus avec 
la souche virulente 0% de Mycoplosmo copri. 

On a trouvé que la culture totale de la souche 
virulente no 121 fournissait à la fois des colonies 
virulentes et d’autres non virulentes ; il fut 
aussi passible d’isoler un clône de la souche 
vaccinale atténuée FK, qui se révéla pathogène 
en provoquant un cedème caractéristique chez 

intraveineuse, de façon quotidienne durant 
6 jours, resta sans succès. 

132. AFSHAR (A.), STUART (+.) et HUCK 

La vulvovaginite granuleuse fut, transmise en 

(R. A.). - Vulvovaginite gran+use du 

série chez des génisses par simple application 

bétail (maladie vénérienne nqdulaire) asso- 

sur l’épithélium vulve-vaginal légèrement gratté 

ci& à Mycoplarmo bqvigenifolium (Gra- 
nular, vulvovaginitis (Nodulor Venereal 
Disease) of cattle associated with Myco- 
plasma bovigenifalium). Vet. Rec.. 1966, 78 
(15) : 512-I 9 (Résumé des auteurs). 

131. HUGHES (K. L.) et collab. - Polyarthrite 
des veaux provoqu& ,Par Mycoplasmo sp. 
(Polyarthritis in calves caused by Mycc- 
plasma SP.). Vef. Rec., 1966, 78 (8) : 276-80. 
Résumé des auteurs. 

Deux foyers d’arthrite des veaux, due à un 
microorganisme pathogène spécifique du genre 
Mycoplosmo sont’ décrits. Cette arthrite a été 
reproduite chez des veaux d’expérience, par 
l’inoculation des cultures de ce mycoplosme. 
en employant les voies intraveineuse et intra- 
articulaire : les voies sous-cutanée’ et conjonc- 
tivale furent infructueuses. 

Les articulations les plus habituellement infec- 
tées étaient l’épaule, le coude, le carpe, le 
boulet, la hanche, le grasset. le jarret et I’arti- 
culation atloido-occipitale ; le germe pouvait 
fréquemment y  être isolé ; c’est le grasset qui, 
constamment. était le D~US sévèrement atteint. 

d’un écouvillon enduit de mucus vaginal prélevé 
sur des bovins malades. 

Mycopfasma bovigenifalium fut isolé cinq fais 
du mucus vaginal de deux génisses grâce à des 
cultures cellulaires de rein de veau et une fois 
d’une troisième génisse atteinte de maladie 
naturelle. sur un mil,ieu pour mycoplasmes. 

Les germes furent retrouvés +gulièrement 
sur les génisses après l’infection expérimentale, 

La vulvovaginite granuleuse est, apparue 
sur les animaux après l’application de cultures 
de mycoplasmes. obtenues en cellules de rein de 
veau ou en bouillon. sur l’épithélium vulva- 
vaginal gratté, mais non si celui-ci était intact. 

La maladie fut également reproduite par 
une application semblable d’une souche de 
mycaplasme isolée de mammite. 

Aucun anticorps ,fixant le complément avec 
ces mycoplasmes ne fut décelé dans le sérum 
des génisses naturellement au artificiellement 

Les mycoplasmes pouvaient aussi être cultivés 
infectées. 

à pariir du foie et des ganglions lymphatiques. 
L’infusion’dans la mamelle de la souche de 

II s’agissait d’arthrite tïbrino-purulente dans 
M. bovigenitolium d’origine vaginale provoqua 

les cas aigus et de la forme fibrineuse dans les cas 
la mammite et des anticorps sériques fixant le 

chroniques. 
complément et inhibant la croissance purent 
stw libreléc. 

Ces deux foyers sont apparus en même temps 
qu’une invasion de mouches. 

La vulvovoginite ne fut pus transmise par des 

Le traitement de deux veaux avec 2,5 et 
applications répétées, sur l’épithélium vulva- 

5 mg/kg de tartrate de tylosine par la voie 
vaginal gratté, d’écouvillons imprégnés de 
Streptococcus viridans. 
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Trypanosomoses 

133. AMREIN (Y. U.), GEIGY (R.). KAUFF. 
MANN (M.). - De la restauration de la 
virulence chez les trypanosomes du groupe 
Brocei (On the reacquisition of virulence 
in trypanosomes of the Brucei-group), 
Ada frop., 1965, 22 (3) : 193.203 (Résume 
des auteurs). 

On a tenté, au cours de nombreuses sérier 
expérimentales, de restituer leur virulence aux 
trypanosomes de culture du groupe Brucei. 
Pour ce foire, on a ajouté flux cultures de try 
panosomes soit des fragments vivants d’organes 
de mouches tsé-tsé, soit des extraits 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 I’inositol, où certaines séries de 
trypanosomes traités ont alors présenté une 
restitution de leur virulence pour la souris 
blanche. Mais comme l’évolution spontanée 
d’une parasitémie fut également observée dans 
certaines des séries témoins de souris blanches, 
il devenait nécessaire de procéder 0 une étude 
systématique et comparative de séries traitées 
et de séries témoins. Les contrôles des cultures, 
effectués entre les 2e et 27e jour,ont donné un 
résultat surprenant : les séries témoins dévelop- 
pent, mieux encore que les traitées, une viru- 
lente croissante pour la souris blanche : la 
parasitémie débute le 8e jour et atteint son som- 
met caractéristique dans des cultures âgées de 
18 jours. 

Un cycle autonome de virulence se déroule 
donc cher des trypanosomes de culture du groupe 
brucei. Des recherches ultérieures ont en outre 
démontré que ce cycle dépend, d’une part du 
donneur de sang humain utilisé dans nos cul- 
turcs Weinman, d’autre part du laps de temps 
durant lequel on laisse reposer le milieu avant 
qu’il ne soit inoculé de trypanosomes. 

On peut présumer que le cycle évolutif des 
trypanosomes dans la tsé-tsé - perte de viru- 
lence dans les glandes salIvaires - dépend 
également, dans une certaine mesure. des 
3 facteurs dénoncés par nos expériences : âge 
de la culture, donneur de sang et temps de 
conservation du médium. Ceci expliquerait 
peut-être pourquoi la mouche tsé-tsé présente 

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 à proximité étroite d’un troupeau de 
22 bovins, durant une période de 3 mois. 

Le bétail Infecté présente un,e nette parasité- 

Le fait que la transmission mécanique n’ait 
3os eu lieu suggère que les mouches piqueuses 
le jouent pas un rôle important dans I’expan- 
Sion de l’infection à Shika comme on le suppo- 
;Rit. La parasitémie chez le bétail infecté était 
11~s élevée que celle trouvée, par KIRKBY, qui 
1 pu découvrir les ,parasites seulement après 

l 1 Aes examens poursuivis de lames de song 
:KIRKBY, 1964, communication personnelle). 
3n peut alors conclure qu’il,faut être prudent 
:n incriminant Id transmission mécanique dans 
‘étiologie de la trypanosomiase animale. II est 
lien connu que même des densités très basses 
de glossines qui ne sont, pas mises en évidence 
mr les procédés courants, peuvent entraîner des 
iommages ,considérables. De telles ,densités 
bibles des mouches sont en particulier facile- 
nent négligées là où il existe pour les mouches 
,n appoint de nourriture facilement atteint 
:omme c’était le cas à Shika. Ceci peut carres- 
londre à beaucoup de cas soi-disant de trans- 
nission méc&ique, mais dans cette expérience 

dans la nature, de manière caractéristique, 
un indice étonnamment bas. 

134. FOLKERS (C.), MOHAMMED (A. N.).- 
L’importance des mouches piqueuses autres 
que les glossines dans I’épidémiologie des 
trypanosomiases, du bétail à Shika. Nigeria 
du Nord (The importance of blfing flics 
other than Glossino in the epidemiology of 
tryponosomiasis in cattle in Shika-Nor- 
thern Nigeria). Bull. epizoot. Dis. Afr., 1965, 
13 : 331-339 (Résumé des auteurs). 

mie (T. vivax et congolense). 
On ne trouve pas de tsé-tsé dans cette réglon. 

