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Rec. Elev. Med. W. Pays ,r+, 1969. 22, 4 (443.452) 

Utilisation des cellules MB 
pour le diagnostic de la maladie de Newcastle 

et le titrage du virus + 
Par J. RAMISSE, H. SERRES, E. RAKOTONDRAMARY 

RÉSUMÉ 

Nous avons étudié le compartemeni du virus de Newcastle sur les cellules 
KB. Le VITUS produit un effet cyIopa+hogène marqué abou+~sson+ à I~I lyse des cel- 
lules. Letestd’hémodsorptian est poritifovecles hématies depaule. Leliquiderur- 
nageant de centrifugation des cultures infecfées est faiblement hémaggIu+inani. 

Par la technique d’immuno-fluorercence, I’ontlgène viral apparaii surioui dans 
le cytoplasme cellulaire. Le virus du Ier pasrage sur KB esi vaccinant. 

Les virus sauvages peuvent être iralés et caractérisés dans les cultures de KB. 
Ceci permet un diagnostic facile et assez roplde de la maladie. 

Les titrages de virulence des organes de poulefr inacul.3 montreni que 10 
raie e+ le poumon SO~I+ très riches en virus. Quelques organes contienneni du 
virus décelable dès 24 heures oprèr I’iooculoiion. 

L’utilisalion des cellules KB dans ie titrage des virus de NewcasHe fat+ 
apparaître des résultats assez proches de ceux obknur sur embryons. Les 
ce4ules ont une renribllité plus homogène que les embryons. 

Le diagnostic de la maladie de Newcastle I puissent mutuellement se contaminer ou cas où 
n’est pas toujours facile, ni commode. Sur le plusieurs diagnostics soni en cours en même 
cadavre les Iéslons sont de moins en moins temps. Ces exigence5 rendent plus Incommodes 

l’inoculation aux pouleis comme méthode de 
diagnostic. 

pathognomoniques. La réaction d’l. H. A. qui 
donne des résultats significatifs ne peut pas être 
employée dans les cas où les antécédents sont 
mal connus, ou bien 5’11 s’agit d’une évolution 
suraiguë, ou si les animaux oni été vaccinés. 
Le recours à l’inoculation nécewte d’avoir en 
permanence à 50 disposition des poulets neufs 
ou des embryon5 sensibles. L’inoculation à des 
poulets implique un Isolement rigoureux des 
sujets inoculés. II ne faut pas que les inoculé5 
aient pu se contaminer au préalable, ni qu’ils 

* N. D. L. R. Nous reproduirons « inextenso» I’ariicIe 
original de J. RAMISSE et collaborateurs déjà paru 

dans le tome XXII, no 2. mois qu’une erreur de mise en 
pages avait rendu inintelligible. 

Par ailleurs le titrage des virus qui se fait 
d’ordlnoire sur embryons nécessiie un assez 

grand nombre d’embryons qu’il n’est pas tou- 
jours facile de se procurer. De plus dans une 
série d’embryons, certains peuvent être mo1n5 
sensibles, ca- ils sont protégés par des anticorps 
passif5 provenant de la pondeuse vaccinée. Les 
résultats des titrages sont alors modifiés par 
l’hétérogénéité des embryons. 

II est perm15 de penser, par contre, que I’iso- 
lement ou le titrage du virus de Newcastle 
sur des cellules en culture peut dans une certaine 
mesure pallier les Inconvénients des techniques 
précédentes. II est connu que le virus de New- 
castle cultive bien sur çibroblastes de poulet 
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IPEREIRA. 1954 : MASON. 19551 svr les cellules 
#ELA (TYRRELL, 1955), ~UT iés C~J~S hep 2 
(GELENGZEI et Coll.), sur les cellules rénales 
de singe (CHANOCK, 1955), de porc (SHIMIZU, 
1957), de bovin (BANKOWSKI, 1957 : PROVOST, 
1962), de lapin (BANKOWSKI. 1958). 

Les cellules de souche ou de lignée présentent 
pour le diagnostic un avantage sur les cellules 
de première explantailon. On peut en dlsposer 
en permanence, et leur entretIen est très facile 
et pev coûteux. 

En 1962 PIGOURY, MICHEL et CHABASSOL 
ont montré un pouvoir pathogène du virus de 
Newcastle pour les cellules de la souche KB. 

Nous avons pensé qu’il serait peut-être pos- 
sible d’employer ce système cellulaire pour les 
dmgnostics et les titrages. 

Nous avons étudié les propriétés du virus 
de Newcastle multiplié sur les cellules KB : 
effet cyiopaihogène, hémadsorption. hémagglu- 
tination, immunofluorescence, pouvoir immuno- 
gène. A partir de prélèvements pour diagnostic, 
nous avons inoculé simultanément des poulets 
neufs et des cellules KB et nous avons comparé 
les résultats. Nous avons essayé ensuite de loca- 
liser le virus dans l’organisme inoculé (titrage 
du VITUS dans les organes, délai d’apparition 
après l’inoculaiion). Enfin nous avons titré paral- 
lèlement diverses souches de virus sur embryons 
et sur cellule KB. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

10 Système cellulaire : 

Les cellules KB nous ont été fournies par 
l’Institut Pasteur de Tananarive. Nous les cul- 
tlvons en boîtes de louan et en tubes de 16/160. 
Le milieu de culture est du Earle-hydrolysat 
de caséine supplémenté avec du Yeast extract 
(0,5 p, 100) et du sérum de veau (10 p. 100). 
Le pH du milieu est de 7,3-7,4. 

20 Virus de Newcastle : 

Nous avons travaillé avec des virus sauvages 
plus ou moins pathogènes provenant de cadavres 
de poulets amenés au Service de Diagnostics, 
ou avec des virus entretenus sur embryons de 
poulet : virus-vaccin avirulent ou virus patho- 
gènes. Les virus entretenus sur embryons sont 
conservés congelés ou lyophllisés. Ils ont été 
titrés par inoculation à l’embryon de poulet 
et par hémagglutination. 

30 Les embryons de poulet : 

Ils sont âgés de 9 ]ours. Les oeufs provien- 
nent de pondeuses vaccinées avec du vocc~n 
vivant. 

40 Inoculation des poulets, des embryons et des 
cellules : 

-Virus entretenu sur embryons. Le liquide a1 lan- 
ioidien infecté est inoculé aux poulets par voie 
sous-cutanée : 1 ml de virus pur, soit environ 
108 DMM. Les symptômes et la mortalité sur- 
viennent 3 ou 4 jours après. Pour l’inoculation 
aux embryons, le VITUS est dilué ou 1/3 dans 
unesolution d’antibiotiques(PéniciIIine :500U/ml 
- Streptomycine : 500/ug/ml), et l’on injecte 
0,l ml par voie allantoldienne. Les embryons 
inoculés sont incubés à 37 OC. On note, ou mirage, 
la mortalité en 48 heures et 72 heures. On 
ouvre les ceufs contenant les embryons morts, 
pour vérlkr la présence des lésions. Une réac- 
tion d’hémagglutination est pratiquée sur du 
liquideallantoldien. Pour inoculer les cellules KB, 
le virus est dilué dans la solution de HANKS de 
10-G à 10-l”. On rejette le milieu de croissance 
des tubes, et pour chaque dilution, on inocule 
1 ml par tube (3 ou 4 tubes par dilution de 
wrus). L’adsorption se fait pendant 2 heures 0 
la température du Laboratoire, puis on élimine 
I’inoculum, et l’on introduit le milieu d’entre- 
tien qui est analogue au milieu de croissance. 
L’incubation est faite à 37oC pendant plusieurs 
jours. Au 3e jour, si les cellules ne sont pas Les cellules sont passées une fois par semaine 

en les traitant par le versène (sans trypsine). lysées, le milieu est renouvelé. Chaque jour. on 

Leur multiplication est très rapide, la nappe est note l’effet cytopathogène et sur les cultures 

complète en 48 heures. L’entretien de ces cel- positives l’on complète par un test d’hémodsorp- 

lules est très facile : elles sont peu fragiles, et tion avec des hématies de poule lavées. 

l’on peut les congeler et les conserver en toute -Pour les virus sauvages, on prélève sur les 
sécurité CLU congélateur (-75 OC), soit avec de la cadavres les organes : poumons, rate, foie, reins. 
glycérine ou du dlméthyl-sulfoxyde (à 10 p, 100). cerveau et éventuellement le caillot sanguin du 
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coeur. Si l’on recherche le virus dans un’but de 
diagnostic. on découpe des fragments de ces 
organes que l’on mélange. On pèse l’ensemble 
et on immerge ces fragments dans une solution 
concentrée d’antibiotiques (Pénicilline 500 U/ml. 
Streptomycine SOO/~g/mI) et de Mycostotine 
(500 u/ml) pendant 10 minute5 environ. On 
retire la solution d’antibiotiques. on broie en 
présence de sable stérile, puis l’on ajoute la 
solution de HANKS pour OVOIT une suspension 
au IjlOe. Le surnageant de centrifugation cons- 
titue l’inoculum. On Inocule 1 ml aux poulets, 
0,l ml aux embryons et 1 ml aux cellules. SI 
l’on désire rechercher et titrer le virus dans les 
divers organes, on broie de la même façon 
chaque organe séparément. Les dilutions de 
10-l à 10”’ sont faites en solution de HANKS. 
Pour la recherche du virus dans le sang. on 
hémolyse le sang au congélateur et on le dilue 
au l/lOe (ou plus) dans la solution de HANKS. 

Les résultats sont notés comme pour le VIT”5 
de collection. 

50 Techniques d’hémogglutinotion et d’hémad- 
sorption : 

La technique d’hémagglutlnat~on est décrite 
dans une publlcation antérieure (RAMISSE et 
Coll. 1967). Elle s’applique également aux cul- 
tures cellulaires infectée5 et centrifugées. 

L’hémadsorption est pratiquée avec des héma- 
ties de poule sélectionnées comme étant hémag- 
glutinobles par le virus de Newcastle. On 
love les hématies plusieurs fols en eau physiolo- 
gique tamponnée à pH 7. et l’on prépare une 
suspension à 0.5 p. 100 en solution de HANKS. 
On rejette le milieu d’entretien des cellules infec- 
tées et l’on introdwt environ 1 ml par tube de la 
suspension d’hémoties. Aprés 5 ou 10 minutes, 
on lave plusieurs fois avec la solution de HANKS 
pour éliminer les hématies non fixées. On opère 
de même avec une culture cellulaire témoin non 
infectée. Les cultures sont examinées ou micro- 
scope inversé. Nous avons également fixé avec 
du Bouin des cultures cellulo~res ayant adsorbé 
des hématies, et nous les avons colorées à I’héma- 
teine-éosine pour les photographier. 

60 Technique d’immunofluorescence : 

Nous avons caractérisé l’antigène viral d& 
les cellules KB infectées en les traitant avec des 

globulines anti-Newcastle conjuguées à I’isothio- 
zyanate de Fluoresceine. 

Producfion ei conjugorson des globulines. 

Nous avons immunisé des poulets avec du 
liquide allantoïdien infecté mélangé à de I’adju- 
uant de FREUND. Le titre 1. H. A. du mélange 
des séru’ms de poulet étalt, en fin d’immunisation, 
de 1132.768. Nous avons fractionné le pool de 
sérums au sulfate d’ammonium à ‘lj2 saturation. 
La solution de globulines ramenée au volume 
du sérum et dialysée conserve encore un titre 
inhibiteur de I’hémagglutination de 1/32.768. La 
concentration des globuhnes (Biuret) est de 
15 mg/ml. 

La conjugason au fluorochrome est faite à 4O 
et à l’obscurité pendant 18 heures en présence 
de tampon carbonate à pH 9.5. Le rapport du 
poids de fluorochrome au poids des globulines 
est de Ij5Oe Le conjugué est ensuite fractionné 
sur, une colonne de Sephadex G 50. La première 
fraction, correspondant aux globulines conju- 
guées, présente un titre inhibiteur de I’hémag- 
glutinotion de 1/16.384. Cette fraction a un 
volume 0 peu près égal à celw du sérum initial. 

Le conlugué est conservé merthiolaté, à + 40 
et à l’obscurité. 

Fixation, coloraiion, montage et examen des cel- 
lules. 

Les cellules cultivées sur lamelles, inoculée5 
ou non, sont fixées, après 48 heures d’incubation, 
à l’acétone à -300. On les ï~nce ensuite plu- 
sieurs fois dans une solution physiologique tam- 
ponnée (PBS), puis on les recouvre avec le 
conjugué pur ou dilué. On laisse agir 1 heure 
à 370. On lave ensuite abondamment avec du 
PBS et l’on applique un colorant de contrasie 
(Bleu de méthylène au l/l.OOOe). Après rinçage, 
les lamelles sont montées avec de la glycérine 
tamponnée (pH 7,8). Nous les examinons en 
lumière ultraviolette (équipement classique). 

70 Etude du pouvoir immunogène : 

Avec le VITUS du Ier passage sur cellules KB 
nous avons vacciné par vole sous-cutanée (1 ml), 
4 lots de 4 poulets : virus pur et dilué à IO-‘, 
1O-2. 10-Z Les poulets ont été éprouvé5 7 jours 
plus tard, ru”51 que 2 témoins. 
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RÉS~ULTATS OBTENUS 

A. - Comportement des virus de Newcastle 
sur cellules KB 

10 Effet cytopathogène : 

Le délai d’apparition de cet effet est fonction 
de la dilution du virus. Jusqu’à IOW, IOF, le 
virus lyse complètement ou partiellement ICI 
nappe en 48 heures. Aux dilutions supérieures, 
l’effet lytique ne se manifeste qu’au 3@ ~u4~jour. 
Si les cellules sont incubées assez longtemps, 
l’effet lytique s’accentue dans les tubes positifs, 
et toute la “oppe est atteinte. Au début, des 
îlots de cellules arrondies plus foncées se formeni 
au sein de la couche cellulaire. Ces amas gros- 
sissent, et autour la nappe cellulaire se disloque. 
Des cellules se détachent ei flottent dans le 
milieu. Au bout de 48 heures, ou 3 jours, presque 
toutes les cellules sont arrondies, groupées en 
ainos encore fixés sur le verre, ou flottant dans 
le milieu. 

A l’examen des lamelles infectées colorées à 
I’hématéine-éosine, on remarque, en plus des 
agglomérats de cellules lys&, une pycnose des 
noyaux. 

Toutes les souches que nous avons examinées 
jusqu’ici ont manifesté un effet cytopathogène 
sur les cellules KB. Au controlre sur fibroblastes 
de poulet, certaines ne sont pas cytopathogènes, 
ou ne le deviennent qu’après 2 ou 3 passages. 
De plus la lyse des fibroblastes peui être tardive, 
et alors les cellules témoins non Infectées peuvent 
présenter une dégénérescence no” spécifique qui 
rend diftÎcile le diagnostic, Les cellules KB, par 
contre, se maintiennent suffisamment longtemps 
(10 à 12 jours), à condition de renouveler le 
milieu, pour permettre la mise en évidence d’un 
effet cytopathogène lent. Signalons que l’effet 
lytique est plus rapide ei plus marqué avec le 
milieu Earle-hydrolysat de caséine supplémenté 
avec 10 p. 100 de sérum de veau qu’avec le 
milieu 199 enrichi de 5 p, 100 de sérum de 
mouton. 