La population de mpuches piqueuses consiste 
essentiellement en espèces Stomoxys et Tabonus. 
Malgré des conditions favorables à unie trans- 
mission mécanique, celle-ci ne se produisit pas. 
Discussion. 
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l’absence des tsé-tsé ne faisait aucun doute. toria) et celles de Lucas (1955) suggèrent d’une 
Aucun des animaux ne s’est infecté à la ferme. façon précise l’éventualité d’une transmission 

Les résultats obtenus ne sont pas seulement mécanique dans des régions de l’Afrique Orien- 
d’intérêt scientifique mois aussi d’une valeur tale. BIJXTON (1955) souligne également la 
pratique élevée, parce qu’il existe encore la transmission de J. congolense en l’absence de 
possibilité qu’une mouche égarée solitaire puisse mouches tsé-tsé dans certaines régions du 
s’introduire dans la ferme à la faveur de la Soudan. Dernièrement FORD (1964) a fait valoir 
circulation sur la grand route. A la lumière de I’hypothè,se que J. wvox particulièrement est 
cette expérience il peut paraître invraisemblable transmis par des mouches piqueuses, hypothèse 
qu’un foyer d’infection ansi provoqué puisse basée sur des observations montrant que le 
se répandre chez les outres bestiaux par l’inter- long des I(mites des~rones à mouches en Rhodésie 
médiaire des mouches piqueuses. II est cepen- la fréquence des infections à J. YWX chez le 
dant dangereux de tirer des conclusions géné- bétail est manifestement plus élevée qu’à I’inté- 
rales de cette expérience jusqu’à ce que l’on rieur des zones à mouches. II faudra accomplir 
soit plus informé des facteurs qui régissent beaucoup plus de travaux en différentes condi- 
l’existence de la transmission mécanique. Les tlons~pour élucjdei-‘làrôle des mouches piqueuses 
expériences de Soltys (1954 Congrès de Pré- 1 dans l’expansion des trypanosomiases. 

Aliment+ion - Carences - Intbxications, 

135. HALL (W T1’ K.). - Plantes toxiques en 
Au&alie tropicale (Plant toxicoses of 
Tropical Australia). Ausf. vet. J,, 1964, 40 
(4) : 176-82. 

appi., 1964, 11 (10-11) : 384.444 ; (12) : 
543.599.~ 

Dans une introduction, les’ auteurs exposent 
des idées générales sur les races ‘Peu1 et Tou- 
couleur, ainsi que sur leurs langues. Vient ensuite 
l’étude des plantes médicinales avec leur nom 
scientifique. vulgaire yt vernaculaire. L’étude 
comporte un< description botanique des espèces, 
une description des propriétés que possèdent 
les plantes avec leur utilisation daris la pharma- 
copée locale. ‘, 

Certaines plantes ont été signaléès pour leurs 
propriétés toxiques vis-à-vis du bétail : 

Abrus precofonus L. 

Plantes dont la toxicité est douteuse : 

Gomphreno celosioides Mart.. lontona comoro. 
Cryptosteglo grandlfiora (Roxb.) R. Br. ex Lindley 
ainsi que certaines espèces de Cycos. Pteridium 
crotolorio... 

Plantes toxiques dont le principe actif a été 
identifié : Brachyachne convergens et certaines 
espèces de Jrlonthemo et Portuioco. 

136. SHONE (D. K.), DRUMMOND (R. B.). - 
Plantes toxiques de RhPd&ie (Poisonous 
plants of Rhodesia). Rhodesia ogric. J., 1965, 
62 (4) : l-64. 

Cet article donne pour les 31 espèces retenues 
de brèves descriptions botaniques accompagnées 
de nombreuses planches en couleurs et expose 
les principaux symptômes d’empoisonnement 
provoqué chez le bétail. 

Cienfwgosio digifota Cav: 
Cissus quodronguloris L. 
Euphorbm ~olsomifero Ait. 
Jephrosia ~urpureo Pers. 
Jioospora bokis (A. Rich.) Miers. 
Sesomum rodiotum Schum. et Thonn. 

138. GABLIKS (J.) et coll. - Effets de I’aflato- 
xine BI sur les cultures cellulaires (Effect 
of aflatoxin B, on cell cultuies). J. Bo~t., 
1965, 90 (3) : 720-23. 

137. KERHARO (J.), ADAM (1. G.). - Plantes L’oflatoxine B,, un métabolite de, la moisissure 
m&dicinales et toxiques des Pals et des / Aspergillus flovus, est toxique pour les cultures 
Toucouleurr du Sénégal J ogric. trop. Bot. / cellulaires. L’effet toxique est mis en évidence 
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por une inhibition de la croissance suivie par 
l’apparition prpgressive de granulations, l’or- 
rondissement et finalement le détachement des 
cellules des parois en verre. 

L’étude des oeufs embryonnés, montre que les 
embryons de canard sont de 4 à 5 fois plus 
sensibles’que ceux de poules. Sur cultures de 
cellules hépatiques Chang, il y  o 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. et en 
A. D. N. augmente avec des concentrations 
croissantes d’aflatoxine, des cellules hypertro- 
phiées sont induites. 

Ces faitvsemblent confirmés par des expé- 
riences in vive d’autres chercheurs qui ont 
trouvé des cellules hypertrophiées avec noyau 
agrandi dans des é-des histologiques de tissu 
de rats et de canetons nourris ‘d’arachides 
toxiques. 

Pâturages et plantes fourragères’ 

139. VILLAX (E. J.). - La culture des plantes 
fourragères dans la région méditerra. 
néenne occidentale (Maroc, Portugal, Espo- 
gne, Tunisie, Alg&ie, Fronce). Coh. Rech. 
ogron., 1. N. R. A. Rabat. 1963. 17, 656 p, 

L’ouvrage est scindé en 2. 
Dans la première partie concernant les géné- 

ralités, l’auteur expose les principaux problèmes 
de la production fourragère et de l’élevage dans 
cette zone. II traite des différentes techniques 
culturoles des espèces fourragères, ainsi que 
de leurs caractéristiques écologiques. Dans la 
deuxième partie, il étudie plus de 700 espèces 
fourragères ou point de vue systématique, 
description botanique, écologie, valeur fourra- 
gère, techniques culturales. De nombreuses 
espèces décrites sont utilisées dans les régions 
tropicales. 

140. DELHAYE- (R. ,E.) et GRANIER (P.). - 
Amélioration de l’alimentation du bétail à 
Madagascar. Répartition écologique des 
espèces fourragères. Agron. trop,, 1966, 
21 (2) : 162.170. 

Cet article très concis est le fruit de la collabo- 
ration de 1’1. E. M. V. T. et de 1, R. A. M. 

Un tableau indique les différentes espèces 
utilisables pouy 7 régions climatiques de I’lle 
couvrant 6 types de sol. 

Les espèces spontanées, base de l’alimentation 
du bétail, ne sont pas étudiées ici. 

Letableau est complété par : des commentaires 
sur les espèces étudiées. 

L’utilisation en culture de contre-kison. 
La résistance des espèces aux gelées. 

,l! Les espèces dont on peut se procurer les 
semences à Madagascar. 

1 ( 
2) fauche en pleine croissance et fauche en iin 

ie Samson des pluies, ; 

3) fauche ou début de l’épiaison et en fin de 
1 s iaison des pluies, ‘1 

Un glossaire des noms communs. 
Les familles des différentes espèces, 
Leur mode de végétation : annuel, pérenne. 
Leur mode d’exploitation : fauche, pâture. 
Leur mode de mtiltiplicatiok 
La conduite en exploitation intensive. 
Les associations possibles graminées-légu- 

mineuses. 

141. NOURRISSAT (P.). - Influence de Iëpo- 
que de fauche et de la hauteur de coupe 
sur la production d’une prairie naturelle 
au Sénégal. Agron. trop., 1966, 21 (2) : 
153-61. 

Les essais effectués à Bambey de 1962 à 1964 
mt eu pour but de préciser les hauteurs de 
:oupes et les régimes ,de fauche permettant 
j’obtenir les meilleurs rendement: en matière 
;èche sur une prairie naturelle (jachère de 
10 ans à base de Pennisefum pedicellotum). 

- Les coupes étaient faites aux hauteurs de 
l-b-12 cm. 