20 Hémagglutination - Hémadsorption : 

Les hé”&!5 fraîches de poule sont agglu- 
tinées par le surnageant de cultures cellulaires 
KB Infectées et lysées. Le surnageant 
témoin provenant de cultures no” infectées 

hémagglutlne au maximum au l/Ee. Les cultures 
infectées hémaqqlutinent ou 1/32e. au 1/64e sui- 
vont les souch&viraIes. Le tftke est assez faible, 
comparativement aux titres des mêmes virus 
cultivés sur embryons de poulet (de 1/256e 
à 1/2.048). 

L’hémodsorption est très nette (photo “0 3). 
Les hématies restent solidement fixées sur les 

cellules, malgré de multiples lavages, alors que 
les cultures-témoins n’en fixent pas. Mais à la 
température du laboratoire, au bout de 20 
à 30 minutes. les hématies se détachent. Nous 
n’avons que très rarement observé des images 
en rosettes. Toutes les souches examinées (de 
collection ou de dlagnostlcs) se soni montrées 
hémadsorbantes. Ce test permet de vérifier 
l’identité du virus lorsqu’il s’agit d’un dia- 
gnostlc. 

30 Immunofluorescence : 

Nous n’avons pas recherché l’apparition de 
la fluorescence en fonction du temps d’incuba- 
tion. La fluorescence esi très Intense au 2e 
ou 3e )OU~ après l’inoculation lorsque environ 
50 p. 100 des cellules sont lysées. Pour avoir un 
contraste net entre les lames Infectées et les 
lames témoins, il est utile de surcolorer au Bleu 
de méthylène à 1 p, 1.000 sinon la fluorescence 
de fond des cellules demeure trop importante. 
Avec le bleu de méthylène comme colorant de 
contraste il y  a disparition presque complète 
de la fluorescence de fond no” spécifique. La 
fluorescence est surtout localisée au cytoplasme 
cellulaire, le noyau formant une tache centrale 
arrondie plus sombre. Dans certaines cellules 
on distingue un anneau périnucléaire granuleux 
fluoresce”t. 

Si les lames sont conservées à ~OC, à I’obscu- 
rité, la fluorescence persiste plusieurs semaines, 
toui en s’atténuant légèrement. 

Les cellules KB inoculées avec d’autres virus 
(Teschen, peste porcine) et colorée5 avec le 
conjugué antl-Newcastle n’apparaissent pas fluo- 
rescentes. 

De plus 51 l’on traite les cellules Infectées, dans 
un premier temps avec des globulines anti- 
Newcastle “on conjuguées, et dans un deuxième 
temps avec le conjugué, il y  a extinction presque 
complète de la fluorescence. Ce qui atteste la 
spécificité de la réaction. 
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40 Pouvoir immunog&ne : 

Le virus passé sur cellules KB vaccine les 
poulets ÛU moins Jusqu’à la dilution IO-! les 
2 poule15 témoins étant morts 4 jours après 
l’épreuve. 

Le titre cytopathogène du virus passé sur KB 
et ayant servi à la vaccination était de 10IV 
DICT 50 par 0,s ml. 

B. - Applicoiion de ces réwltats 
0 l’isolement du virus de Newcastle 

10 Diagnostic de la maladie : 

Qu’il s’aglsse de souches sauvages ou de col- 
lection, il est possible, par l’inoculation des cel- 
lules KB d’isoler le virus à partir des viscères 
de poulet infecté. Nous n’avons pas encore un 
grand nombre de résultats à relater. Mais nous 
ovons constaté jusqu’à maintenant une parfaite 
correspondance entre les résultats de I’inocu- 
lation cru poulet, et ceux obtenus sur cellules KB. 
Sur une vingtaine de diagnostics, 8 ont été 
positifs sur poulets et sur KB, les autres, négatifs 
dans les deux cas. Le résultat peut être plus 
rapidement connu avec les cellules (48 heures) 
que par l’inoculation lorsque les souches sont 
moyennement virulentes et ne tuent le poulet 
qu’en 4 ou 5 jours. Le test d’hémadsorption 
complète l’effet cytopathogène. Mais il faut avoir 
5o1n de bien choisir des hémata sensibles. 

20 Titrage du virus dans les organes de poulets 
infectés. Délais d’apparition après I*inocuIa- 
tion expérimentale. 

Ayant inoculé expérimentalement des poulets, 
nous avons cherché à mettre en Cvidence : 

-la richesse en virus des principaux organes 
et du sang : 

-le délai d’apparltlon du virus dans ces 
organes. 

Les dilutions de broyais d’organes ont été 
inoculées sur cellules KB. La présence du virus 
a été démontrée par 50” effet cytopathogène, 
et par hémadsorption. Nous avons calculé les 
DICT 50 par la méthode de REED et MUENCH. 
Avec l’une de nos souches virulentes après deux 
séries d’expériences, et en prélevant les organes 
sur des poulets sacrifiés au 4e jour, à l’agonie, 
nous avons constaté les titres suivants : 

Pour la détection du virus dans les organes 
7 fonction du délai d’incubation, nous avons 
loculé au~cellules KB des suspensions au l/lOe, 
u du sang au l/lOe. Les résultats sont groupés 
zns le tableau no 1. 

Nous avons étudié l’apparition du virus dons 
sang au cours des premières 24 heures après 

inoculation. Nous avons inoculé simultanément 
nec le sang hemolysé (2 ml) des poulets neufs 

des $I~les KB. Le sang provenait de poulets 
Ifectés par voie intramusculaire depuis 5. 15. 
1 minutes, 1 heure, 2 heures, 5 heures. 

I 1 I I 
cerveau + + + I 

Les résultats obtenus sur cellules KB et sur 
oulets se rejoignent. Le VITUS est décelable 
ans le sang prélevé 5, 15. 30 minutes et 5 heures 
près I’Inoculation expérimentale. Le sang pré- 
3vé 1 et 2 heures après I’lnfecton ne contient 
,a5 de virus décelable. II semblerait donc qu’il 

ait une sorte de phase d’écllpse du virus à 
,artir de 1 heure après l’inoculation, puisque 
3 virus n’est plus décelable dans le sang à ce 
lonlent-là. 

Nos résultats corroborent ceux relatés par 
:RANDLY (Diseases of poultry) et par LAN- 
MASTER (1963). BRANDLY indique que le tro- 
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pisme des souches est variable, mais que, au 
cours de 5 infections étudiées, le sang étalt 
virulent. Avec notre propre souche à tropisme 
nerveux, nous constatons aussi une phase d’in- 
vasion septicémique. LANCASTER signale que 
le virus peut être décelé dans presque tous les 
tissus 48 heures après l’inoculation. Lors de 
notre expérimentation, nous avons retrouvé le 
virus 24 heures après l’inoculation dans un cer- 
tain nombre d’organes et dans le sang. 

C. -Titrages des virus de collection 
l 

En considérant l’effet cytopathogène et I’hé- 
madsorption, nous avons titré nos souches de 
collection sur cellules KB. Nous les avons éga- 
lement titrées sur embryons pour voir si les 

résultats sur KB étaient voisins de ceux obtenus 
sur embryons. En outre, pour une souche donnée. 
nous avons fait simultanément des titrages compa- 
ratlfs sur 5 séries de cellules KB, et sur 5 séries 
d’embryons afin d’étudier l’homogénéité de la 
sensibilité des cellules et des embryons. 

10 Résultats des titrages suivant les souches. 

II ressort du tableau no 2 que : 

-mise à part la souche «Maurice », l’écart 
entre les deux titrages sur embryons et wr KB 
est inférieur ou égal à 1 logarithme, 

-pour la souche vawnale, les cellvles KB 
sont plus sensibles que les embryons, 

- pour une même souche, les résultats varient 
d’un titrage à l’autre soit sur embryons, soit 
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sur cellules : par exemple pour P 82/1 et P 82/2 20 Résultats des titrages suivant les séries ino- 
qui représentent 2 titrages de la même souche culées. 

à des moments dffférents. De même pour Nous avons Inoculé, par dilution, 5 embryons 
P 83/1 - P 83/2 - P 83/3. &CI peut provenir du ou 5 tubes KB (tableau 3). 
temps de stockage des souches, mais aussi d’une En s’en tenant à ces résultats, on peut estimer 
sensibilité hétérogène des embryons ou des tel- que l’écart de titrage selon les séries sur KB est 

I~les. C’est pour vérifier cette hypothèse que de 5 à 10 fois moindre que l’écart de titrage sur 
nous avons titré la même souche simultanément embryons. Par conséquent la sensibilité des cel- 
sur plusieurs séries de cellules et d’embryons. lules est plus homogène que celle des embryons. 

TABLEA” N-III 

s “MMARY 

Note on the use of KB cells for the diagnorir of Newcastle dirmre, 

and titration of ‘he virus 

The oc+ion of Newcartle virus an KB cells bas ben studied. A cytopoiho- 

genic effect which resulir in the lyris of +he cells by the virus hos been observed. 

The hemodsorption tes+ WOI positive wi+h chicken red cellr. The superna+an+ of 

cenirtfugated infected cells was slighlly haemagglutinoni. The VI~~II antigen 

could be wdenced in the cell cytoplorm by immunofluorescence method. 

ihe wild viruses could be iroloted and characterlzed in +he KB cells. An 

easy and foirly qui& diagnosis ofthe dwase is therefore possible. 

Tk ,i,ru,i”,,, “f +,,e YII~“le”ce of i”oc”la,ed chicken organr showed +tlo+ 

the spleen and +he lungs are very rich in virus. The virus could be evldenced 

in some argons 24 haurs after Inoculation. 

The use of KB celk for the +l+rol~an of Newcortle virus gave similar 

resulir iothore obtoined in embryor, bu+ the cells reemed +o hove a more homo- 

geneour susceptiblliiy than embryas. 

Se studio ei comportamiento del virus de Newcastle sobre las célular KB. 

El virus produce un efecia citopatogeno claro provacando 10 lisis de las célulor. 

Er posiiiva con las hemotios de gollinas 10 pruebo de hemadsorpcidn. El liquida 
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Rev. Eh. Med. “6‘. Pays +ro,b.. 1969.22,4 (453.464) 

Comportement clinique et immunologique, 
lors ,de contamination bovipestique, 

de bovins vaccinés depuis plusieurs années 
contre la peste bovine avec des vaccins 

de cultures cellulaires 
cor A. PROVOST, Y. MAURICE ef C. BORREDON* 

(1. E. M. V. T., Labororaire de Recherches Vétérinaires de Farcho, 

For,-Lamy. Tchad) 

« C’est en cherchani le YTOI que l’on découvre l’utile. » 

Adolphe WURTZ. 

INTRODUCTION 

C’est un lieu commun que d’affirmer la péren- 
nité de l’immunité spontanément acquise dans 
la peste bovine naturelle : les témoignages 
classiques le confirment. 

Si la durée de YefficacIté de la vaccination 

* Aide technque de Mme G. DUFAU et de M. Z. GNAL- 
DAM. 

antipestique avec les vaccins antipestiques 
Inoctivés, quel qu’en soit d’ailleurs le mode de 
préparailon. était plus ou moins durable comme 
l’a montré une longue suite de travaux, il a fallu 
attendre ces dernières années pour avoir 
~‘~~~urance que, tout comme /a maladie natu- 
relle, la vaccination avec le virus caprinisé 
conduIsait à une immunité valable pour la vie 
économique du bovin vacciné (6). II n’en est 
pas de même du vaccin lapimsé ni du vaccin 

453 

Retour au menu



d’ovoculture ; on donne pour le premier les 
chiffres de 8 à Ii mois de protection (5). pour le 
second de 1 an à 20 mois selon la souche utihsée 
(6, 19. 22). 

En ce qui concerne le vaccin de cultures cellu- 
laires et plus spécialement celui préparé avec la 
souche RPOK-BK de PLOWRIGHT et FERRIS(13) 
utilisée quasi exclusivement en Afrique, les 
premiers résultats indiquaient qu’une dose 
de Il%’ DCP,, de virus de culture du 4Oe passage 
en cellules rénales de veau (*) inoculé au bétail 
amélioré du Kénya le protégeait pendant au 
moins 4 ans (10). L’auteur reconnaissait toutefois 
que «de plus petites doses de virus vaccinal ou 
son uiilisation cher un type de bétoll plus résis- 
tant pouvait, bien sûr, apporter des changements 
à ceite affirmation ». En dehors des deux para- 
mètres cités, dose vaccinale et type de bétail, 
on pouvait aussi se demander si le degré d’atié- 
nuation de la souche, corollaire de I’augmen- 
totion de ses passages en culture, n’avait pas 
également une influence ; pour n’y plus revenir, 
qu’il soit dit maintenant que le vaccin utilisé en 
Afrique centrale (Tchad, Cameroun, R. C. A.) 
a été produit avec les 35e et 36e passages en 
cellules rénales secondaires de veau, donc avec 
un virus juste à la limite de son atténuation et 
qui parfols provoque une petite montée ther- 
mique cher quelques veaux, montée de peu 
d’amplitude et non accompagnée d’autres symp- 
tômes. 

Ceci dit, II n’était pas certain que chez le zébu 
rustique de l’Afrique cenirale, toui se passât 
comme chez le bétail amélioré du Kénya qui 
contient une forte proportion de sang des races 
européennes. En effet, les mécomptes enregistrés 
dans l’emploi du vaccin ovlanisé souche BA chez 
ce zébu rustique, contrastant ovecce qui avait été 
vu ailleurs où il déterminait à /a fois réactions 
post-vaccinales légères et immunité valable (19, 
22), devaient inciter à la prudence et interdire 
d’affirmer que ce qui étolt vrai au Kénya devait 
l’être aussi au Tchad. L’expérience s’imposait ; 
elle fait l’objet de ces lignes. 

Lorsqu’elle fut mise en place, une autre 
question se posait. Des résultats expérimentaux 
acquis à Dakar et à Farcha (1) montraient que 

des bovins vaccinés contre la peste, soit avec un 
vaccin Inactivé, soit avec un vaccin de cultures 
cellulaires, étaient capables d’héberger le virus 
pestlque de contamination lors d’une épreuve 
virulente, sans pour cela extérioriser les signes 
cliniques de la peste bovine. Une publication 
rérenie de BOURDIN (4) confirme ces résultats 
préliminaires en indiquant que chez des bovins 
vacclnés avec un vaccin inactivé et soumis trois 
semaines plus tard à un aérosol Infectieux, on 
peut retrouver le virus bovipestique dans le 
système lymphatique jusqu’au 19e jour après le 
contact alors que sont présents des anticorps 
sérlques neutralisants. 