- 5 régimes de coupes : 

1) fauche en début de croissance de l’espèce 
dominante et fauche en fin de saison des pluies. 
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4) fauche au moment de la floraison et en fin 
de saison des pluies, 

5) 1 fauche en fin de saison des pluies. 
- Mise en évidence de l’influence de la 

pluviométrie sur la production. 
- Les meilleurs rendements sont obtenus 

par une fauche, unique (5) et par la coupe la 
plus rase (3 cm). Dans la pratique il vaut rmeux 
une fauche à 6 cm du sol, la production étant 
à ce moment-là de 3 t de matière sèche à I’ha. 

142. POCTHIER (G.). - Observations effec- 
tuéessurdes plantesfourragères en Grande 
Terre (Guadeloupe) juin 1963:septembre 
1964. Agron. trop., 1966, 21 (2) : 171-90. 

L’ovteur a effectu& des essais d’implantations 
dé culture fourra& sur sol basique (calcaire 
madréporare). 

II passe en rev& le comportement des grami- 
n’ées et légumineuses cultivées en notant les 
caractéristiques de chaque variété, le rendement, 
le système d’exploitation, I’mfluence du système 
radiculaire sur la structure du sol. 

II donne quelques ~onse[ls relatifs à la mise 
en place d’essais de ce genre et Indique les 
espèces les plus intéressantes. 

- Fauche : Trlpsocum loxum, Pennisetum 
pur~ureum var. Merker. 

- Fauche ou pâture : Ponicum maximum var. 
Trichoglume. Cynodon doctylon, Glycine javomca. 
Phase&s ofropurpureu~, Strylosonihes gracilir, 
Centrosemo pubescens. Medicogo sotivo (Du Puits). 

- P&ure uniquement : Cenchrus ciliarrs. 
- Légumineuses à graines : Dolichos loblob. 

Digitario decumbens, jusqv’tilors l’espèce la 
plus répandue à la Guadeloupe, est attaquée 
par une virose, et par des pucerons. 

143. CREEK (M. J.) et NESTEL (Et. L.). - Effets 
de deux cycles de temps de pâture sur le 
poids vif des animaux et sur la composition 
chimique de I’Herbe de Pangola (Digifo- / 

rlo decumbens) à la Jamaïque. Congrès 
Sâo Paulo 1965. 

Les auteurs ont étudié les effets du temps de 
pâture de 32 et 40 jours sur la production de 
poids vifet sur la composition chimique de l’herbe 
de Pangola. L’essai a porté sur 416 jours de 
2 années cIviles en utilisant de jeunes bœufs 

de 2 ans pc2turant sur 27 ho. Les 2 temps de 
pâtures ont été réalisés sur pâturages identiques. 

Pour des temps de pâture de 32 jours le gain 
de poids vif est supérieur à celui obtenu pour 
des animaux poturant pendant 40 jours sur la 
même parcelle, Les taux de matière sèche et de 
protéines brutes des parcelles sont les meilleurs 
pour le plus court temps de pâture. 

144. ROSE INNES (R.). -Concept de << pâtu- 
rogei abriens » dans les savanes arbor&r 
de basse altitude (The concept of the 
« woody: pasture » in low-altitude tropical 
tree swanna environments). Congrès de 
Sâo Paulo 1965. Faculty of Agriculture, 
University of Ghana. 

L’auteur étudie ,les possibilités +s paturages 
aériens dans la savane arborée du Ghana, 
pendant la saison sèche. 

II compare les esp&xs orbustives et les gra- 
minées du point de vue appétibilité, coefficient 
de digestibilité et de la composition chimique. 

Coefficient de digestibilité (p, cent) p?ur les arbres 
et les grominker des savanes de 10 C&e du Ghana 

GEWK 
tiliaceae 69.5 

Antiarir 
mra;eae 64,d 
--- 
Sraminéer 53.8 

81,4’ 

72.3 

77.8 

n,s 

40.4 

59.0 75.0 63.0 55.1 69,E 
--- 

32.4 57,5 19.2 36.3 54.4 -_ --- 

53.6 80.8 13.0 52.4 70.3 
--- 

38.6 73.7 36,2 36.2 67.1 
--- 

65,7 55.9 58,7 

45. BORGET (M.): - Les cultures fourragères. 
Agron. trop., 1965. 20 (10) : 996.99. 

L’auteurfait le bilan des recherches de 1’1. R. A. 
en matière de cultures fourragères. 
3 étapes dans la recherche sont nécessaires. 

1) Sfode d’mtroduction et des essais de compor- 
tement. On établit des collections où sont testées 
les espèces choisies. 

2) Stade des essois cultoroux. On cherche 0 
résoudre les problèmes d’implantatuon des 
prairies, d’entretien et d’exploitation et du 
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choix de la place de la culture fourragère dans 
l’assolement. 

3) Stade des essais avec du béfoil. Les essais 
decegenredébutent a” Sénégal etàMadagascar. 

Premiers résuI+& d’essais de chargeàMadogoscar 

Gain de poldt 
vif/ha/on 

Terres Terres 
houtes basses 

kg kg 

Prairie remée mixte.. 353 448 
Parcours amélioré 100 202 
Parcpurs naturel te- 

moi” <. 47* 104 

Charger 
moyennes/ha 

349 443 
180 360 

143* 157 

146. STOBBS (T. H.). - Production animale 
sur des pâiurages enrichis en, Slylosonlhes 
grocrlis et Cenfrosemo pubescens en Ugan- 
da (Beef production from Uganda pastures 
contening Sfylosanlhes groula and Centro- 
sema iwbescenr). Congrès Sâo Paulo 1965. 
Serere Res. Stn Dep. Agric. Uganda. 

Les auteurs comparent le gain de poids 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 

l ’ 

!: 
Des tableaux indiquent les rendements en 

natière sèche. en azote, en cellulose,‘en éléments 
ninéraux ainsi que le’coût des apports d’engrais 
in fonction des U. F. et M. A. D. de ces5 espèces. 

L’essai a mis en évidence la supériorité des 
wdements en matière sèche/ha et en N/ha 
je Brochrorio ruziziensis svr Dlgitorio decumbens, 
:spèce la plus cultivée dans le pays. ‘Ponrcum 
~oxrmun a fourni le niaximum de coupes. On o 
constaté la faible teneur de ces espèces en P., 
Ca et en M. A. D. 

animale surtout pendant la saison sèche. Le 
gain de poids vif par kg/ha/an est : 2.100 kg pour 
un pâturage de graminées seules, 5.260 kg 
pour un pâturage de graminées légumineuses et 
fertilisantes. 

147. BORGET (M.). - Rendements et ~~T(IC- 
téristiquer de, 5 graminées fourragères 
sur sable côtier 6 Cayenne (Guyane 
française). Agron. trop., 1966, 21 (2) : 
250.59. 

Cette étude a été effectuée’ O&C Digrforio 
lecumbens, Panrcum maximum, &achiorio decum- 
5~1s. Brachioria ruziziensis, Eleusine indico sur 
des sols pauvres à la Station Suzini. L’essai a eu 
ieu en 1963. II a fallu faire des apports de 

knure de fo?d 80 u. P et 80 u. K. Après chaque 
roupe il fut apporté 30 u. N. 

14,8. HILLS (T. L.). - Les limites savaner- 
forêts tropicales. Colloque du Venezuela 
mai 1964. Nature et ressources, 1965. 1 (4) : 
5-I 0. 

Cette conférence réunissalt de nombreux 
spécialistes en botanique, écologie, géographie, 
pédologie, c#matolog,ie, palynologie. sciences 
forestières, agriculture, anthropologie et archéo- 
logie dont le principal objet b’étude fut,le rôle 
exact joué par l’homme dans le maintien de 
l’équilibre de Iq limite forêt-savane. 

La définitlon du mot savane comme «type 
de végétation caractérisé par yne couche her- 
be& parsemée de plantes ligneuses en propor- 
tion variable» est simple mais peut comporter 
des erreurs. 

L’origine des savanes ,est discutée : l’action de 
l’homme est prépondérante par le défrichement, 
le feu et le surpâturage, mais elle reste secon- 
daire, les savanes existant déjà avant I’appari- 

SS4 
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tion de l’homme (travaux de M. T. Van der 
HAMMEN sur la Palynologie). 