De tels animaux, apparemment ~mmuns. 
peuvent-ils excréter le virus de contamination 
et être ainsi des colporteurs méconnus du 
contage? Un doute naissant, il tombe sous le 
sens que seule une expérience pouvait le lever. 
C’est ainsi que décision fut prise de coupler cette 
dernière avec colle sur la durée de l’immunité 
doni la genèse a été exposée ci-dessus. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

1, Principes expérimenfaux. Disposer d’un 
fond de bovins vaccinés contre la peste bovine 
dans des condltlons connues mais identiques à 
celles que rencontre le cheptel dans les cam- 
pagnes de vawnation, les entretemr pendant 
toute la durée de l’expérience à l’abri de toute 
contamination bovipestlque éventuelle, suivre 
la cinétique de leurs anilcorps sériques, en 
soumettre à des temps variables une fraction 
aliquote à une coniaminatlon pestique simulant 
la coniaminotion naturelle, juger de l’immunité 
tani clinique que sérologique des bovins ainsi 
éprouvés et de leur posslbilIté d’excrétion de 
virus pathogène pouvant infecter des bovins 
réceptifs mis 0 leur contaci. 

2. Vaccins utilrsés. Deux vaccins de cultures 
cellulaires produits par nos sanz sont entrés 
en expérience : tous deux étaient lyophlllsés. 

L’un a éié préparé avec la souche RPOK-BK 
de PLOWRIGHTet FERRIS (13) selon le protocole 
de production par ailleurs décrit pour le virus de 
cultures cellulaires (16) ; ils constituait le lot n”7 
du vaccin Pesiosec du Laboratoire de Farcha 
utilisé dans la campagne PC15 Le tiirage lui 
assignait une richesse de 102J DCP,, par dose 
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vaccinale, c’est-à-dire un titre déjà supérieur 
ÛUX normes odmlses (2). 

ans, sont entrés dans l’expérience de vaccina- 
tion. 

L’autre vaccin a été préparé dans des condi- 
tons similaires avec la souche américaine de 
,Plum Island (7) qui. si elle possède apparem- 
ment les mêmes qualités d’atténuation que la 
précédente. a de surcroît l’avantage d’être 
clonée et donc, 0 priori, d’être génétiquement 

Celle-ci est pratiquée de la manière sui- 
vante (*) : 24 m!rnaux (nos 3003 à 3027) reçoivent 
par voie sous-cutanée rétroscapulaire une dose 
de vaccin souche RPOK-BK : 25 autres (nos 3029 
à 3053) sont inoculés avec une dose de la souche 
de Plum Island : deux. entïn, non vaccinés 

stable (*), Un lot de vaccin a été produit pour les : (W 3056 et 3057), sont lassés en contact avec le 
ibesoins stricts de la présente expérience et n’a : groupe vacciné. 
pas été diffusé par ailleurs. II ‘contenaIt 102J 
DCP,, de VI~~S par dose vacc~naie. 

De leur production à leur utilisation, les deux 
vaccins ont été maintenus sous froid, soft au 
,congélateur à - 20 OC soit sous glace fondante 
,au cours du transport. La reconstitution lors de 
fa séance vaccinale a été faite avec de l’eau 
.distlIIée glacée, le produit reconstitué maintenu 
en glace fondante et inoculé dans la demi-heure 
suivante. 

3. Bovins d’expérience. a) Groupe de bovins 
‘réceptifs. Etant au nombre de 5 au total, 4 ont été 
‘achetés selon les besoins et un a été entretenu 
pendant 3 ans avec le groupe vacciné. Tous ces 
animaux. y  compris ceux des groupes suivants, 
ont été obtenus dans la région de Bouar en 
,R. C. A., état Indemne de peste bovine depuis 
plusieurs décennies et où, de ce fait, aucune 
vaccination antipestique n’est pratiquée ; une 
prise de sang de contrôle permet de s’assurer 
qu’ils n’hébergent aucun anticorps antipestique 
‘avant la vaccination. Ils sont venus ou Tchad 
en bétaillère close et placés en étables d’lsole- 
‘ment. 

Pendant toute la durée de l’expérience, ces 
bowns sont parqués à Bouar ou pâturage, dons 
un milieu libre de toute contarmnatlon pestique. 
Le point est d’importance : on a ainsi les condi- 
tions d’une de ces «zones protégées » dont 10 
création est envisagée et chaudement recom- 
mandée par l’Office International des Epirootles 
pour permettre le transit des bovins avant leur 
exportation comme bétail sur pied ou leur 
abattage suivi de l’exportaton des carcasses 
réfrigérées. Les concIus~ons que l’on tirera de la 
présenie expérience pourront s’appliquer à de 
telles zones. 

Les vaccinés sont soumis à une prise de sang 
périodique permettant de suivre l’évolution des 
anticorps sériques. 

b) Groupe de bovins contaminonts. Quatre 
animaux de même O~rigine ont été amenés à 
Fort-Lamy en bétaillère et placés en étables 
d’isolement. Par groupe de deux, selon le prote- 
cale ci-après détaillé (nos 3505 et 3528 ; 5002 
et 5005), ils reçoivent un aérosol de VITUS bovi- 
pestique souche DK selon le procédé désormais 
classique à Farcha (17) puis sont placés en 
contact avec des bovins du groupe suivant. 

c) Groupe vacciné. Cinquante et un rébus de 
race Bororo brun acajou, âgés d’environ deux 

Deux ans après la vaccination, on sélectionne 
8 animaux (4 dans chacun des groupes : 3006, 
3008, 3011 et 3026 parmf ceux ayant resu le 
vaccin Pestosec : 3038, 3039, 3045 et 3050 parmi 
ceux ayant re<” la souche de Plum Island) ; le 
choix est fait au vu de la sérologie morbilleuse 
(présence d’anticorps résiduels post-vaccinaux 
Inhibant I’hémagglutination morbilleuse), en 
se posant la question de savoir si un test sérolo- 
gique simple à mettre en oeuvre pouvait consti- 
tuer l’assurance d’une Immunité complète, à 
la fois clinique et virologique. lors d’une conta- 
mination pestlque. De Bouar. ces 8 bovins sont 
amenés 0 Farcha en bétaillère close. Après un 
repos de quelques jours en étable d’isolement, 
ils sont placés en contact avec deux rébus qui 
sont au 4e jour de la monifestatmn clinique d’une 
peste bovine expérimentale ainsi qu’il a été dit 
plus haut. Ce mode de contamination par contact 
avec des malades paraît être plus proche de la 
rbalité que celui qui avait été réalisé dans des 

(*) Les Docieurr J. J. CALLIS et C. J. De BOER (U. 5. 
Department of Agriculture, Plum Island Anomal Direase 
Loboratary. Greenport, Long Island, N. Y., USA) an, très 
aimablement m\r cette souche à la disposition du Laboro- 

(*) A notre confrère P. FINELLE qui. 0 Bouar, prit le 
soin de réolirer cette voccina+ion et de surveiller ensuik 

tire de Forcha ; qu’Ys en soient ICI remerciés. les on,maux, Y0 toute notre gratitude. 

Retour au menu



essais précédents (1, 4) où les animaux vaccinés 
recevaient un copieux aérosol de virus bovipes- 
tique ; parfait pour conférer la maladie à des 
bovins neufs, par exemple, on peut craindre que 
le procédé touche des récepteurs tissulaires 
autres que ceux normalement atteints lors de 
transmisslonz naturelles du contage. Trois jours 
plus tard, les deux bovins contamlnants soni 
abattus : ils sont d’ailleurs 0 l’agonie. On change 
les 8 bovins contamlnés de parcours et on les 
fait passer sous une douche antiseptique pour 
qu’un éventuel virus pestique résiduel sur le sol 
ou le pelage (cas bien improbable au demeurant) 
ne wenne pas contaminer le bovin témoin réceptif 
à la peste (no 2980) que l’on introduit alors avec 
eux. On examine choque jour les animaux 
(examen cIinIque et relevé thermométrique). 
Des prélèvements de mucus nasal sont réalisés 
quotidiennement pendant 5 jours à partir du 
IOe jour après la mise en contact des 8 vaccinés 
avec les deux pestiques : on y  recherche le VITUS 
pestique et une activité neutralisante du mucus 
selon les modalités techniques commentées plus 
bas. Tous les bovins sauf le no 3045 sont abattus 
le 2Oe jour après le début de la mise en contact. 

Trois ans après la vaccination, restaient dans 
la station de quarantaine de Bouar 39 bovins en 
expérience, dont les deux témoins non vaccinés. 
Dix-sept d’entre eux (dont 16 vaccinés et un non 
vacciné, no 3057) sont transférés en bétaillère à 
Fort-Lamy. Après quelques jours de repos, les 
16 bovins vaccinés sont placés en contact avec 

deux bovins pestiques (P 5002 et 5005) aw 
2e jour de leur réaction clinique. Au bout de 
48 heures de contact, ces deux derniers meurent 
à quelques heures d’intervalle l’un de l’autre. 
Après avoir répété le protocole précédent de 
changement de parcours et de désinfection, on, 
introduit 24 heures plus tard 4 animaux neufs. 
(nos 3057, 5023, 5024, 5025) avec les 16 vaccinés, 
contaminés. L’examen clinique est réalisé +O~S. 
les jours, SUIE relevé thermométrique. Des 
prélèvements de zang sont effectués les 3e et 
Ile jours après la mise en contact et des prélève- 
ments de mucus nasal les 5, 8 et lO* jours. Les 
ammaux survivant à la iin de l’expérience 
n’ont pas été abattus. 

Le tableau no 1 résume le déroulement des. 
essais. 

4. Techniques de laboratoire. a) Isolement de 
virus à partir du mucus nasal. Obtenu, après. 
nettoyage des “aseaux à I’olcool~éther, par 
Insertion dans /a cavité nasale d’un tampon de 
coton cardé monté sur une tige souple en bois,, 
le mucus nasal récolté est exprimé dans quelques 
millilitres de solution saline tamponnée polyanti- 
biotique ; l’échantillon est alors congelé à 
- 20 OC, procédé qui permet de traiter en même 
temps tous les prélèvements et surtout de dimi- 
nuer les contaminations fongiques. 

Les prélèvements seront ensuite ensemencés. 
après décongélatlon sur tapis cellulaire de 
cellules secondaires de rein d’embryon de veau 
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en tubes roulants. La lecture intervient 12 jours 
après l’ensemencement. L’agent cytopathogène 
éventuellement présent est Identifié pst- séro- 
neutralisation avec un immunsérum de lapin 
antibovipestique. 

b) Techniques sérologiques. Classiques, faisant 
appel à la séro-neutralisation (14) et à I’inhibi- 
tion de I’hémogglutination morbilleuse (3). 

La présence éventuelle d’une activité inhibi- 
trice du virus bovipestique dans le mucus nasal 
a été recherchée par séro-neutralisation en cul- 

turcs cellulaires. Prélevé et traité ainsi qu’il: 
vient d’être dit, le mucus en dilution dans le 
tampon phosphaté est inactivé pendant 30 mn 
à 56°C pour détruire un virus pestique éven- 
tuellement présent : il est ensuite traité comme 
le serait un sérum. sans être plus dilué toutefois. 

RÉSULTATS 

1. Cinétique des anticorps port-voccicaux 
(tableau 2). Les résultats partiels ont été présentés 
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et discutés dans une publication précédente (18) : 
on y  avait montré la disparIté des réponses 
fournies par la séro-neutralisation en cultures 
cellulaires et l’inhibition de I’hémagglutination 
morbilleuse : celle-ci est négative chez 2/3 des 
vaccinés à partir du 4e mois après la vaccina- 
tlon alors que 2 ans après, celle-là reste tou- 
jours sûrement positive pour 65 p, 100 d’entre 
eux. 

incomplète, suite par exemple à une injection 
mal faite, ou réactivité immunologique amoindrie 
de aenèse inconnue. 

Tkze animaux (nos 3003, 3020, 3022, 3023, 
3027, 3029, 3040. 3042, 3043, 3044, 3052 et3053) 

Sans plus mentionner les résultats de I’inhibi- 
?lon de I’hémogglutination, l’évolution des anti- 
corps neutralisants n’en reste paz moins digne 
d’intérêt. Un mois après la vaccination, tous les 
anomaux sauf deux, ont élaboré des anticorps ; 
le 3019 restera toujours négatif et le 3021 sera 
trouvé positif plus tard ; dans l’ensemble, la 
vaccination a donc opéré la conversion sérolo- 
gique de 98 p. 100 des vaccinés. 

ont vu leurs titres en anticorps décroître et s’an: 
nuler en 17 à 22 mois. Au total, deux ans après 
la vaccination. 33 p. 100 des bovins vaccinés 
sont redevenus sérologiquement négatifs ou 
hébergent des anticorps à un titre non protec- 
teur. II ne paraît pas y  avoir de différence attri- 
buable à l’un ou à l’autre vaccin. 

Sur les 26 animaux contrôlés entre la 2e ei la 
3e année, 7 oni des anticorps au-dessous du 
seui I protecteur. On notera que si entre la2e et la 
3e année aucun animal n’est devenu négatif, on 
assiste pourtant au déclin des anticorps de 5 
d’entre eux (no, 3010, 3021, 3035, 3046 et 3051). 
On remorquera parcontre la stabilité de certains 
sujets, tels les numéros 3004, 3007, 3008, 3048 ; 
‘1 n’en reste pas moins que certains animaux 
perdent relativement vite leurs anticorps. 

II est surprenant de constater que quatre 
suJets sont, un mois après la vaccination, à la 
limite de la positivité (nos 3023, 3042, 3043 et 
3052). Au quatrkme mois, leur sérologie est l 
redevenue négative et l’est restée ensuite. Pour 
ces 4 bowns, le vaccin en lui-même ne pouvant I 
être mis en couse, on est conduit 0 invoquer des I 
phénomènes immunologiques pressentis mais I 
non démontrés : réponse du type dose-effet 
‘pour des bovins ayant revu une dose vaccinale 

On remarquera aussi un autre fait Inattendu : 
e déclin ne paraît pas être régulier pour un 
ndividu donné comme cela devrait être de par 
es lois de l’immunologie générale ; il est pos- 
cible toutefois qu’il s’aglsse là d’erreurs expéri- 

1 mentales. 
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2. Epreuve bovipestique de bovins sérologique- 
menf positifs réalisée 2 ans après la voccinotion. 

Les animaux avaieni été choisis parmi ceux 
possédant une sérologie morbilleuse positive : 
il en était de même, bien sûr de la sérologie 
pestique. 

La récapitulation de l’épreuve est donnée 
dans le tableau no 3. 

Sur les 8 bovins contaminés, trois (3038, 3039, 
3050) présenteni un peu de larmoiement 9 jours 
après la mise en contact ; le lendemain rien n’y 
paraît plus. Le bovin réceptif (no 2980) débute 
la peste 10 jours après son introduction auprès 
des contaminés ; II meurt 6 jours plus tard. 

Le virus pestique est isolé à deux reprises des 
prélèvements nasaux des bovins 3006 et 3026. 
II est intéressani de constater qu’aucune activité 
inhibitrice du mucus nasal envers le virus de 
cultures cellulaires n’est détectée dans les échan- 
tillons de mucus. hormis pour le 3006 le 6e jour 
après le contact ; le virus n’est plus retrouvé 
dans les prélèvements à portlr de cette date. 

Les anticorps sérlques neutralisant5 se Mann- 
tiennent à un titre à peu près stable, aux erreurs 
expérimentales près. Les anticorps InhIbani 
I’hémagglutination morbilleuse des 1106 3006 et 
3026 ont accusé une augmentation de titre. 

II est aisé de conclure que sur les 8 bovins 
vaccinés coniaminés, 2 ou moins se sont infectés 
de peste de façon occulte, qu’ils ont excrété 
ensuite le virus qui a contaminé le zébu témoin. 
La présence d’anticorps sériques n’est donc pas 
la garantie d’une immunité virologique mais celle 
d’une immunité clinique. Dans des conditions 
de transmissions du contage pestlque simulant 
au mieux les conditions naturelles, il est claire- 
meni démontré que des bovins correctement 
vocclnés contre la peste et hébergeant des anti- 
corps antipestiques peuvent être épisodiquement 
des colporteurs méconnus du virus. II n’y o pas 
lieu d’en faire une générollsation mais le fait 
acquis pour 2 bovins sur 8 o valeur de certl- 
tude. 

Si le virus a été rélsolé à partir du mucus 
nasal, rien ne permet de penser par contre qu’il 
y  ait pu avoir virémie ; bien qu’elle n’ait pas été 
recherchée, ce que l’on sait du comportement 
in vive des myxovirus ei du VITUS bovipestique 
en particulier laisse augurer qu’elle n’a dO 
exister chez aucun animal contaminé étant donné 

les hauts titres en anticorps neutrahsants. Par 
contre, la présence du virus dans le rnucusnasol 
est, quant à elle, parfaitement plausible par suite 
de l’absence d’activité inhibitrice du mucus ; 
sans pouvoir en préciser l’origine, il est conce- 
vable que le VITUS de contamination se réplique 
dans les voies aérifères supérieures, soit dans 
I’éplthélium, soit plus volontiers, dans les folli- 
cules lymphaiiques superficiels de cet épithélium 
(seule une culture d’organe. 0 réaliser, tranchera 
la question), éventuellement dans les cellules 
conjonctivoles. Incidemment. on constatera le 
rôle que l’on est conduit à Imputer pour les voies 
aériennes supérieures chez des bovins immuns ; 
pressenti par des observations épizootiolo- 
giques y), expérimentalement démontré par 
dépôt local de virus (12), ce rôle est clairement 
prouvé dans la présente expérience. L’incidence 
de cette constotatlon sur la prophylaxie sanitaire 
sera montrée plus loin. 

Un autre point remarquable est l’absence 
d’actlwté inhibitrice du virus pesiique dans le 
mucus nasal des vaccinés. II s’agit là d’une ques- 
tion extrêmement importante qui o donné lieu 
à un thème de recherches exposé dans une publi- 
cation à venir. 

On peut se demander pourquoi deux bovins 
seulement ont été trouvés Infectés. Aucune 
réponse certaine ne peut être apportée : ce peut 
tout aussi bien être dû à des fautes de techniques 
dans le réisolement qu’à une véritable non- 
infection, soit par suite de facteurs Immunitaires 
locaux méconnus, soit par suite d’une moindre 
exposition au contage. Le fait d’lmporiance, 
poslilf, n’en reste pas moins que deux bovins 
immun8 ont véhiculé le VITUS dans les conditions 
de l’expérience 

3. E~reuve bovrpesilque de bowns d sérologie 
variable réalisée 3 ans oprk la vaccination. 

Au moment de l’épreuve par contact. la séro- 
logie pestique des animaux vaccinés était 
variable : 10 sur 16 possédaient des anticorps 
mais pou! cinq d’entre eux (VS 3010, 3021, 3035, 
3046 et 3051) 11s amorçalent dé@ leur déclin : 
les 6 autres. ou n’en possédaient plus ou en possé- 
dalent à un taux insignifiant. 

Le tableau no 4 retrace leur évolution sérolo- 
glque et clinique. 

On constaie à l’examen que 7 animaux 
(nos 3003, 3020, 3022, 3040, 3042, 3043 et 5026) 
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ont contracté une peste bovine clinique ; ce sont 
ceux-là mêmes qui n’ont que peu ou pas d’anti- 
corps. Cinq d’entre eux meurent ; deux gué- 
rissent. Deux autres bovins (3010 et 3052) ne 
présentent que des symptômes frustes (un peu 
de larmoiement et de diarrhée) : on remarquera 
que dans le groupe hébergeant des anticorps, 
ils sont de ceux qui ont le plus bas titre. 

Les quatre témoins introduits contractent 
tous quatre la peste, ce qui n’a rien de surpre- 
nant. 

Le virus pestique est isolé à plusieurs reprises 
du mucus nasal y  compris de celui du no 3051 qui 
n’a eu qu’un bref accès de larmoiement. 

Onze jours après la mise en contact, la séro- 
logie n’a que peu varié, aux erreurs expéri- 
mentales près, sauf pour le 3042 qui a contracté 
la peste et 0 guéri, pour le 3010 qui n’a présenté 
qu’un trouble passager ainsi que pour le 3046 
dont le comportement clinique a pourtant été 
normal. 

La recherche de l’activité inhibitrice du mucus 
nasal n’a pu être effectuée par suite d’une erreur 
de manipulation. 

Moins démonstrative que l’épreuve précé- 
dente, la présente mise en contact virulent montre 
pourtant clairement que 3 ans après la vaccina- 
tion (correctement effectuée car SUIVI~ de conver- 
sion sérologique) de bovins maintenus par la 
suite à l’abri de contacts pestiques, 44 p. 100 
d’entre eux contractent la peste après avoir vu 
décliner leurs anticorps. 

DISCUSSION 

Les résultats de l’expérience qui vient d’être 
rapporiée sont révélateurs. A l’encontre de ce que 
l’on peut attendre pour le vaccin caprinisé, les 
vaccins antibovipestiques de cultures cellulaires 
correctement préparés, contrôlés et inoculés aux 
doses recommandées ne semblent conduire qu’à 
une immunité de quelques années, avec le tiers 
des animaux ayant perdu leurs anticorps en 
l’espace de 2 ans. On se retrouve dans les limites 
connues pour les autres virus-vaccins antipes- 
tiques. le caprinisé excepté. 

En dehors des observations de PLOWRIGHT 
et TAYLOR au Kénya (15), il ne paraît pas exister 

d’essais réalisés dans des conditions identiques ; 
la comparaison des résultats de PLOWRIGHT 

! 

et des nôtres devient alors fructueuse. 
Concernant l’évolution des anticorps post-vac- 

cinaux, on constate que l’un des groupes de bo- 
vins (<<grade cattlex) vaccinés par PLOWRIGHT 
se comporte comme ceux de la présente expé- 
rience : aux mêmes époques, plus de la moitié 
d’entre eux sont en dessous du titre protecteur, 
avec amorce du déclin après la première année. 
Le comportement de leurs deux groupes de zébus 
Borans et Ankole diffère par contre totalement 
de celui de nos zébus Bororos : leurs anticorps 
se sont montrés être stables pendant 4 ans. II n’y 
a pas lieu d’épiloguer, mais d’accepter les faits. 
Tout comme 0 Bouar. les zébus Est-Africains 
étaient soustraits à des réinfections par leur 
entretien’en station dans un milieu sain : on ne 
peut penser pour eux à un éventuel rappel par 
infection occulte. II est autant dlfficlle d’invoquer 
une résistance naturelle des zébus Bororos à la 
peste ayant pu modifier I’immunogenèse : la 
maladie est inconnue en R. C. A. et l’expérience 
est là pour prouver leur réceptiwté, ne serait-ce 
que par I’lmportante mortalité qui suit l’infection 
expérimentale. 

Ces conclusions doivent rendre prudent le 
planificateur de campagne de vaccination (9). 
Dans les conditions de l’Afrique centrale, il ne 
paraît pas que l’on puisse tabler sur une Immunité 
de plus de 18 mois pour 80 p. 100 des bovins 
vaccinés avec les vaccins de cultures cellulaires, 
proportion minimale d’animaux immvns dont 
on affirme qu’elle gorantlt le bon état sanitaire 
QU regard de la peste (20), Sage paraît alors être 
le consa donné de continuer 0 vacciner et 
revacciner tout le cheptel, si possible annuelle- 
ment ou au moins tous les deux ans, même 
après la fi” de la campagne interafrlcaine et 
tant qu’existeront des foyers résiduels de peste 
bovine. 

&CI est dit en appréciant parfaitement les 
Implications financières que recèle en elle une 
telle propositlon. II paraît difficile. dans l’état 
actuel de “os connaissances. de pouvoir y  
échapper. La simple observation des faits dons 
la zone couverte par la phase I de la campagne 
antipestique interofrlcaine est d’ailleurs là pour 
étayer cette opinion : si des foyers résiduels 
de peste sont bien plus nombreux chez les veaux 
no” vaccinés, on en connaît pourtant déjà 
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quelques authentique5 chez des adultes vaccinés. 
II est’vrai que n’a pas encore été appréciée 
l’éventuelle action anomnestique sur les anticorps 
du colportage du virus à partir de ces foyers. 

II paraît vraisemblable que ce rappel onamnes- 
tique existe au regard des résultats exposés dans 
le tableau 4, où 3 bovins sur 10 restés en bonne 
santé voient se produire un rappel de leurs 
anticorps. II se peut donc que dans la nature la 
situation soit différente de celle de la présente 
expérience, mais il est iout de même Illogique 
de tabler 5uï I’exlstence éventuelle detelsfoyers, 
pour que s’effectuent des rappels et que se main- 
tiennent des hires valables d’anticorps chez les 
VaccInés. 

et d’abattaae. Ce sont les seuls moyens d’éviter 
le colportage occulte du VITUS pa; des bovins 
immuns. La vaccination ne paraît être là que 
pour protéger cliniquement les animaux ; elle 
n’assure pas la disparition de I’lnfection lors- 
qu’existent des recontominations ; paradoxale- 
ment, on pourrait même l’accuser de l’entretenir 
à bas bruit. L’immunité antipestique paraît être 
ainsi à deux facettes : individuelle et collective ; 
la vaccination n’assure que la première, la 
prophylaxie sanitaire doit maintenir la seconde. 
Là où l’abattage a été pratiqué concuremment 
à la vaccination, la peste a disparu ; là où II est 
différé, elle subsiste. 

L’un des autre5 enseignements de cette expé- 
rience est d’avoir montré la possibilité d’infection 
occulte et de dissémination du coniage par des 
bovins vaccinés ei, pariant, son Influence sur 
les anticorps. Les conséquences en sont nom- 
breuses. 

Ainsi, par exemple, 5e trouve expliquée la 
pérennité de la peste dans certolnes région5 
d’enzootie. Les jeunes bowns non vaccinés 
avalent éié accusés d’être les réservoirs du virus 
pestique par les foyers qu’ils créaient. On peut 

Une autre conséquence est l’absence d’assu- 
rance de contamination pestique des viandes de 
boucherie que donne la présence d’anturps. 
On aurait pu imaginer que des bovins de bou- 
cherie destinés à l’exportation soient testés avant 
l’abattage en recherchant, par exemple, les 
anticorps inhibant I’hémagglutination, épreuve 
simple et rapide à mettre en ceuvre. Il est clair, 
d’après le tableau 3, que ce test n’offre aucune 
garantie. 

se demander, au contralre. s’ils ne sont pas les 
révélateurs, puis les victimes, d’une infection 
colportée par des adultes 1mmun5 dans leurs 
voles nasales supérieures. Ce sont ces adultes, 
en effet, qui sont l’objet de transactions commer- 
ciales ou rituelles et non les veaux. Ainsi s’ex- 
plique l’éclosion de foyers à distance sans qu’il y  
ait forcément transfert de malades. Dons cet 
ordre d’idée, on peut se demander si l’apparition 
de la paie bovine en pays werge d’Infection n’a 
pas d’autre origine (21, 22), et l’on mesurera, 
si besoin en était encore, le danger que présente 
l’importation d’artiodactyles même vaccinés. 
Ainsi peut s’expliquer également l’entretien de 
l’infection pestique dans une communauté ani- 
male close, telle celle des gnous du Tanganyiko 
qu’a étudiée PLOWRIGHT (10). 

On notera qu’en ce qui concerne l’épreuve 
virulente, nos résultais dlvergent d’avec ceux de 
PLOWRIGHTet TAYLOR(lS), mais que le pro- 
tocole d’exécution est parfaitement différent : les 
expérimentateurs de I’E. A. V. R. 0. ont Inoculé 
leurs bovins tandis que les nôtres ont été mis en 
contocf avec des malades. On peut augurer, au 
vu du titre de leurs anticorps que les nôtres se 
seralent comportés en bovins parfaitement 
immun5 sans contamination de leurs congénères 
réceptifs s’ils avalent été inoculés par voie sous- 
cutanée. On remarquera pourtant que l’un des 
animaux de PLOWRIGHT et TAYLOR, su15 
paraître lui-même malade, a, 28 mois après la 
vaccination, contaminé le bovin réceptif placé 
à 50” contact après l’épreuve VIrulenie sous- 
cutanée. 

On conçat aus51. et bien qu’ayant allure 
d’aphorisme, cela est irop souvent oublié, la 
vanitédes espoirs d’éradication de la peste bovine 
lorsque ne sont pas assmées à 10 vaccination 
les mesures sanitaires classiques de séquestrailon 

Ainsi qu’on l’a souligné à plusieurs reprises, 
la découverte de cette expérience est la récepti- 
vité des voies aériennes supérIeures à I’lnfection 
pestique chez les bovins ~mmuns. Cette consiata- 
tlon a été l’objet d’une fructueuse ligne de 
recherches dont les résultats seront exposés 
dans une publication à venir. 
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Clinico‘ md immuno‘ogical behaviour during an exposure to rinderpes‘ 
a‘ rinderper‘ cell-culture voccinoted cn++le. 

It is r+a+ad ‘ha+ in the condttions of the trio (2 year ald zebu co++le. 
voccinated with +he recommonded dose with +wo kinds of live cell culture 

vaccines, then mointoined in o rinderpest-free areo) 33 p. 100 ai vaccrnoted 

aitle loose their rinderperi anttbadies within 2 years. 