Le clhmot prédispose à la formatlon de savanes ; 
la géomorphologie. le réseau de drainage en 
sont la cause ; la formation des latérites en 
résulie et le feu les molnfienl. 

De nombreuses propositmns de recherches 
ont été éinises en vue d’une meilleure collabo- 
ration entre les chercheurs permettant une 
utilisation efficace des ressources,des zones de 
limite forêt-savane. 

149. BRITTO (D. P. P. de S.), ARONOVICH 
(5.). RIBEIRO (H.). -Comparaison de 
2 variétés de Peonlreium purporeum sur 
6 intervalles de coupe (Comparison 
between 2 varieties of elephont gras 
(Pennisefum purpureum) tut at 6 different 
intervals). Congrès de Sâo Paulo Jan. 
1965 : 4. Inst. Pesq. Exp. Agropec. do 
Centra-Sui. Bresil. 

Les 2 variétés de Pennisetum purpureum décrites 
ont été fauchées après 4, 6, 8, 10, 12 et 14 semai- 
nes de temps de repos. La variété B (2,90 m de 
haut) produit plus de matière sèche que la variété 
A (3,65 m de haut) sauf pour la covpe après 
14~semaines de temps de repos. La différence 
des rendements est d’autant plus grande que 
les coupes sont fréquentes. Pour des coupes 
moins fréquentes, la production fourragère 
augmente, mais la teneur en protéine des feuilles 
et des tiges décroît. Les coupes 0 4 semaines 
donnent les meilleurs rendementsen protéinelha. 

150. PONS (1. H.). - Pâturages et bétail au 
Swaziland (Pastures and livestock in Swa- 
zlland). World crops. 1965, 17 (2) : 62-5. 

Sur le haut veld (1.050.1.400 m d’altitude). 
les pâturages naturels résistent bien à la sur- 
charge, mais en dépit d’un brûlage en automne 
pour encourager la repousse. les pâturages 
sont en mauvais état après l’hiver. Eragrostis 
et Lotononis boinesri sont prometteurs. Les espèces 
tempérées et le trèfle laineux peuvent être 
utilisés en paturage de printemps et d’automne 
si il y  a un supplément d’humidité. Sur le moyen 
veld (600 m d’alt.), les pâturages répondent II”~ 
engrais N. P. Ca. Mo. Desmodrum uncmotum et 
Sfylosonthes grocrhs ont été utilisés avec succès 

Cette région couvre 19.417,5 km= dont 
4.660,2 km% de sols cultivables. Les pluies, facteur 
climatique le plus important, surviennent surtout 
de décembre à mors pendant l’été et s’échelon- 
nent de 762 à 916 mm. Les pâturages les plus 
importants (environ 7.760 km*) sont des savanes 
arborées 0 grandes graminées : Sorghum P\u- 
mosum. Jhemedo australrs. chrysopogon spp, et 
Sehrma nervowm. On peut y  pratiquer un élevage 
bovin intensif en y  associant de petites zones de 
paturages améliorés 0 couper. 

Les principales espèces qui peuvent croître 
sont les sorghos fourragers. le ,pennisetum à 
massette. le sorgho menu et Vigne unguiculoto 
(cowpea) ; les pâturages améliorés avec de la 
luzerne « Townsville », Cenchrus c~lrarrs (buffel 
gras) Cenchrus setrgerus (Birdwood gras) ont 
donné entière satisfaction. Des recommandations 
sont fournies pour un élevage sur paturage5 

pour améliorer les pâturages et on sème avec j améliorés de saison des pluies 
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Eragrostis curvula, Pospolum dilotatum et Cynodon 
docfylon. 

Aux basses altitudes (100.300 m), l’élevage 
dépend de la conservation des paturages natu- 
EIS. 

151. HENSON (J. B.) et coll. - Myodegéné- 
rescence chez les bovins paturant des 
Corsio spp (Myodegeneratl& in cattle 
grazing COSSIO spp.). 1. om. Vef. Med. A~S., 
1965. 147 : 142-45. 

On a constaté des malaises chez les bovins 
ayant pâturé,Cossio occidentolis et C. obtusrfolio. 

152. BAUMER (M.). -Quelques noms ver- 
naculaires et leur utilisation en kologie 
en Arabie Séoudite. J. Agric. Trop. Bot. Appf.. 
1965, 12 (l-3) : 5-22. 

Une liste de noms de plantes en latin avec leur 
équivalent en arabe est donnée pour les diffé- 
rents types de végétation et de sols. 

153. SPECK (Id. H.) et coll. - Rapport général 
sur les terres du Tipperory Areo, dans le 
Territoire du Nord de l’Australie, (General 
report on lands of the Tipperary Area, 
Northern Térritory (Australie)), 1961. ld. 
Res. Ser. 13 C.S. 1, R. 0. 1965 (1907) : 112, 
bibi., ill., cartes. 
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154. WEST (0.). - Le feu et son utilisation 
dans l’exploitation des pâturages, en 
particulier en Afrique tropicale et subtro- 
picale (Fire in vegetation and its use in 
pasture management with special reference 
to tropical and subtropical Africa). Mimeo. 
Publ. I/l 965 Commonw. Bur. Past. Fld 
Crops. Farnham Royal : Commonw. Agric. 
BU~.. 1965, 24 x 18 cm., 53 p,, 10 s. 

Ce livre expose les nombreuses opinions 
controdlctoires au sujet de la pratique des feux, 
ainsi que les expériences personnelles de l’auteur 
sur des pâturages naturels de la Station de 
Recherche de Kawanda (Uganda) et au Nigeria. 
199 références bibliographiques accompagnent 
l’ouvrage. L’auteur analyse les effets du brûlage 
sur la végétation naturelle, sur la faune sauvage 
et sur les populations d’insectes. 

La technique du brûlage pour le contrôle 
de la brousse a recu peu d’échos en Afrique 
et la recherche dans ce domaine pourrait être 
très rémunératrice. 

155. BONNEMAISON (P,). - Rapport a” Gou- 
Verne,ment du Brésil sur les pâturages et le 
développement des ressources alimentaires 
dans le Nord-Est Br&tlien. Rome, F. A. 0. 
1965, 51 p, Rapport F. A. O./E. P. T. A. : 
2000. 

Les principaux types de végétation sont 
passés en revue accompagnés de listes de plantes. 

L’étude est aprofondie pour les zones d’élevage 
où sont dkrits les pâturages du. Sert&. 

Les xoctées fourragères sont également étu- 
diées. 

ou parce que la culture est difficile ou, mal adap- 

1 tée, ou pour toute autre raison, que l’on constate 
souvent une, certaine réticence de la part de 
l’éleveur devant la prairie temporaire qui 
finalement n’est pas exploitée selon les techni- 
ques qui conduiraient aux meilleurs résultats. 

A la suite de ces observations, dans l’Ouest de 
la France l’auteur conclut que la prairie tempo- 

1’ raire, moyen d’amélioration de la production 
animale, doit être mise à la portée pratique de 
l’éleveur dans le cadre de son exploitation 
agricole, à condition de procéder par étapes 
successives : 1) Implantation de prairies tem- 
poraires sur de petites surfaces permettant à 
l’agriculteur de se familiariser avec les techni- 
ques culturoles tout en conservant le même 
cheptel qui reçoit ainsi une meilleure olimenta- 

l tien. 2) Sélection du bétail le mieux adapté. 
3) Augmentation’ des surfaces en herbe, au fur 
et à mesure des ‘possibilitks financières et tech- 
niques, et accroissement de l’importance du 1’ cheptel. 

L’auteur préconise un certain nombre de 
mesures pour le développement de,ces régions. 

156. POUSSET (A.). - La prairie temporaire 
dans le cadre de l’exploitation agricole. 
Agriculture, 1966 (288) : 151-57. 

La prairie temporaire est une culture d’autant 
pl,us dlfkile que sa production propre n’est pas 
un but mais un moyen de tirer un plus grand 
rendement de produit animal à l’hectare, et a 
un meilleur prix de revient, donc un revenu 
net plus substantiel. seul objectif final. 