Such vaccino+ed (serologically positive) ca++le do no+ show clinical rin- 

derpest when challenged by contac+ exposure 25 monihr after vaccination 

bu+ harbour virulenl virus in fheir naw. mucus and are able TO cantomi- 

na+e an tn-contoc+ recept~ve anirnol. 

It is thought that in rame animols the rtnderpest ~mmuniiy induced by 

cell-culture vaccines IS na+ hfe-long when coifIe are no+ exposed to naturel 

contamination and +ha+ some vaccinated ca++le cari oct os unnoilced agents 

in rinderpest ironsmisrton. 

RESUMEN 

Erto hace penrar que cuando 10s bovinos vacunador no es+on sometidos a 
otros coniominaciones. Ia inmunldod ontiperiica causado par 10s v~curw.s de 

CU~+IVOS celuIores no permanece durante +a vida entera del bovino vacunodo y, 

par o+ra Par+e, que bovinos inmuner pueden su vehiculos desconocidor del 
contagio pestico. 
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Adaptation en microtest de la technique 
de séroneutralisation par la méthode cinétique 

pour la recherche et le titrage 
des anticorps neutralisant le virus 

de la peste bovine 
par M. RIOCHE 

RÉSUMÉ 

L’auteur décrit une adaptation en microtert de laiechnique de séroneutralisa- 

lion du VITUS de 10 perte bovine par la méthode cInétique mise ou point par 
BOURDIN et BERNARD (1967). L’analyse statistique des rérultatr obfenur sur 
453 sérums de ruminanfr testés qualitativement à Ia fois par la méthode clos- 
sique et par le m~crotert ne permet par de mettre en évidence une diffknce 
entre Ier deux m&+hodes qui son+ donc superposables et peuvent être utilisées 
indifféremmeni dons la recherche quolitatlve des anticorps. La microméthode a 
l’avantage d’économiser temps et réadifs. L’éiude statistique des rérultafr 
abtenur dans le titrage des anticorps de 116 sérums monire une différence très 
signnkotive entre les deux méthodes mais aussi qu’il existe une liaison trèr forie 
entre des. Lorsque le titrage des onkarps porte wr de grands effectifs. le 
microtest peut aussi étre ullhsé car les avantager qu’il présente compensent 
son manque &en+uel de sensibilité par rapport à Ia mélhode classique. 

Les techniques immunologiques tendent actuel- 
lement à la miniaturisation en raison des avan- 
tagesque les microméthodes offrenten sérologie : 
rapidité, faible encombrement, économie de 
réactifs et facilité de lecture. Connues depuis 
pluswrs années. (BARSKY et LEPINE, 1954) 
(TAKATSY, 1955). ces techniques sont actuel- 
lementutiliséesen pratiquecourantedansdiverses 
réactions sérologiques telles que I’hémoggluti- 
nation et l’inhibition de I’hémagglutination 
(SEVER, 1962). la fixation du complément 
(SEVER, 1962) (CASEY, 1965) ou la réaction de 
neutralisatw (SALIM; 1967). 

L’adaptation en microtest de la méthode 
cinétique de séro-neutralisation décrite en 1967 

par BOURDIN et BERNARD pour la recherche 
des anticorps neutralisant le virus de la peste 
bovine. se justifie par le grand nombre d’exa- 
mens sérologiques actuellement effectués chez 
les ruminants de l’Afrique de l’Ouest pour I’ap- 
préciatlon des résultats des campagnes de vacci- 
nation contre la peste bovine et aussi pour les 
recherches épidémiologiques chez les petlts 
ruminants. 

1. - MATÉRIEL ET MÉTHODE 

1) Matériel. 

Nous n’indiquerons ici que le matériel destiné 
spécialement 0 la réalisation du microtest : 
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0) Plaaues en matière Dlastiaue transwrenie a) Réalisailon de la techniaue aualitative : 
de j24 x’ 81 mm contenant 96 cupules dl 0.4 ml 
à fond plat (Limbro Chemical réf. 15 Fb 96). 
Ces plaques sont préalablement lavées, cupule 
par cupule dans une solution d’OM0 (produit 
à base de Teepol) puis rincées 10 fois à l’eau 
courante, 3 fois à l’eau désionisée, 3 fois à l’eau 
tridistillée. Après séchage à l’étuve, elles sont 
stérilisées dans l’alcool 0 950 pendant 30 mn 
puis séchées dans une hotte à rayons ultraviolets 
pendant 3 à 4 heures. Elles sont conservées en 
boîte de Pétri siériles fermées hermétiquement, 
51 leur utilisation est dn%rée. 

de kêrne que dans la technique’class’ique 3 tubes 
sont utilisés pour chaque sérum, nous utilisons. 
par sérum, 3 cupules qui reçoivent : 

Ire cupule : TÉMOIN SÉRUM : 

0,lS ml de milieu deculture, 
+ 0,015 ml de sérum, 
1 heure 0 37 OC. 
+ 0,15 ml de suspension cellulaire. 

2 et 3es cupules : RÉACTION : 

0,015 ml de sérum, 
+ 0,15 ml de suspension de virus 
1 heure 0 37 OC, b) Pipettes compte-gouttes en verre à chimie : 

ces pipettes, préparées en laboratoire, forment 
des gouttes de 0,015 ml & 5 p, 100. II est possible 
CIUSSI d’utiliser des aiguilles de 6/10 montées sur 
tige de verre (1 goutte = 0,015 ml). 

2) Méthode. 

La microtechnique décrite ici n’est qu’une 
adaptation de la méthode classique mise au 
point par BOURDIN et BERNARD en 1967 (*). 
Les substances entrant en réaction sont les 
mêmes, la réalisation identlque. Seules les 
quantités de réactlfs changent mais leurs propor- 
tions relatives restent les mêmes afin de pouvoir 
comparer les résultats obtenus par ïes deux 
méthodes. 

Ainsi dans la méthode classique, les auteurs 
mettent en contact 0,OS ml de sérum à étudier 
décomplémenté avec 0,s ml d’une suspension de 
virus bovipestique représentant I DICT 100. 
Après 1 heure d’étuve à 37’JC, ils ajoutent 
0,5 ml d’une suspension cellulaire titrant 
100.000 ceIlules/ml de la lignée cellulaire per- 
manente MDBKC (cellules épithéliales de rein de 
bovin adulte) établie en 1958 par MADIN et 
DARBY. Le microtest. lui, requiert les quantités 
suivantes : 0,015 ml de sérum décomplémenté 0 
étudier (1 microgoutte), 0,15 ml de virus titrani 
I DICT 100 dans 0,5 ml. La dilution finale de 
sérum est donc 10-l comme dans la méthode 
classique et la quantité de cellules introduites 
après la neutralisation est proportionnellement 
équivalente : 0,15 ml d’une suspension comptant 
100.000 cellules/ml. 

(*) Cette méthode a aussi été adaptée CIU titrage des 
anticorps (R[OCHE 1969). 

+ 0,15 ml de suspension cellulaire. 

Ensuite les plaques sont recouvertes d’un 
plastique adhésif et remises à 37oC pendant 
5 jours. 

b) Réalisation de la technique quantitative : 
elle est Identique à la précédente 0 la différence 
que l’on utilise pour chaque sérum à tester : 

- 2 cupules « témoin sérum » 
- 2 cupules « réaction » recevant une micro- 

goutte de sérum non dilué, 2 autres cupules 
recevant 1 microgoutte de sérum dilué au ‘lj2, 
ainsi de suite jusqu’aux dilutions terminales 
de 1/320 pour les sérums de bovins (1 microgoutte 
de sérum dilué ou 1/32) et IjBO pour les sérums 
de petits ruminants (1 mlcrogoutte de sérum 
dilué au l/B). 

A partir de la dilution au 1120. le sérum entrant 
en réaction est considéré comme insuffisant 
pour /a nutrition des cellules et la suspension 
cellulaire est alors additmnnée de 4 p, 100 de 
sérum normal de bceuf décomplémenté. 

Le ilire neutralisant du sérum est donné par 
la plus haute dilution dans laquelle le tapls 
cellulaire est soit indemne, soit partiellement 
détruit par le virus dans les deux cupules. SI 
cette dilution est I/N nous admettons que le sérum 
considéré titre « N » unités neutralisant I DICT 
100 de virus bovipestlque/mI. 

Quelle que soit la méthode utlllsée, nous 
ajoutons 5 «témoins cellules» et 5 «témans 
virus ». Les cupules « témolns cellules » reçoi- 
vent 0,015 ml de sérum décomplémenté (de 
bcwf, de mouton ou de chèvre selon l’espèce 
animale faisant l’objet de laséro-neutralisation) 
et 0.15 ml de milieu de culture. Après une heure 

466 

Retour au menu



à 37oC, on ajoute 0,lS ml de suspension cellu- 
laire. Après 5 jours à 37oC. les tapis cellulaires 
doivent présenter vn aspect normal et être 
indemnes de lésions. 

Les cupules «témoins virus» reçoivent 0,015 ml 
de sérum décomplémenté dépourvu d’anticorps. 
0.15 ml de suspension de virus (1 DICT 100 dans 
0,5 ml) puis après une heure à 370C, 0,15 ml de 
suspension cellulaire. Après 5 jours à 37K 
les tapis cellulaires doivent être totalement 
détruits par le virus. 

II. - RÉSULTATS OBTENUS 

Afin de savoir si la microméthode donne des 
résultats comparables 0 ceux de la méthode 
classique en tubes à hémolyse, tous les essais 
ont été effectués par les 2 méthodes. Pour réaliser 
des conditions expérimentales Identiques, lors 
de chaque essai, la même suspension de virus 
et la même suspension de cellules ont servi à la 
réalisation des deux méthodes. Les réponses 
sérologlques fournies par les deux méthodes 
sont les suivantes : 

a) Technique qualitative : 

Cette technique utlllsant deux tests par échan- 
tillon de sérum, trois résultats différents peuvent 
être observés : 

1) Les deux tapis cellulaires sont indemnes 
(le sérum a neutralisé le virus) : résultat positif. 

2) Un tapis sur deux est indemne : résultat 
douteux. 

3) Les deux tapis cellulaires sont détruits par 
le wrus (le sérum ne contient pas d’anticorps) : 
résultat négatif. 

Les ruminants dont le sérum dilué au I/l0 
donne un résultat douteux étant considérés 
comme non immuns, novs considérerons ces 
résultats comme négatifs. 

Dans ces conditions les séro-neutraIIsatlons 
effectuées sur 191 sérums de petits ruminants 
et 262 sérums de bovins par les deux techniques 
qualitatives donnent les résultats figurant dons 
le tableau 1. 

b) Technique quantitative : 

116 sérums de bovins ont été testés. Les titres 
obtenus par chacune des deux méthodes sont 
consignés dans le tableau II et représentés 
graphiquement dans les histogrammes I et II. 

T 

116 

III. - ANALYSE STATISTIQUE 
DES RÉSULTATS 

La comparaison des deux méthodes en techni- 
que qualitative faisant intervenir un caractère 
qualitatif, c’est par le test du xB de PEARSON que 
les résultats pourront être analysés. 

461 

Retour au menu



Distribution des sérmns en 
Fonction de leur titre déter- 
uriné par Le microtest 

Histogramme II 

Distributian des séri,,,,s en 
fonctiar, da leur. Litre déter-, 
miné par la méthode classique 

10 20 40 80 160 320 

En abcisses ! titre des sérums 

En ordannées : nombre de sérums donnant CPS titres 

Au contraire les techniques de titrages portent 
sur un caractère quantitatif et c’est le test de 
l’écart réduit qui permettra de comparer les 
deux méthodes. 

(I) Analyse des résultats obtenus par les 
techniques qualitatives (*) : 

Le test du x= comparant des répartltlons 
observées à des répartltlons théoriques, celles-ci 
peuvent être calculées à partir des résultats 
consignés daps le tableau na 1 et l’on calcule les 
effectifs théoriques suivants : 

- Positifs (+) « c » = 301,s 

- Négatifs (-) « c » = 151.5 

et + <<FL” = 301.5 

- « (A » = 151,s 

On obtient alors une valeur de y.% = 0,124 
pour un degré de liberté, correspondant à un 
risque a compris entre 0.90 et OSO. Cette voleur 
est très inférieure à 3.841 qui correspond au xa 
pour un risque CI = 0.05. II n’existe donc pas de 
différence significative entre les résultats obtenus 
par l’une et l’autre méthode. 

b) Analyse des résultats obtenus par les métho- 
des quantitatives : 

Chaque sérum ayant éié examiné par les 
deux méthodes, le procédé le plus correctpour 
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effectuer la comparaison est la méthode des 
séries opparlées. L’écart réduit est : 

E = 2 où m est la moyenne des différences 
J 

des ii& “pour chaque couple de mesure. Pour 
116 sérums nous obtenons alors : 

m = 11.29 et Sz= 1562.6 d’où E = 3.07ï 

Cette valeur est nettement supérieure 0 la 
valeur 1.96 qui correspond à un risque de 0,05. 
Elle correspond à une valeur de &Comprise entre 
0,Ol et 0,001. Ce résultat permet de conclure 
que les différences consiaiées dans le titrage des 
anticorps par les deux méthodes sont signif- 
catives. 

Puisque le titre neutralisant d’un sérum varie 
en fonction de la méthode utilisée, il est utile 
de compléter l’étude statistique des résultats 
observés en cherchant si les deux méthodes de 
iitrage sont cependant liées. 

La recherche de l’existence d’une liaison se 
fcut par le calcul du coeftÎcient de corrélation, 
qui peut s’effectuer à partir du tableau III dans 
lequel nous avons procédé à un changement 
d’unité. C’est ainsi que la valeur x du titre est 

remplacée par x’ = log 2 6, Aux voleurs de 

x’ = 0. 1, 2, 3, 4 et 5 correspondent les valeurs 
d’origine x = 10, 20, 40... 320. 

Les calculs permettent d’obtenir un coefficient 
de corrélation : 

ï = 0.7 
et une valeur t = 10,4 pour 114 d. d. 1. 

Cette valeur élevée de t indique que les deux 
techniques de titrage sont très fortement liées. 
le rIsque correspondant étant de loin inférieur 
à 0,os. 

IV. - CONCLUSIONS 

L’analyse statistique des résultats observés ne 
nous a pas permis de mettre en évidence une 
différence entre les deux techniques de séro- 
neutralisation cinétique qualitative. Ces deux 
méthodes sont donc comparables et II semble 
qu’elles puissent être utIlisées indifféremment 
pour la détection des anticorps neutralisant le 
virus de la Peste Bovine cher les ruminants. 
La microméthode présente l’avantage de sa 
rapidité d’exécution et de sa faclhté de lecture. 

Au contraire et bien que les deux techniques 
soient slgnificatlvement Il&s. microméthode et 
méthode classique ne donnent pas des réponses 
identiques pour le titrage des anticorps puisque 
l’analyse staiistlque des résultats révèle une 
différence très significative. Le titre moyen en 
anticorps (49,4) obtenu par le microtest est 
inférieur au titre moyen (63,3) observé dans la 
méthode classique. La microtechnique fournit 
donc des titres en général moins élevés que la 
méthode clawque. Ce manque de sensibilité 
des mlcrométhodes est d’ailleurs reconnue à 
l’heure actuelle. 

En conséquence, nous estimons que dans la 
pratique, le microtest peut remplacer ovantageu- 
sement la méthode classique pour la détectron des 
anticorps neutralisant le VITUS de la Peste Bovine. 

II en sera de même pour le titrage des anti- 
corps lorsque les recherches porteront sur de 
grands nombres (appréclatlon de l’état d’immu- 
nité naturelle ou ocqulse d’un grand effectif 
par exemple), I’économle de iemps et de réactifs 
que permet de réaliser la mlcrométhode compen- 
sant alors largement le manque de sensiblhté 
qu’elle présente peut-être par rapport à la 
méthode classique. 
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SUMMARY 

Adaptation in micro‘erf OI the reroneutralirotion technique by the kine‘ic 

method for the research and the fitration of anfibadier neutrolizing the ri”. 

derpest virus 

The oufhar descrIbes an adaptation I~I microtest of the seroneuiralizailon 
technique oifhe rinderpest virus by the kinetic meihod perfected by BOURDIN 

ond BERNARD (1967). The stotistical analyslr of results obialned on 453 rerums 

ofruminontr quolitatively terted ai +he some time by ihe clossicaI method and by 

the microtest moy no+ display a difference befween the two meihods. Then. they 

are superposable and moy be employed indifferently in the qualitotrve research 

ofantibadler. The micromethod econamizes the time ond the +a+~. The stoiisticai 

study of results obtalned in the antibodles titraiion of 116 sewms indicater tha+ 

a very signiflcont difference IS beiween the 1wo methads but also a very impor- 

an+ connection. When the antlbadies titration is applied io lorgenumbers of sera, 

tthe microtest may be olso utilired, becouse ~tr odvantoges compenrate its even- 

tuaI deficiency of sensibility wlh regard to the classical meihod. 

El ovior descrIbe una adaptaci*” en microprueba de 10 tecnico de seraneutra- 

hzacihn del virus de la perte bovina par el método cineiica mejoroda par 

GOURDIN y BERNARD (1967). El anc111ss ertadistico de lx rerultatos obienidos 

en 453 sueros de rumanies probador qualitativamente a 10 vez par el mG+ado 

cl&ico y par la mrcroprueba no permite evldenciar una diferencia entre 10s dos 

métodor que pués son con,eobler y que se puede ulilizar indlferentemenie para 

la bbrquedo qualitatw de 10s anticuerpos. El nvcroméiodo tiene Io ventaja 

de economizar tiempo y reactivos. Ei esiudio estadB+ico de lx resuliador obte- 

nidos en el doraje de !OS ontlruerpas de 116 sueros muesira una diferencio muy 

signikattva enire 10s dos métodos pers iombien que una reIaci& muy ~mpor- 

tante existe entre dos. Cuondo se hace el doraje de lx anticuerpor en gronder 

efectivor, se puede tambien utilwar Ia microprueba par que 10s ventojos que 

tiene compensan su falia even+uaI de sensibilidod en relac1~5n con el método 
Cl&iCO. 
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Rev. Eh. Méd. “et. Pays trop.. 1969.22.4 (473.479) 

Essai de vaccination antibovipestique 
de veaux passivement immuns 

par anticorps d’origine colostrale 
avec un vaccin inactivé adjuvé 
préparé en cultures cellulaires 

par A. PROVOST, C. BORREDON et Y. MAURICE* 

(1. E. M. V. T., Laboratoire de Recherches W+&rinaires de Farcha. Fort-Lomy. Tchad) 

Le planificateur de campagnes de vaccination 
antipestique a de sérieux problèmes techniques 
à résoudre ; témoin en est la compagne intera- 
fricaine connue sous le sigle P. C. 15 (11. 12). 
Le problème de la vaccination en pays d’enzootle 
pestique des veaux nés de vaches immunes est 
l’un d’eux. II n’y a pas heu de le présenter de 
nouveau : les bases scientifiques ont été mises 
en lumière par POLSON (14) et BROWN (4). les 
limites de I’applicablllté des vaccins caprinisés 
ou de cultures cellulaires ont été étudiées par 
STRICKLAND (20) et SMITH (21) et le bien-fondé 
de ces observations reconnu par LÉPISSIER et 
MACFARLANE (11) à la fin des opératlons V<IC- 
cinales dela première phasedu PC15. Leconseil. 
alors donné, de faire repasser plusieurs fois 
les équipes de vaccination pour vacciner les 

veaux à un âge adéquat paraissait pourtant 
être de réalisation dlffkile dans certains états 
comme le Tchad, pays de communication diffi- 
ciles et où l’impératif de la transhumance rend 
pratiquement illusoire l’espoir de retrouver les 
veaux à revacciner. 

Parialternent conscient de la pierre d’achop- 
pement que représentait ce problème de la 
vaccination des veaux. problème d’autant plus 
aigu en région sohélienne que les tournées de 
vaccination sont annuelles et qu’en conséquence 
c’est le croît annuel du cheptel bovin qui se 
trouve chaque année exposé au contoge, le 
Laboratoire de Farcha s’est depuis plusieurs 
années penché sur sa résolutlon. Une première 
solution a été apportée par la démonstration 
de l’efficacité de la souche MB 113 Y du virus de 
la rougeole pour la protection hétérologue des 
veaux (15). Ce virus peut être inoculé avec succès 
à un âge où le vaccin de cultures cellulaires est 
inefficace par suite du reliquat d’anticorps 
d’origine colostrale ; par ailleurs, il induit chez 
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‘la majorité des veaux qui l’ont reçu des anti- 
corps ontipestiques neutralisants de titre compa- 
rable à celui de la vaccination ontipestique homo- 
logue, tandis que ceux qui n’ont pas répondu 
restent justlclables de cette dernière vaccination. 
L’importance du «hiatus immunitaire de l’âge », 
période pendant laquelle les veaux sont de 
nouveau sensibles à la peste, est donc réduite 
ma15 non totalement annulée puisque certains 
veaux, ceux dont le titre en anticorps antlpestl- 
que5 colostroux se sltue entre TN,, = 1 à 1,2 au 
moment de l’inoculation de la souche MB 113 Y, 
neutralisent le virus inoculé et se retrouvent 
sensibles après avoir perdu ces anticorps 
d’origine maternelle. La solution n’est donc pas 
entièrement satisfaisante. Une outre voie d’abord 
pourrait êire l’emploi d’un vaccin inactivé inoculé 
aux veaux passivement immuns. SI un tel vaccin 
se révélolt êire Immunigène cher eux, l’immunité 
engendrée-on doit s’y attendre par ce que 
l’on sait de ce type de vaccin (17) - ne dewalt 
être que de quelques mois, au plus deux ans. 
Dans le cc15 présent, il fallait qu’elle soft suffi- 
samment longue pour permettre aux veaux 
perdant leur immunité passive transmise de 
résister au contage éventuel avec le bénéfice 
de l’immunité active qu’IIs auraient élaborée, 
mais aussi suffisamment brève ou de qualité 
telle qu’ils pulssent réagir avecsuccès à /a revac- 
cination l’année suivante. Un travail déjà ancien, 
de JACOTOT et COLSON (7 a) laissait 0 penser 
que la méthode était valable, d’autant que DAUB- 
NEY(4a)enavolt luiaussiétésatisfaitenconférant 
à des veaux temporairement immun5 une immu- 
nité active de plus de 12 mois. 

C’est sur ces bases qu’il fut décidé d’entrepren- 
dre l’expérience, objet de ces lignes. Le vaccin 
50~5 test est un vaccin expérimental Inactivé et 
adjuvé. préparé avec un virus de cW~res cellu- 
laires et qui, dans des essa préliminaires, 
s’était révélé d’une efficacité moyenne (8, 9) ; 
II paraissait être indiqué pour ce qu’on deman- 
dait de lui dans I’expérlence. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

1. -Plon d’expérience. Défini d’accord par- 
ties avec le Service de I’Elevage du Tchad, 
l’expérience o. pour buts : 

- de montrer combien de temps l’inoculation 

d’un vaccin antlpestlque inactivé protège les 
veaux pendant la période où 115 recouvrent leur 
réceptivité au contage pestique (entre 6 mois et 
1 an), époque pendant laquelle aucune vaccina- 
tion antipestique n’est pratiquée puisque cette 
opératvx s’effectue, normalement d’octobre à 
rIlors. 

- corollaire de ce qui vient d’être dit, mon- 
trer qu’ils peuvent être revaccinés à l’âge de 
14-18 mois avec un vaccin antlpesiique de 
cultures cellulaire< sans que la vaccination 
antérieure au vacan inactivé entrave I’immuno- 
genèse due au vaccin vivant. 

Par suite d’une sItuailon socio-politique parti- 
culière interdisant les déplacements en brousse, 
seule la première partie du plan o pu être 
menée à bien. 

2. - Vaccin inociivifé odjuvé de cultures celle- 
loires. Le prot,ocole de préparation décrit en 
1965 (8) a été modifié en certains points, notom- 
ment en ce qui concerne l’adjuvant de type 
Freund alors utilisé et qui donnait des réactions 
locales qui auraient été inaccepiables cher des 
veaux. 

On obtient des couches monocellulaires de 
cellules de rein d’embryon de veau en seconde 
explantation par les procédés classiques de 
cultures cellulaires. 

Elles sont Infectées avec la souche bovipestique 
pathogène DK sous forme d’un broyai de rate 
au I/l0 lyophilisé. On suit tous les jours la pro- 
gression de l’effet cytopathique et l’on attend 
qu’il soit total, ce qui se réalise en 6 à 8 jours, 
point différent de la méthodologie de production 
des vaccins wvanis de cultures cellulaires : 
on s’attend, ce faisant, 0 ce que les liquides de 
cultures récèlent une importante population 
de virions pestlques thermo-inactivés. 

Les liquides de cultures cellulaire5 sont clarifiés 
par filtration dans le seul but de retenir les 
débris cellulaires, puis refroidis à 4oC sous 
agitation magnétique ; on ajoute alors 0,l p. 100 
(vk) de P-propiolactone. On conilnue à aglter 
à 4 OC pendant 18 heures. Le pH est amené à la 
neutrollté avec quelques gouttes de soude centi- 
normale lorsqu’une pr15e d’essor montre un 
abalssement vers 6,s. L’inactIvation du virus est 
contrôlée par ensemencement sur cellules de 
rein d’embryon de veau qui restent normales 
pendant 15 jours d’observation. 
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Le vaccin est finalement réalisé en mélangeant 
à parties égales sous l’agitation d’un ultra- 
Turax* le liquide inactivé et l’adjuvant A65 (22). 
Préconisé en médecine humaine, de valeur 
égale à celle de l’adjuvant de FREUND (6), c’est 
un produit métabolisoble constitué de 86 p, 100 
d’huile d’arachide, 10 p, 100 d’ArIace et4 p, 100 
de monostéarate d’aluminium : sa préparation 
est aisée sous mixage. 

éprouvés avec le vaccin coprinisé ; les tempéra- 
tures rectales sont prises pendant 10 jours pour 
comparer la réactivité des deux groupes. La 
même opération est renouvelée 2 mois plus tard, 
soit4 mois après l’opération initiale. Prévue pour 
durer 1 on sur le même rythme, l’expérience a 
dû être arrêtée sine die pour des motifs indépen- 
dants de notre volonté et de celle des éleveurs 
etqu’il n’ya pas lieu dedétalllerici. Fait heureux, 
on le verra, les conclusions auxquelles on a pu 
aboutir sont néanmoins valables. 

Le produit final est rose nacré, de consistance 
sirupeuse, passant bien dans laseringue. L’émul- 
sion reste stable au réfrigérateur, où elle sédi- 
mente sans se détruire ; elle reprend son homo- 
généité par simple agitation manuelle. 

3. - Veaux d’expérience. L’expérience a eu 
lieu à Bokoro (Tchad) sur des veaux mis à notre 
disposition par leurs propriétaires. Tablant SUT la 
confiance et le bon vouloir de ces derniers, il 
fallait que les opérations soient les moins gênan- 
tes pour eux. Le choix de l’emplacement était 
par ailleurs dicté par l’assurance que l’on avait 
de retrouver les animaux tout au long de l’année, 
abreuvement et affouragement étant localement 
en sufisance. 

Deux cents veaux, âgés pour la plupart de 
2 à 7 mois et ne portant aucune marque auricu- 
laire de vaccination, entrent en expérience. 
Celle-ci ayant débuté à la fin de la première 
phase du PC 15, on peut penser que toutes les 
mères ont été vaccinées contre la peste au moins 
une fois dans des conditions valables d’immunisa- 
tion, ce que révèle un sondage sérologique 
pratiqué sur 25 d’entre elles fournissant 25 
réponses positives. 

Cent veaux (noa 1201 à 1300) reçoivent par 
voie sous-cutanée dans le pli du fanon 2 ml de 
vaccin inactlvé après une prise de sang destinée 
à contrôler leurs anticorps. Quatre-vingt-dix 
autres veovx (no@ 1831 à 2020) reçoivent au même 
endroit un placebo d’eau distillée et dix autres 
(nos 1821 à 1830) une dose vaccinale de vaan 
caprinisé. Les températures rectales de ce dernier 
groupe sont prises pendant 10 jours : il est le 
témoin de la réactivité de l’ensemble des veaux 
inoculés. 

Deux mois plus tard, on fait une prise de sang 
à tous les animaux de l’expérience, puis 10 veaux 
vaccinés et 10 veaux ayant re<u le placebo sont 

(*) Loba Moderne. 6. rue de la Vrillère, Paris. 

4. - Technique sérologique. On a employé 
l’inhibition de I’hémagglutination morbilleuse (2) 
dans le seul but de contrôler une éventuelle 
conversion sérologique des veaux lors de leur 
épreuve capripestique. 

RÉSULTATS 

Les réactions locales à l’endroit de I’lnoculation 
ont été modérées et n’ont amené aucune protes- 
tation des propriétaires. La vaccination n’a 
entraîné de conversion sérologique. mesurée 
par l’inhibition de I’hémagglutlnatlon morbil- 
leuse, que chez un seul veau (no 1224). 

L’ensemble des résultats des épreuves avec le 
virus capripestique, révélatrice de la réceptivité 
ou au contraire de l’immunité passive ou active, 
est colligé dans le tableau no 1, 

Le statut Immunitaire de l’ensemble des veaux 
est fourni par l’épreuve du jour J de la vaccina- 
tion. Cinq veaux sur IOdu groupe-témoin, d’âge 
moyen 5, 7 mois, ont réagi. Pourtant le comporte- 
ment du veau no1823 est parfaitement aberrant : 
âgé de 12 mois, II auront dû réagir ou élaborer 
des anticorps : il est vraisemblable qu’il avait 
été vacciné et non marqué dans les opérations 
du B. C. 15. Dans ces conditions, il serait justifié 
de l’exclure des calculs. On trouve alors que 
2 veaux sur 9 sont parfaitement sensibles et 
2 autres partiellement. La protection du groupe 
par anticorps résiduels est alors de 44 p. 100 
pour un âge moyen de 5 mo,s. 