Est-ce parce que cet objectif n’a pas éte atteint, 

Techniques de Labora&& 

157. WIEME (R. J.). - Electrophorèse en gel 
de gélose (Agar gel electrophoresis). 
Elsevier 1965, 425 p,, 813 réf. bibi. 

Cet ouvrage entièrement consacré 0 l’utilisa- 
tion du gel de gélose en électrophorèse comprend 
outre une bibliographie générale importante, 
une partie de techniques pratiques décrites en 
détail. Le plan général est le suivant : Chap. 1 : 

Quelques &cts physiques de Ilélectrophorèse. 
Chap. 2 : Revue des techniques d’électropho- 
rèse utilix$,un gel de gélose. Chap. 3. : Des- 
cription détalllée de trois techniques typiques 
utilisant le ,gel de gélase comme ,milieu électro- 
phorétique. Chap., 4 : Problèmes particuliers. 
Chap. 5 : Réactions de caractérisation appliquées 
aux gels de gélose. Chap. 6 : Applications. Cet 
ouvrage très, spécialisé sera apprécié des chi- 
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mistes et biochimistes et des chercheurs de 
disciplines variées puisque I’électrophorèse est 
maintenant pratiquée dans de très nombreux 
domaines de la biologie. ,, 

158. BELCHER (R.). - Progrès récents en Chi- 
mie analytique. Chim. Anolyt., 1966, 48 (7): 
375-78. 

Sans faire u&exposé complet de toutes les 
nouvelles méthodes, l’auteur o limité l’exposé 
aux méthodes non instrumentales. 

II s’agit d’une revue des principales améliora- 
tions appariées récemment en anqlyse organique 
et minérale où sont successivement examinés la 

chromatographie 0 phase gazeuse, des chélates 
métalliques, les titrages complexométriques avec 
de nouveaux complexants comme le TTHA 
(acide triéthylènetétraminehexocétique), les réac- 
tifs spectrophotométriques 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 oppo- 
reils d’analyse automatique pour le carbone, 
l’hydrogène et l’azote, les grands progrès dans 
le dosage direct de l’oxygène enfin l’analyse 
submicroscopique sur des échantillons de 30 
à 50 Fg permettant d’identifier les groupes 
fonctionnels courants et quelques autres. 

Chimie biologique 

139. TRAN VAN KY (P,), URIEL (J.) et ROSE 
(F.). - Caractérisation de types d’activi- 
i&s enzymatiques dans des extraits anti- 
géniques d’Aspergillus fumigotus après 
électrophorèse et immunoélectrophorèse 
en agarose. Ann. ht. Pasteur, 1966. 111 
(2) : 161-70. 

De nombreux types d’activité enzymatique. 
oxydo-réductases, estéroses, glycosidases et pep- 
tidohydroloses en particulier, ont été mis en 
évidence dans des extraits d’Aspergillus fumigafus 
après leur séparation électrophorétique, combi- 
née, avec des réactions spécifiques de carocté- 
risation d’enzymes. 

Parmi les antigènes d’Aspergiflos fumigotus 
révélés par les immunsérums de lapin. 10 comple- 
xes enzyme-anticorps ont été identifiés. Une 
caractérisation précise des constituants antigé- 
niques des champignons pathogènes semble 
avoir un intérêt considérable, aussi bien comme 
moyen diagnostique en mycologie que pour 
l’étude des processus immunologiques que 
comportent~ces parasitoses. L’étude des relations 
immunologiques entre différentes espèces myco- 
siques peut être aussi envisagée par ces méthodes 

L’article est illustré de trois planches de photo- 
graphies en couleur. intéressantes car elles 
permettent éventuellement de comparer les 
résultats obtenus dans divers laboratoires. 

L’interêt de l’étude des antigènes et des cons- 

tituants enzymatiques, d’un asperglfl~s n’échap- 
pera à aucun de ceux qui se penchent sur ce 
groupe de microorganismes. 

160. LEONIS (J.) et coll. - Les composants de 
l’hémoglobine de poule. Bull. Soc. Chim. 
Biol.. 1965, 47 (12) : 2317. 

La chromatogrophie de l’hémoglobine de 
poule permet d’en isoler deux composants 
majeurs, P, et P,. Une étude comparative o 
été entreprise dans le but de préciser leur degré 
de parenté ou niveau structure1 er, éventuelle- 
ment, génétique. 

Concernant l’organisation structurale globale, 
l’hémoglobine de poule se révèle plus résistante 
aux agents dénoturants (pH. urée, température) 
que les hémoglobines de Mammifères : P, l’est 
plus encore que P,. L’étude clnétique o permis 
d’interpréter ces différences à l’échelle molécu- 
laire, en précisant certains aspects du mécanisme 
réactionnel. Les deux composants diffèrent 
également dans leur équilibre de dissociation 
en milieu acide, observé por ultracentrifugat,ion : 
le domaine de pH ainsi que la vitesse et l’étendue 
du phénomène sont fort dissemblables. Les 
spectres de dispersion rotatoire indiquant, pour 
chaque composant, jusqu’à quel degré la confi- 
guration moléculaire est sous le contrôle des 
conditions de milieu. 

Retour au menu



Sur le plan de la structure covalente, les 
compositions en amino-acides sont significative- 
ment distinctes ; c’est particulièrement le COS 
pour les résidus de méthionine, isoleucine et 
histidine. De plus. on décèle quatre valines 
N-terminales dans P,, mais deux seulement dans 
P,, où I’hydrazlnolyse révèle en outre deux 
résidus terminaux N-acétylés. Enfin, la technl- 
que du fingerprinting suggère que P, et P, 
diffèrent appréciablement par le nombre et 
la composition de leurs peptides constitutifs ; 
l’étude approfondie des peptides les plus diffé- 
renciés sera donc entreprise. Les auteurs pro- 
posent de poursuivre les travaux sous l’aspect 
de la biosynthèse. en comparant notamment 
l’incorporation de précurseurs dans les deux 
composants. 

161. LABIE (D.), DREYFUS (J. C.) et SCHA- 
PIRA (G.). - Sur une nouvelle fraction 
mineure de l’hémoglobine normale indi- 
vidualisée par ses caractères chromaiogro- 
phiques et métaboliques (Hémoglobine 
A,$). Bu//. SOC. Chim. Biol., 1965, 47 (11) : 
1963.77, 7 fig.. 4 tabl., 25 réf. 

Les auteurs ont pu individualiser chez le 
lapin et chez l’homme une nouvelle hémoglobine 
normale caractérisée par son comportement 
chromatographique et biologique. Après chro- 
matographiesur échangeur de cations Amberllte 
IRC 50 à 4-60, l’élution sépare successivement : 

1. Une fraction mineure correspondant à 
l’hémoglobine A,. 

2. Un pic principal d’hémoglobine A,. 

3. Après réchauffement de la colonne, la 
fraction mineure nouvelle, pure chez le lapin, 
mélangée à l’hémoglobine A, chez l’homme. La 
nature hémoglobinique de cette fraction a été 
démontrée. Aucune différence de structure 
primaire avec celle de l’hémoglobine A, n’a 
pu être mise en évidence. Après incorporation 
de 5gFe ou de glycine lac, l’activité spécifique 
de cette fraction mineure varie en fonction du 
temps : au début plus élevée que A,, ultérieure- 
ment plus basse. La signification métobolique 
de ces observatio& est discutée. 

Le terme d’Hémoglobine A, est proposé pour 
cette fraction nouvell&.’ 

Revue des Rapports Annuels 

162. Institut Nigérien de recherches sur les 
,trypanosomioser. Rapport annuel 1964 
(Nigeria Institute for trypanosomiasis 
reseorch, annual report 1964), ancienne- 
ment West African Institute for trypanoso- 
miosis research. 

Aperçu général des différents travaux de 
recherche. 

Prctozoologie. 

Quand les trypanosomes transmis par la 
tsé-tsé sont cultivés sur des milieux artificiels 
ils reviennent à la forme cnthidio existant chez 
la mouche ; des quantités substantielles de 
formes existant dans le courant sanguin des 
mammifères n’ont jamais poussé au laboratoire, 
II faut espérer que le travail sur les changements 
physiologiques et structuraux qui surviennent 
au cours du développement cyclique puisse 
conduire à une meilleure compréhension des 
facteurs inclus dans ce processus et finalement 

à la culture réussie in vitro des formes sanauines 
chez les mammifères. Beaucoup de points de 
vue de la recherche sur les trypanosomiases 
seraient bénéfiques si l’on pouvait obtenir dans 
les milieux artlfiuels une forte reproduction des 
formes sanguines. 

L’on a apporté la preuve récemment au moyen 
de cultures sanguines que Tryponosomo therleri 
ze présente fréquemment chez le bétail de Nige- 
ria. bien qu’en nombre trop restreint pour 
être mis en évidence par les examens microsco- 
piques courants. Puisque ce parasite pousse 
plus facilement sur le,s milieux artificiels que les 
espèces transmises par les tsé-tsé, il peut être 
d’une certaine valeur en nous fournissant de 
plus amples informations sur la culture des 
trypanosomes cw laboratoire. 

Alors que l’on reconnaît que le klnétoplaste 
est un dépositaire important du matériel géné- 
tique, les souches akinetoplastiques peuvent se 
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multiplier et se malntenir même en compétition la tsé-tsé fait au fur et à mesure du développe- 
avec les souches normales. Pour obtenir une 
meilleure compréhension des phénomènes de 
reproduction chez le trypanosome cela nécessi- 
tera des études ultérieures portant sur le méca- 
nisme de leur division et sur le rôle du klnéto- 
plate. Trois enquêtes récentes sur la disparition 
du kinétoplaste chez J. brucei par traitement 
médicamenteux, aux stades de mitose de cette 
espèce et sur le mainten d’une souche isolée 
akinetoplastique de J. evansi sont toutes reliées 
h ce problème particulier. 

L’importance des études 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 espèces, en employant la chromatogra- 
phie en couche mince. Différentes difiicultés 
techniques ont ralenti ce travail à ses débuts, 
mais ont été peu 0 peu surmontées et l’enquête 
fait maintenant des progr& rapides. 

ment des fermes. Un des buts princlpoux de ces 
fermes était d’obtenir pour les éleveurs un bétail 
résistant dans des réglons Infestés par les tsé-tsé. 
Puisque ces aumaux doivent s’infecter dans 
leur jeune âge pour pouvoir acquérir leur 
entière résistance potentielle 0 la trypanoso- 
miase, il ne s’ensuit pas d’avantage découlant 
de la qualité particulière de ces variétés de 
bétail. Dans le’cas du troupeau N’Dama. cette 
difficulté a été surmontée en administrant au 
bétail une injection unique d’un produit pro- 
phylactique avant leur soti~e. Cependant si le 
traitement médicamenteux doit être adopté, 
c’est pour savoir si d’autres variétés de bétail, 
probablement plus productif, ne pourraient 
pas être introduites dans cette régIon d’une 
façon profitable. 

Une autre enquête à Ilorm ~1 confirmé ‘la 
fréquence élevée de la Trypanosomiase chez le 
bétail marchand quand il atteint cet endroit. 

C’est un lieu commun de dire que I’ldentité 
des hôtes sur lesquels s’alimenteht les tsé-tsé 
influe sur les espéces de trypanosomes qui les 
infectent, mais’ une analyse récente des obser- 
vations de l’Institut a établi une corrélation 
directe entre le pourcentage des repas sur 
bovins et la fréquence des infectlons tryponbsq- 
miennes chez la mouche. L’enquête sur les 
trypanosomes infectant &ossino tochlnoïdes en 
différentes régions de Nigeria s’est poursuivie 
et un autre travail dons cet ordre d’idée a 

Pathologie clinique. 

Cette année nous a apporté les, conclusions 
des expériences sur des infections, transmises, 
par les tsé-tsé chez le chimpanzé par T. gambiense 
et J. rhodesiense organismes responsables de 
la maladie du sommeil chez l’homme et par 
J. brucei qui n’mfecte pas l’homme. Les spuches 
utilisées de J. brucei et de J. rhodewnse ont l’une 
et l’autre provoqué un syndrome aigu et sévère. 
tandls que celle, de J. gambiense a donné nais- 

compris des observations sur l’effet des repas 
iance à une infection bénigne. 

sanguins en provenance de différents hôtes I Les chercheurs d’Afrique Occidentale fron- 

sur les infections à J. ~(IX chez G. polpolis et cophone ont ces dernières années apporté 

une ,étude au développement de J. ~Max cher 
beaucoup d’attention à l’importance du dlagnos- 

cette espèce de mouche. : tic de la maladie du sommeil reposant sur un 
1 accroissement de la fraction IqM des protéines 

Enquêtes sur le terrain, 

Une enquête sur la trypanosomiase au Bor- 
nou a montré une différence marquée entre le 
bétail nomade contraint de chercher des pâtu- 
rages dans un pays infesté de tsé-tsé pendant la 
saison sèche et le bétail appartenant aux villa- 
geois dont aucun animal ne s’est infecté. 

Des enquêtes sur le bétail nain SURS bosse 
(N’Dama et Moutourou) de deux fermes gou- 
vernementales (1 mis en évidence un faible 
pourcentage de trypanosomiase, dû xons aucun 
doute à I’éclairclssement fortuit de l’habitat de 

du plasma. Ben qu’il soit prouvé due cette 
modification n’est pas pathognomonique de la 
maladie du sommeil elle est néanmoins d’une 
aide importante au point de vue diagnostic et à 
l’Institut l’on a apporté une attention particu- 
lière au développement des techniques néces- 
saires dans cette étude. En même temps le travail 
se poursuit relativement 0 d’autres modifico- 
tions de la composition chimique du sang au 
cours de la trypanosomiase humaine, avec le 
projet de perfectionner les méthodes de dia- 
gnostic et éventuellement de fournir de nouvelles 
indications à la chimiothérapie. 
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L’on a terminé des observations sur deux 
an~moux infectés expérimentalement par T. bru- 
cei pour étudier la pathogénicité de ce trypa- 
nosome chez le boeuf. L’on avait mentionné 
dans le dernier rapport annuel qu’une infection 
s’était terminée par une guérison spontanée. 
Le deuxième animal est mort par la suite après 
avoir présenté des symptômes nerveux. suggé- 
rant l’envahissement du système nerveux central 
par les trypanosomes et l’on doit faire quelques 
réserves au sujet de la nature habituellement 
bénigne des infections du bétail par T. brucei. 
Des recherches concernant un trypanosome du 
groupe congolense isolé d’un mouton après 
chimiothérapie et que l’on diagnostiquait à 
l’origine T. simue, y  compris son inoculation 
às divers hôtes, ont permis de conclure que 
c’était un T. drmorphon quelque peu aberrant, 
type aongolense. 

Le ,métabolisme des parasites du sang comme 
les tryphnosomes est inévitablement étroitement 
lié à /a composition chimique du sang de leurs 
hôtes. On a tiré avantage de la récente et heu- 
reuse applicotlon de la chromotogrophie en 
couchk mince pour l’analyse de la teneur en 
lipides des trypanosomes, pour appliquer cette 
technique aux taux en lipide du sang chez 
le bétail. Ces deux enquêtes sont étroitement 
reliées, de telle sorte que l’on peut tenter 
d’observer toute corrélation entre les change- 
ments qui surviennent dons les lipides du sang 
du bétail au cours de l’infection et ceux notés 
chez les trypanosomes infectants. 

Ces dernières années l’on a fait beaucoup 
de travail de laboratoire ti l’Institut sur I’immu- 
nologie des infections à,T. brucei et au cours des 
douze derniers mois on a commencé 0 mettre 
en application sur le terrain les connaissances 
ainsi acquises. Un but de ~$5 études est d’exa- 
mine,r la possibilité d’établir une classification 
sur une base immwologique de souches isolées 
de T. brucei. 

L’examen des caractéristiques antigéniques 
de souches isolées de T. brucei en provenance de 
plusieurs localités de Nigeria a montré qu’elles 
étaient largement différentes. Cependant la 
comparaison des ,souches recueillies dans un 
certain troupew h celles obtenues du même 
troupeau deux ans auparavant a eu pour F&UI- 
tat l’identification d’un’ organisme apparemment 
identique dans les adeux groupes. 