Intéressant est le comportement des deux grou- 
pes, l’un vacciné, l’autre non, à l’épreuve faite 
2 mois après la vaccination. Dans le gt-oupe 
téman. on ne relève qu’un seul veau (no 1856), 
alors âgé de 5 mois, ne réagissant pas thermique- 
ment ou n’élaborant pas d’anticorps. La protec- 
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TABLEAU NO 1 

Compatiement cIlnique et sérologique de 2 groupes de veaux, l’un vacciné &c le vaccin inactivé-odjuvé 
et l’outre non vocc~né. lors d’épreuves avec le virus capripestique 

Jour vaccinotian J + 2 mois J + 4 mois 

Groupe Numéros &F 
(mois) 

IHM 
Ep;&ve 

IHM I Ep;yP”e 
IHM 

E%ve 

1203 4 <2 <2 <2 Rh 
1204 6 <2 <2 <2 Rh 
1205 5 <2 <2 32 
1207 7 <2 <2 

;i 
32 

1208 1 <2 <2 <2 
Y 1217 4 <2 <2 E, NF 
: a 1219 5 <2 <2 NF R+ 

1220 
5 

<2 <2 R- H 
2 1224 6 c2 2 <2 R+ 
‘3 1226 4 NF <2 R- 
: 

t 
1227 4 Tr <2 NF 

.- 
-; 128 1231 1 6 <2 <2 <2 <2 

;z t 

T 1232 1 8 2 NFB RIE 

,235 6 <2 <2 NF ,236 4 <2 <2 <2 Fi$ 
1237 

: 

Tr <2 R- 32 

1247 <2 <2 <2 1253 12 <2 <2 NF RT I 
1276 3 <2 <2 <2 Ri 

1821 8 <2 
1822 5 <2 :z 2 4 
1823 12 <2 zz <2 
1824 7 <2 8 

1825 8 <2 

t2 

1826 3 <2 ;’ <2 
,827 3 <2 ;z 8 
,828 3 <2 <2 
,829 4 <Z R+ 2 
1830 4 <2 RLk NF 4 
1836 6 NF R% 8 
1837 7 <2 Rh lb 
1838 4 NF 4 

z 1841 6 <2 Rr 16 
‘0 1842 3 <2 Rh NF 

1847 2 c2 1853 12 Fl$ 
1854 3 NF R- 4 
1855 5 <2 R- 
1856 3 R- 

1857 4 

NFZ 

Rr 
i: 

1863 NF 4 

1869 1 <2 187, 1 RI 

1873 3 1874 3 Rr 

1875 8 1876 8 ;: 

1877 2 2 1878 12 R+ 

Les titres des anticorps inhibant I’hémagglutination morbilleuse (IHM) sont don”& par I’inverre de Ia dilutlan 
inhlbitrice. 

R + : réaction thermtque 0 l’tnaculotion de virus copripestique (VCP). 
R i : réaction très modérée. 
R - : absence de réaction. 
NF : réaction sérologique non euécuiée. 
t : animal disparu ou mort. 
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tion du groupe tombe à 10 p, 100, avec un âge 
moyen de 5. 6 mois. Le groupe vacciné, pour son 
compte, possède 5 veaux qui répondent par de la 
fièvre ou une montée d’anticorps et un veau qui 
réagit d’une manière équivoque. La protection 
est de 40 p, 100 pour un âge moyen de 5, 6 mois, 
comparable à celui du groupe téman. 

Cet heureux état de choses apparent, où l’on 
est tenté de voir l’influence bénéfique de la 
vaccinaton, n’existe plus à l’épreuve du 4e mois. 
Dans le groupe témoin alors âgé en moyenne de 
6. 9 mois, 8 veaux réagissent ; 2veaux(nos1873 
et 1877), respectivement agés de 7 et 6 mois, 
résistent à l’épreuve ; la protection clinique est 
de 20 p. 100. On peut la juger pour nulledans le 
groupe vacciné. L’influence de lo vaccination, 
si elle existe, n’est là que pour donner des 
réactions thermiques bâtardes. 

Une plus juste appréciation de l’efficacité de la 
vaccination peut être donnée en regroupant les 
veaux par closses d’âge au moment des épreuves 
par virus capripestique ; le tableau na 2 tente de 
le faire. 

La protection de 20 p. 100 du groupe vacciné 
n’ai pas significative au regard de celle de 
17 p. 100 du groupe témoin. Pourtant on pourrait 
avoir l’impression que dans la tranche d’âge 
de 6-7 mois, la vaccination CI été partiellement 
efficace (50 p. 100 pour le groupe vacciné : 
22,5 p, 100 pour le groupe témoin). 

Les chiffres soni trompeurs et il faut tenir 
compte de ‘l’immunité colostrale résiduelle qui 
se fait sentir jusqu’au 7e mois. AInsi les pourcen- 
tages de protedion dans la tranche d’âge de 
3 à 7 mois s’établissent respectivement à4O p. 100 

TABLEAU No Z 

Vaccin& 1 Témoins 

16 

Réoc- 
lion 

néga- 
+,W 

20 24 

P. 100 P : pourcentage de protection. 

DISCUSSION 

66 
0 

16.6 
20 
25 
0 
0 

0 

17,2 

Le vaccin présenté dans ces lignes est d’un 
,pe nouveau par la source de virus, par le 
rocédé d’inactivation et par l’adjuvant ajouté. 
ks essais avaient été réalisés au Kénya en 
956.57 par SCOTT ei WITCOMB (17) qui utill- 
aient des liquides de cultures cellulaires du virus 
ovipestique. inactivés par le formol ou le 
ayonnement ultraviolet et mélangés à de 
hydroxyde d’alurmn~um. On ne possède pas 
e détails sur l’efficacité de ce vaccin expéri- 

n lento1 (16), Dans les essais rapporiés ici, la 
pour le groupe vacciné ei 25 p. 100 pour le ~ P-propiolactone a été substituée au formol. La 
groupe témoin. Ma15 l’apparente efficacité de la concentration de 0,3 p. 100 préconisée par 
vaccination semble tomber vite. puisque. si l’on 1 STONE et DELAY (19) a été abaissée 0 0,l p, 100 
consid~re la tranche d’âge de 3 à 9 mois, les ~ pour nuire le moins possible aux antigènes 
taux de proiection ne sont plus respectivemeni viraux : elle se montre parfaitement suffisante 
que de lb,6 et 25 p. 100 ; si immunisation active pour inactiver le virus. L’emploi de l’adjuvant 
il y  a eu de par le vaccin, elle est éphémère. De A65 est noweau en médecinevétérinaire. II a été 
plus en consultant le tableau 2, il esi manifeste montré par l’équipe de HILLEMAN (6, 22) que 
qu’à partir du 7e mois de leur vie, vaccinés ou 50 voleur odjuvante était celle de l’adjuvant de 
non. tous les veaux réagissent. La conclusion est FREUND, résultat confirmé au laboratoire de 
nette pour le but recherché : la vaccination Farcha avec le vaccin ontipestique inactivé- 
avec un vaccin inactivé et adjuvé n’est d’aucune adjuvé lui-même (8, 9). 
utilité pour couvrir le «hiatus immunitaire» Ce n’est pas. en effet, la première fois que ce 
des veaux recouvrant leur réceptivité à la peste vaccin est utilisé expérimentalement. Des essais 
après avoir perdu leurs anticorps d’origine menés pendant 18 mois ont montré qu’il assurait 
maiernelle. une protection antipesiique clinique valable 
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pendant 2 mois, puis partielle - empêchant I résultats. Il a DW contre donné des déboires à 
ies bovins non de s’infeck-. mois de s&omber 
à la peste - pendant les 10 mois suivants. 
Il ne s’agit donc pas d’un vaccin extraordinaire 
et c’est la raison pour laquelle il n’a pas quitté 
le stade du laboratoire hormis la présente 
expérience. 

La critique qui pouvait venir à l’esprit quant 
à la qualité Immunigène intrinsèque douteuse 
du vaccin est ainsi réfutée par ce qui vient d’être 
exposé puisque le lot utilisé u lui-même été 
contrôlé. II faut pourtant reconnaître, on vient 
de le dire, que c’est un immunigène médiocre 
mais, gardant à l’esprit l’argumentation présen- 
tée dans l’introduction. son défaut pouvait devenir 
une qualité. II n’en a rien été chez les veaux. 

L’expérience qui vient d’être rapportée n’es? 
au demeurant pas la première du genre. On 
trouve quelques lignes dans un rapport de 
BRANAGAN et HAMMOND (3) sur une ten- 
tatlve d’immunisation de veaux avec un vaccin 
inactivé : elle s’est soldée elle aussi par un échec, 
les vaccinés contractant la peste lors du passage 
de la vague épizootique, mettant en défaut les 
opinions déjà citées de JACOTOT et COL- 
SON (7 a) et de DAUBNEY (4 a), 

Le principe immunologique de la vaccination 
des veaux paswement immuns par anticorps 
colostraux u de fortes analogies avec la séro- 
vaccination antipestique, précomsée autrefois 
en Asie et en Afrique. C’estIACOTOTqui paraît 
~VOIT essayé le premier le procédé (7), survi par 
BERGEON et CÈBE(l) qui enregistrent de bons 

LALANNE en’côte-d’ivoire (10) et à VALLÉE, 
PHILIPPE et BOURDIE (21) qui concluent à I’ac- 
tion antagoniste du sérum et du vaccin formol& 

Le fait est bien connu en Immunologie compa- 
rée et n’a rien pour surprendre : il est établi en 
virologie où l’on connaît les difficultés du dosage 
exact du sérum et du vawn antirabique pour 
que l’un interfère le moins possible sur l’autre. 

En ce qui concerne la vaccination des jeunes 
sujets immuns et restant uniquement dans le 
groupe des myxov~rus avec des vaccins inactivés, 
deséchecsontétéenregistrés par OTT, GORHAM 
et FARREL (13) avec de jeunes furets. Dans la 
rougeole, ENDERS-RUCKLE(5) a elle aussi mon- 
tré que les anticorps maternels résiduels gênaient 
chez l’enfant l’immunisation morbilleuse avec le 
vaccin inoctivé au tween-éther. 

Cette ligne de recherches, au total, n’est pas 
spécialement encourageante pour le problème 
posé, celui de l’immunisation des veaux. L’immu- 
nlsatlon morbllleuse présentant elle aussi des 
objections théoriques (transfert passif d’anticorps 
homologues morbilleux à la génération suivante) 
en cours de vérificotlon, il paraît difficile de 
préconiser une solution simple. La plus logique 
pour I’lnstant, mais aussi la moins aisée et la 
plus coûteuse, est de falre passer plusieurs fois 
les équipes vaccinales. On accordera qu’il y  a 
certes des progrès à accomplir mais que, replacée 
dans le contexte de la pathologie comparée, la 
situatk est la même dans touies les espèces 
pour l’immunisation active des jeunes. 

SUMMARY 

Rinderpert voccinofion tria, of colortrum immune COIVCI wcth (L ce,,-CU,- 
tured inactivoted and adiuvated vaccine. 

Cal~es still harbouring coiosirum-transmitied rinderper+ aniibadies o+ ihe 
time of vaccination are ml protected in +Ix fallowing mon+hs by a ceIl-C~I- 
tured, P-propiolactone inociivoted. A 65 ad,uvoied vaccine. The problem of 
calf vaccination in rinderpest campoigns remains unrolved. 

RESUME N 

La 1noculoc16n de uno vocuna de cuI+ivo celulor del virus de 10 peste bovina 
inactivado par la p-propioloctono y  odyuvodo par el odyuvante A 65 no do. 
ninguno proteccihn duranie 10s meses siguiendo su adminirtracion en ierneros 
mientror iadavia albergon anticuerpos de origen mofernal conira 10 perte. 
El problema de la vocunacirk contra la peste bovino de lx terneros queda 
planteada en Ias compofioi de vocunacik 
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La méthode d’immunofluorescence 
et l’identification des mycoplasmes 

Application au diagnostic de la péripneumonie * 
par P. PERREAU, P. GAYT et J. MONNIER 

Inshiut d’Elevage et de Médecine Vétérinaire de; Pays Tropicqvx, %Moirans-Niort 

RÉSUMÉ 

L’application de Ia méihade d’fmmunofluorercence 0 I’ideniification des 

mycoplosmes e+ en particulier à la recherche de M. mycoides, dans les cultures 
comme dans les exsudats pathologiques et les lésions, est effectuée par les 
procédés closs~ques en utilirant soit des r&umr expérimeniaux onti-mycoides, 

soit des s&ums de bovins malades noiurelr. Les résultats montreni que ce 
procédé cri sp6clflque et que des réactions croisées ne sont pas h craindre IIVBC 

les autres espèces de mycoplosmes rencontréer chez les ruminants si I’on s’en- 
toure d’un minimum de précautions. Les conditions fechniauer de ces examens 
font l’objet d’une description dé+oill&e. 

L’emploi de la méthode d’immunofluorescence 
pour la recherche et I’identkation des Myco 
plasma n’est pas nouveau. 

En effet, c’est ce procédé qui permit en 1957 
de voir pour la première fols (4) Mycoplosma 
pneumonioe, l’agent de la pneumonie atypique 
dans des coupes de poumon d’embryon infecté 
de poulet. 

En 1962, H. W. CLARK ef ol. (2) l’utilisent 
pour déterminer la spécificité antigénique des 
souches de M. hominis 1 et M. hommis 2. 

Puis la méthode fut appliquée surtout 0 la 
recherche des mycoplosmes contaminant les 
cultures de cellules, domaine où elle se révéla 
très eftïcace (6, 1). 

En pathologie animale, elle semble avoir le 
même succès et déjà des résultats sont acquis ; 

(*) Ce travail a. fait l’objet d’une communication à Ia 
XXXVW session qénérole du Comilé de I’Office Infer- 
nationale des Epizooties (Paris, 19-24 mai 1969). 
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c’est ainsi que J. K. NOËL, H. M. DE VOLT et 
J. E. FABERen 1964I’appliquentàla recherchede 
M. gollirepticum pour en faire une méthode de 
diagnostic de la mycoplasmose aviaire (9). 