Un premier essai a étk également fa/t en 
relation avec l’enquête sur le bétail marchand à 
Ilorin (mentionné à enquêtes sur le terrain), pour 
relier l’état des anticorps des animaux à leur 
taux d’infection. La recherche à ce sujet est 
obligatoirement par nature à long terme mais 
est d’importance fondamentale si la connais- 
sance de l’immunologie doit être mise en prati- 
que dans la lutte contre les trypanosomiases. 

II a paru possible que l’abondante fréquence 
de T. iheileri chez le bétail puisse être liée aux 
résultats des tests immunologiques conce,rnont 
les trypanosomes transmis par les tsé-tsé. Cepen- 
dant une expérience poursuivie à Vom chez du 
bétail infecté n’a pu mettre en évidence une 
telle réaction croisée. 

Chimiothérppie. 

Le succès apparent d’une série unique de 
kois injections quotidiennes de Mel, W pour le 
traitement des cas précoces de maladie -du 
sommeil, mentionné dans le précédent Rapport 
annuel, s’est’confirmé 0 la suite d’un examen de 
contrôle deux ans après le traitement. Cepen: 
dant quand l’affection était complètement avan- 
cée, ce régime était inefkace et un traitemeni 
différent était nécessaire. 

Une expérience 0 été entièrement réalisée 
chez le mouton trait& par I’antrycide (prophy- 
lactique) pqur d6terminer si les infectjpns serve- 
nont après le trqitement par medlcamenti 
prophylactiques sont attribuables à des trypo- 
nosomes capables de s’établir chez l’hôte pussi- 
tot après le traitement et par la suite de se 
muliiplier qknd baisse la concentration du 
médicament ou s’il existe une période suivant le 
traitement où l’infection ne peut survenir et 
c’est seulement quand la concentration du 
produit tombe au-dessous d’un niveau critique 
que les parasites peuvent établir une infection. 
Les résultats indiquent jusqu’ici que c’est la 
deuxième hypothèse qui est corre&. 

La présence de trypanosomes chimic-résis- 
tank o été observée dans des régions où se 
pratique le traitement collectif du bétail et 
comme un degré de résistance croisée à d’autres 
médicaments se développe souvent en même 
temps, il existe une sérieuse menace pour la 
réussite de la lutte contre la trypanosomiase 
au moyen de la chiniiothérapie. II faut.souhaiter 
que’les résultats .d’une expkrience qui, vient de 

6on 
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débuter récemment dons le but d’obtenir de i I’dn a trowé des différences stiucturales mari 
plus amples informations à ce sujet et également 
sur la transmission de souches chim~ior&istantes 
par les tsé-tsé apportent une utile contribution 
aux connaissances nécessaires pour combattre 
ce danger. :,, 

Entomologie. 

quées entre des populations isolées de cette 
mouche. L’on a fait un essai préliminaire pour 
étudier les chromosomes des glossines et quand 
nous disposerons d’uv personnql suppl,$mentaire 
nous a& I’intehtidn de ‘ksum ,r & travail, 

fi.. 
qui pourrait présenter des infortiotlpns valables 
pour de? études taxonomiques. 

L’application des ‘insecticides est actuellement 
la principale méthgdé de lutte contre 1e.s glos- 
sines. Des recherches sur I’eftÎca&de nouveaux 
produ,its pour ‘leur emploi & le ‘terrain, le 
choix de’ formules satisfaisantes et ‘des études 
wr les méthodes d’emploi relèvent entièrement 
de la lutte pai le’s~inkficides et ionsfituent tine 
partie importante de l’effort de retheyche de 
l’Institut.. Des travaux:s&t èn COU~S pour test& 

la persista& d’ins&cidés vari& sur diffé- 
rentes surfaces en utilisant des techkjuwà la 
fois chimiques et biologi@es. II n’est ptis possible 
d’obtenir en nombre suffisant Ides ‘mouches tsé- 
tsé pour tous les tests bic5logiques nkekaires’et 
l’on étudie la pkibilité d’employer d’autres 
espèces de mouch&,qW s&vent mieux ou 
laboratoire. Certaines études ont’ été faites 
concernant lés ‘effeti de’ quantités Subléthhles 
d’insecticides su’r les ,:glos~inek. La possibilité 
de souches résistarites‘ de tsé-tsé sè créant par 
contact avec de tels dépôts requiert des recher- 
ches supplémentaire& p&squ’elles peuvent cO‘m- 
promettre la réussite des mesures de lutte et l’on 
se propose de mettre à exécution un plus grand 
programme de travail à ce sujet. 

; ,, 

L’importance des études écologiques pour 
une compréhension des besoins nécessaires à 
Is:su+ de la mouche et de là à l’élaboration 
des méthodes de lutte nécessite que.ces études 
occupent une place de. premier rhoix,dans le 
programme de recherche de l’institut. Une 
série d’observations relatives à G. morsilans 
submorsilans dans la zone de végétation de 
savnm guinéenne vient d’être. récemment ter- 
minée et l’on se propose actuellement de com- 
mencer une enquête plus étendue basée princi- 
pelement sur’ les résultats déjà obtenus. Le 
travail se poursuit relativement à la distributïan 
et à l’éthologie de G. fachinoides dans une grande 
vpriété d’habitats et un ropp?rt d’ensemble 
vient d’être rkdigé sur I’Stude à’long twme des 
fluctuations naturelles d’une populatipn non 
modifiée de G. polpolis. 

Les chercheurs ont à l’Institut $p$é une 
contribution notable à la connaissance de la 
grande forêt ou du g&upe @ca des tsé-tsé. 
Un rapport récent concerne lp distribution en 
Afrique Occidentale des vaIi&tés de l’espèce type 
G.‘fusco. Les étude< continuent également rela- 
tivement à la taxonomie de G. tochinoides et 
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163. LANG (L.). - Spectre d’abhrption dans principales caractéristiques (formule brute, poini 
l’ultraviolet et le visible (Absorption spectra d’ébullition ou point de fusion), les conditions 
in the ultraviolet and visible region). expérimentales (nature du idlvork. ckentration; 

,1965-l 966, 6, 442 p,, fig.’ et tabl.: Maison 
d’édition de l’Académie des Sciences de i 

appareil utilisé, épaisseur de la cuve) et un 

Hongrie, Budapest. 

tableau donnant Log tO/l selon la concentration 
en fonction de la longueur d’onde. 

‘Ce volume est le 60 de la collection, Comme 
les cinq qui l’ont précédé il est prkenté sous 
forme d’un robuste classeur comportant des 
feuillets mobiles, dont le recto ieprésente la 
courbe d’absorption du composé étudié, avec 
ho formdle développée, et le verso indique ses 

Le nombre des chimistes qui Wintéressent 
aux méthodes d’idehtification et ‘d’o-nalyse par 
absorption ~s’accroit sdns cesse et ces tables, en 
simplifiant leurs ~rechércks, leur ‘réndront les 
plus grands services. ‘Pbrcilèlement, .le. nombre 
de collaborateurs sui: avec te P?af&seur LANG; 

/ participent à I’élab&tibn des spe&& desti’nés 

mn 
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à être publiés dans cette collection, s’est égale- 
ment accru ; ainsi 31 collaborateurs. apparte- 
nant à différents, pays, ont contribué à cette 
publication étudiant 197 composés. 

164. AGRICULTURE, FISHERIES ond FOOD 
(MINISTRY). -Animal health. A cente- 
nory. 1865-1965. A centenary of endeavour 
to control diseases of animols. London, 
Her majesty’s stationery Office, 1965, 
XVIII-396 p, 

sont exposés les différents domaines de la recher- 
che vétérinaire en Grande-Bretagne : bactério- 
logie, virologie, parositologie, biochimie, dia- 
gnostic, aviculture et pathologie aviaire, patho- 
logie de la reproduction, normalisation des 
produits biologiques. Pour chacun de ces domai- 
nes l’orientation des recherches et les options 
principales sont discutks. 

Dans ce livre, le Service de la Santé Animale 
du MinIstère Britannique de I’Agrlculture. des 
Pêches et de I’Allmentation commémore le 
centenaire de lu création du Service Vétérinaire 
du Conseil privé, son prédécesseur et fait le 
bilan d’un siècle de réalisations substantielles 
dans le domaine de la lutte contre les fléaux de 
l’élevage. 

La troisième partie replace l’organisation 
sanitaire vétérinaire britannique dons son 
contexte international et décrit ses rapports 
avec l’Association Mondiale des Vktérinaires, 
l’office Internotlonol des Epizooties, 1’0. A. A. et 
1’0. M. S. 

La première partie de l’ouvrage est une rétros- 
pective divisée en deux périodes précédant et 
suivant la première guerre mondiale. On y  
décrit les divers stades par lesquels la Grande- 
Bretagne a évolué. 0 partir d’une époque où 
la connaissance des maladies relevait de la 
superstition médiévale et où l’organisation 
sanitaire était absente, pour arriver au point 
actuel où elle a une réputation bien établie 

Enfin, le dernier chapitre est consacré aux 
principes d’organisation de la médecine vété- 
rinalre préventive : recherche des structures 
et du personnel les plus efficaces. orientation à 
donner à la recherche pour améliorer les 
méthodes de lutte. recherche de méthodes de 
vulgarisation, critères de classement des pro- 
blèmes sanitaires par ordre de priorité. 

165. SOJKA (W. J.). - Escherichio coli in 
domesiic animals and poultry (Esche- 
richio coli chez les animaux domestiques et 
la volaille). Review serie> no 7 of the 
Commonwealth Bureau of Animal Health. 

d’efficacité et où la recherche menée au Labo- 
ratoire Central de Weybridge est de réputation 
mondiale. Voici uwtraité qui rendra les plus grands 

La seconde partie décrit les efforts accomplis services 4 tous les vétérinaires, microbiologistes 

par le Service dans la.lutte contre les principales ei pathologistes, qui désireront aborder l’étude 

épizooties. tant dons le domaine de I’organisa- des colibacilloses animales ou simplement pour- 

tion sanitaire que dans celui de la recherche. suivre leurs recherches en gagnant du temps, 

Elle se subdivise en une étude détaillée des puisquece Iivreconstltvela revuelapluscomplète 

maladies contagieuses d’importance économique publiée à ce jour sur le sujet. 

puis en un exposé des règlements sanitaires, L’ouvrage comprend trois parties distinctes : 

en une description des actions entreprises dans 1. L’étude du germe causal, avec la définitlon 
le domaine de l’hygiène des aliments d’origine du groupe des Escherichio, les caractères bio- 
pnimale et de l’amélioration du cheptel, enfin. chimiques et sérologiques d’E. coli airx qu’un 
sujet cher aux britanniques, en une étude des certain nombre de propriétés ou de phénomènes 
mesures proses pour la protection des animaux observés avec ce germe (collcines. hémolysines. 
familiers domesiiques et même sauvages. tronsduction, transformation, recombinaison. 

Un chapitre particulier est consacré aux etc.). 

1965. Commonwealth Agricvltural Bureaux 
Fornham Royal, England. 

laboratoires vétérinaires nationaux (Weybridge- 2. La pathologie des collbacilloses~ dans la 
Lasswade) et au Service de Recherches Vétéri- série animale, espèce par espèce (les affections 
naires dont les centres principaux sont à Abe- provoquées par E. col! chez l’homme sont briè- 
rystwijth, Bangor,’ Bristol, Cambridge, Leeds, vement rappelées). 
Newcastle, Reading et Wye, service chargé 3. EntÎn une revue des techniques ,de labora- 
surtout de la vulgarisation. Dans ce chapitre taire recommandées pour l’étude de ce germe, 
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sérotypie des souches. 
Une bibliographie importante, divisée en 

parties Jointes à chacun des chapitres, complète 
ce livre qui présente, à no5 yeux, l’avantage 
important de rassembler tout ce qui intéresse 
aussi bien le vétérinaire praticien que le bacté- 
riologiste ou le technicien de laboratoire, 

L’aide apportée est considérable pour ces 
deux derniers surtout en matière de sérologie 
cor la complexité de la composition antigénique 
d’E. coli impose à qui veut s’y retrouver, l’emploi 
de méthodes bien définies qui. jusqu’alors, 
n’avaient jamais été publiées sous forme d’une 
telle synthèse. 

Ce livre deviendra, et est déjà devenu, un 
classique. 

166. DEEG (E.) et RICHTER (H.). -Glas im 
Laboratorium (Le verre ou laboratoire), 
160 p., 74 fig. et 54 tabl. Editio Cantor KG. 
Aulendorf 1. Wurtt. 

C’est par une citation extraite d’un ouvrage du 

Les problèmes de diffusion sur gel (0. OUCH- 
TERLONY) d’lmmunoélectrophorèse (P. GRA- 
BAR) (W. RAPP) et d’lmmunoprécipitation 
(H. G. SCHWICK) sont traités dons la première 
partie. Un ensemble d’articles sur le thème de 
la spécificité antigénique présente les substances 
de groupe, divers antigènes bactériens et les 
protéines enzymatiques. L’antigénicité est étudiée 
à l’aide de polypeptides synthétiques. La struc- 
ture et Io formation des anticorps font l’objet 
de quatre communlcatlons dans lesquelles sont 
abordées, entre autre problème, celui du 
phssement et du déplissement des globulines 
gamma. Trois articles sur le complément four- 
nlssent les dernières acquisitions sur ce chapitre 
de I’lmmunochimie. L’ouvrage se termine par 
une étude des problèmes de la vie sons germe 
(G. F. SPRINGER et R. E. HORTON). 

XVIe siècle’que l’auteur définit le mieux l’objet 
de ce livre cotisa& ou verre dans les lobora- 
toires : «les qualités du verre ne résident pas 
seulement dans les matières premières qui le 
constituent, mais aussi dans l’art de la fusion ». 

Les articles sont pour la plupart rédigés en 
allemand. Les nombreuses illustrations sont 
remarquablement exécutées. ce qui, joint à une 
impression très soignée, rend agréable la lecture 
de ce livre. 

Apres une introduction faisant I’historique du 
verre, l’auteur traite, ou premier chapitre, des 
diverses propriétés du verre en tant que matériau; 
les appareils et instruments en verre pour labo- 
ratoire, l’élaboration. le soufflage du verre, 
ainsi que Io construction des appareillages en 
verre font l’objet des chapitres deux, trois, 
quatre et cinq tandis que la fusion verre-métal 
et un certain nombre d’indications pour I’uti- 
lisation. la transformation du verre et l’entre- 
tien des instruments de laboratoire font l’objet 
des deux derniers chapitres. 

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 compléter telle 
ou telle analyse chimique dans l’étude des 
structures en chimie biologique ou organique. 
Mais l’interprétation de ces spectres est souvent 
bien obscure et leurs limites souvent ignorées. 
II est, en outre, utile de disposer de plusieurs 
spectres différents, IR, spectre de masse. etc., 
pour compléter les investigations et obtenir des 
renseignements plus précis. Différents spécialistes 
exposent dans ce livre les principes et les appli- 
cations des spectroscopies IR et UV, de la spec- 
trométrie de masse. de la spectroscopie de 

167. « Immunechemie» (Immunochimie) 15. - ; 
Colloquium der Gesselschafi für Physiolo- ) 

résonance magnétique nucléaire, dont ils illus- 
trent les avantages et les possibilités à l’aide 

gische Chemie am 22/25 April 1964 in : dnexemples, 
Mosbach/Baden. Sprinqer Verlag édit. 1 
Berlin, Heidelberg, New-York. 1965, 1 vol.. 
381 p. ERRATUM 

Ce livre est la publication des communications 
faites 0 Mosbach ou 15e colloque sur I’lmmuno- Dans le no 3, tome XIX, 1966, pogz 384, 

chimie ; il représente une mise à jour bien légende de la figure Ill b 

documentée et l’on retrouve parmi les signataires ou lieu de : Virus intercellulaires 
presque tous les spécialistes mondiaux. IIE : Virus intracellulaire. 
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