F. R. ROBINSON, R. W. MOORE et H. E. RED- 
MOND (11) en 1967 I’utllisent pour mettre 
en évidence les colonies de mycoplasmes dans 
les tissus de porcs infectés expérimentalement 
par M. hyoorfhrinosa, agent de synovltes et 
d’orthrifes infectieuses, comme dans des cultures 
de cellules infectées par cette même espèce. La 
fluorescence semble très spécifique. mais la 
comparaison n’est faite qu’avec une seule autre 
espèce, M. goflisepticum (souche 56 d’Adle+ 

E. KARBE et C. F. HELMBOLT en 1968 (3) 
montrent l’intérêt de I’immunofluorescence dans 
le dépistage des mommites de la vache provo- 
quées par des mycoplasmes. Grâce à un immun 
sérum préparé sur lapin avec une souche de 
M. ogaloctiae “or. bons (souche Don&), les 
mycoplosmes sont décelés dans le lait avant ou 
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dès I’awarition de l’altération visible de celui-ci, 
Ici en& la spécificité semble bonne puisqu’on 
n’observe.aucunefluorescence sur40 échontlllons 
de lait provenant de quartiers attelnts de mam- 
mItes d’origines diverses sans relation avec des 
infections à mycoplasmes ; en outre, sur de 
simples frottis effectués avec 29 souches de 
mycoplasmes appartenant à d’autres espèces 
(M. lordiawii. M. goll~septrcum, mycoplasmes &s 
pneumonies des petits ruminants, du tractus 
génital des bovins), on n’observe toujours 
aucune fluorescence. 

Récemment W. N. MASIGA et S. 5. STONE (7, 
8) appliquent la méthode à la recherche des 
anticorps et des antigènes de M. mycoïdes, expé- 
rimentant ainsi un procédé de plus pour le 
diagnostic de la péripneumonie contagieuse des 
bovins. C’est une méthode directe utllisant les 
anticorps d’un bovin atteint de la maladie notu- 
relie : la spécificité est satisfaisante puisqu’il ne 
semble pas exister de @action sérologique de 
groupe commune à M. mycoïdes. M. bovirhinis, 
M. mycoides var. copri et M. ogolociioe. On peut 
utiliser non seulement des froitis de culture de 
M. mycoïdes. mais aussi des frottis préparés 
directement avec du mucus nasal d’animaux 
malades ou suspects et des coupes histologiques. 
Particulièrement intéressante semble être la 
méthode d’inhibition de I’immunofluorescence, 
puisqu’elle permettrait selon ces auteurs de 
déceler des anticorps spécifiques avant que 
la fixation du complément soit devenue posi- 
t1ve. 

Il nous apparaît utile d’apporter ici notre 
‘contribution à l’étude de cette méthode immuno- 
logique d’identification des mycoplasmes en 
rapportant brièvement les résultats de nos tra- 
vaux. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

A. - Les antigènes. 

Nous avons employé d’une part des cultures 
de mycoplasmes, sur milieux solide et liquide, 
d’autre part du matériel pathologique : liquide 
pleural de bovins péripneumoniques. liquide 
d’cedème sous-cutané, fragments de lésions 
pulmonaires fixés et coupés selon les normes 
de l’histologie courante. 

1) Souches de Mycoplasmes : elles oppar- 
tiennent à notre collection et sont conservées 
à - 25 OC après lyophilisation : 

l Mycoplasma mycoides vor. mycoides : d’une 
part, des souches virulentes Fatlck (Sénégal) et 
Afadé (Tchad), isolées chez des zébus atteints de 
péripneumonle ; d’autre part, des souches isolées 
chez les chèvres et sérologiquement rattachées 
à la variété mycoides, dénommées CII et VOM. 

l Mycoplasm~ mycoïdes var. capri : souches 
05842. Farcha et PG, (Freundt). 

l Mycoplosmo bovirhmis : souches PG43 
(Freundt), Nantes 1, 4 et 6, Somme 611, 777 et 
782, MVS, MV8 et MVX. 

l Mycoplosmo bovigeniiolwm : souches PG11 
(Freundt) et 106/12. 

. Mycoplosmo ogolociioe : PG2 (Freundt). 
AGI (Bucarest). 

. Mycopiasma loidiawrr : souche L8 (Elford) 
et 535 (Tchad). 

l Myco~losma gollise~ticum : souche 56 
(Adler) et PG31 (Freundt). 

2) Cuhres : 

Pour l’ensemble de ces souches, le milieu 
suivant. stérilisé par filtration sur disque Seitz 
EKS Il, fut utilisé : 

Bacto P. P. L. 0. Broth (sec). 21 9 
Bocto-Tryptose IOC4 
Bacto Yeast Extract. 6g pH 787 
Glucose,, 1 g 
Eau ., ,. ., l.OOOml 

sons inhibiteurs badériens et avec du sérum 
stérile de cheval ou taux de 10 p, 100. 

Les culiures en milieu liquide étaient examinées 
sous formes d’étalements fixés à l’alcool méthy- 
lique ,(3 mn) et sans dilution préalable ; une 
coloration au May-Grünwald Giemsa permettait 
de juger de la rlchesse en germes sur des lames 
témoins. 

Quant aux cultures sur gélose (faites avec le 
milieu précitéadditionnéde18g/ldeBacto-Agar), 
elles furent employées de la façon suivante : 
lorsqu’au bout de plusieurs jours la culture 
avait aitant un développement satusfalsant. des 
carrés de gélose porteurs de colonies étaient 
découpés. puis renversés et appliqués sur des 
lames. Pour fixer les «empreintes » de ces 
:olonies, on se servit indifféremment de deux 
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méthodes bien connues des microbiologistes : 

a) le traitement aux vapeurs d’acide osmique 
durant quelques secondes swvi d’une fixation 
de 3 mn à l’alcool méthylique ; 

b) l’immersion des lames avec leurs blocs 
dans du liquide de BOUIN. Après opacificatlon 
totale (5 à 10 mn) et décollement de ceux-ci, les 
lames étaient lovées plusieurs minutes à l’eau 
courante. 

Dans tous les cas, un rinçage soigneux ou 
tampon merthiolaté précédalt l’application du 
conjugué. 

3) Les liquides d’cedème sous-cutané avaient 
été obtenus par Inoculation artificielle sous la 
peau de bovins de cultures de M. mycofdes. Ces 
liquides récoltés aseptlquement étaient conservés 
lyophilisés et à -25 OC avant leur utilisation. Ils 
furent employés sous forme de frottis fixés à 
l’alcool méthylique. 

l ’ 

4) Les échantillons d’exsudat pleural* avaient 
été récoltés par ponction thoracique ou prélève- 
ment aseptique immédiat à l’autopsie, sur des 
bovins péripneumoniques ; ils furent conservés 
à l’état congelé ou lyophilisé et utilisés comme 
les liquides d’cedème. 

5) Les fragments de lésions pulmonaires* 
avaient été prélevés sur des bovins malades 
naturels ou infectés artificiels et avaient initiale- 
ment sew à l’étude histologique de l’infection 
péripneumonique (il est important dedlsposer de 
fragments découpés dans des lésions débutantes 
ou au stade de I’hépatisation rouge, comme nous 
le verrons plus loin). Après fixation ou Bovin, 
les blocs étaient coupés et collés sons précautior 
particulière ; les coupes recevaient le conjuguC 
fluorescent après ,mmers,on prolongée dans 
l’alcool lithiné et plusieurs lavages au P. B. S, 
merthiolaté. 

Comparativement aux lésions de péripneu- 
manie. furent examinées par les mêmes procédé! 
un certain nombre de coupes préparées à partlr 
de poumons de bovins atteints de pneumonies 
ou bronchopneumonies infectieuses telles qu’on 
a l’habitude de les observer durant l’hiver dans 
les réglons tempérées. 

Rappelons que ces accidents Infectieux sont 
I 
< 
5 
< 

; 
< 

An,; très co’mmunément sous le vocable de 
Irippe bovine, encore qu’il ne s’agisse bien 
;ouvent que de complications bactériennes 
:onsécutives à I’« agression » des épithéliums 
iu troctus respiratoire par le myxovirus paraln- 
.Iuenza Ill, et qu’il n’est pas si fac&.dans certains 
:os de faire le diagnostic différentle 0 l’autopsie 
:ntre ces lésions dites de pasteurellose et des 
ésions localisées de pérlpneumonie subaiguë. 

I 
Précisons qu’au départ, de ces poumons 

Gpatlsés nous avions isolé, le plus souvent 
associées, Pasteurella mulfocido A, P. hemolytico, 
fschenchio coli et Mycopiosmo bowrhmis (cette 
iernière espèce en quantité souveni abondante 
dans les I&ons d’hépatisation rouge). 

B. - Les immuns sérums et les conjugués fluo- 
rescents. 

Ces essais ont mis en ceuvre : 

1) des immuns sérums anti-mycoplasmes pré- 
parés sur mouton ou sur lopin ; 

D’une façon très générale, le protocole d’im- 
munisation des animaux était le suivant : 

- une Inlectlon initiale sous-cutanée d’un 
mélange à parties égales d’adjuvant de Freundt 
(Bacto-Adjuvant Dlfco) et de suspension de 
mycoplasmes lavés en P. 6. 8. merthlolaté 
(opacité du tube no 10 ou 20 de BROWN), sous 
le volume de 5 ml cher le mouton et de 2 ml 
cher le lapin ; 

- après un délai de 4 serno~nes. une série 
d’inlectlons intraveineuses de la même suspen- 
sion de mycoplasmes ajustée ou tube “0 2,5 de 
BROWN, ou rythme de deux injections par 
semaine (2 ml chez le mouton et 1 ml chez le 
lapin). Le nombre d’in@ons nécessaires est 
ou minimum de 5 ; en cas d’Insuffisance du 
titre d’anticorps ou bout de 7 à 8 injections. 
celles-ci étaient interrompues et, après un nou- 
veau délai de 1 0 2 mois, une nouvelle série 
d’intraveineuses identiques était recommencée, 
avec un résultat satisfaisant le plus souvent. 

A titre indicatif, les immuns sérums antl- 
M. mycoïdes qui nous ont servi avaient pour 
titres moyens : 

. Agglutination lente en tube : 1/32@à 11640. 
l Hémagglutlnation passive : 1/5120 à 

1/20.480. 
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0 Fixation du complément (type Kolmer) : 
11640. 

Tous ces sérums étaient fortement précipitants, 

à l’égard des antigènes polyosidiques en parii- 
culier. D’abord employés simplement dilués 
au 1/50 ou au l/lOO, dans la méthode indirecte 
d’immunofluorescence, ils furent ensuite conju- 
gués à I’isothiocyanate de fluorescé~ne pour 
servir en méthode directe. 

2) des sérums de bovins africains infectés 
naturellement de péripneumonie et choisis 
pour leur titre élevé d’anticorps : 

. Agglutination rapide xur lame : ++++. 
l ,Hémagglutlnation passive : 1/2560 à 

I/l0240 
l Fixation du complément (CAMPBELL et 

TURNER) : 1/640 à 112560. 

Ils servirent aussi en méthode indirecte. puis 
directe (donc après marquage par le fluoro- 
chrome). 

3) des sérums fluorescents anti-globullnes 
de bovin, de mouton et de lapin commercialisés 
par l’Institut Pasteur à Paris : 

4) des sérums fluorescents identiques préparés 
dons notre laboratoire : 

Pour l’ensemble des sérums conjugués par 
nos soins. le protocole de conjugaison fut très 
classique : 

- précipitation des globulines par le 
SO,(NH,), à deml-saturation et à froid (4 à 
8 “C). 

- dialyse de 48 h en solution physiologique 
tampon (P. B. 5. de Dulbecco additionné de 
merihiol& de Na à IjSOOO), 

- marquage à I’isothiocyanate de fluores- 
céine (BD. M&ieux) selon les normes préconi- 
sées à l’Institut Pasteur à Paris : poids de fluoro- 
chrome égal ou 1/40 du poids des globulines, 
celles-ci étant en solution à 2 p. 100 et le pH 
ajusté à 9,25, 

- passage du conjugué brut sur colonne de 
Sephadex G. 50 (souvent deux fois), 

- conservation des conjugués soit 0 l’état 
congelé (-25°C) soit à 40 après addition d’un 
volume égal de glycérine neutre. 

Les frotiis sur lame et les coupes histologiques 
furent recouverts de conjugué fluorescent à la 

dilution appropriée durant 30 ou 45 mn, à 370 
et en chambre humide. Dans laméthode Indirecte 
et dans les réactions d’inhibition, les temps 
d’application des sérums non marqués étaient 
identiques. Après rinçage ou P. B. S., les prépa- 
ratlons étalent montées sous lamelle en tampon 
glycériné à 33 p. 100 et à pH 7,6. 

C. - Matériel optique. 

Nous nous sommes servis de matériel Zeiss : 
itatifG. F. L., avec équipement de fluorescence Il, 
ampe à vapeur de mercure OSRAM HBO 
100 W/4, filtres d’excitation BG3 et BG12, filtre 
xulaire d’arrêt 50. 

Les objectifs les plus utiles furent les Neofluar 
16/0,40 et 40/0,75. 

Toutes les observations ont été faites en fond 
loir, indispensable à notre avis pour les si petits 
3ermes que sont les Mycoplasmes et pour avoir 
in bien meilleur contraste. 

RÉSULTATS 

4. - Considérations techniques générales. 

1) Le meilleur matériel pour l’identification 
i’une souche semble être la culture en bouillon, 
itolée sur une lame, pure ou diluée. Si la culture 
riginelle est riche, il peut être utile de la diluer 
:n tampon physiologique au 115 ou au I/l0 : 
‘examen en sera facilité car les mycoplasmes 
e détacheront sur un fond beaucoup plus 
ombre. En effet le milieu est très riche en sérum 
pe la fixation coagule : d’où la présence sur 
a lame, après l’application du conjugué, d’une 
jappe de fond plus ou moins verdâtre enlevant 
eaucoup de brillant à la lumière de fluorescence 
pécifique. 

Les souches en phase filamenteuse facilitent 
onsidérablement l’examen car les formes en 
haînettes sont immédlatement identifiables 
cf. photo no 1). 

II est du plus grand Intérêt d’avoir des prépa- 
ations très rmnces pour que les anticorps 
&Sent « s’accrocher » facIlement aux antigènes 
t il est donc commode d’effectuer les étalements 
e culture avec le bord d’une lamelle, comme si 
on procédait à un étalement de sang. 
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Photo no 1. - Eialement d’une culture de M. mycoides (souche Folick virulente) 
trait& en méthode directe : les formes filomenleurer parliculièrement nettes facili- 
ten, beaucoup I’exmlem 
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2) Les «empreintes » de colonies, effectuées 
dans les conditions précitées, doivent être exa- 
minées à leur périphérie ; en effet /a zone cen- 
trale de chaque colonie est épaisse, elle repré- 
sente une grase masse d’antigène et fixe beau- 
coup de conlugué. Trop lumineuse et rendue 
floue par la diffusion importante de lumière, elle 
ne permet pas d’observation sérieuse. Mais à sa 
périphérie. des mycoplasmes ont été libérés 
lors de l’impression du carré de gélose ; ils 
apparaissent très nets sur fond sombre et la 
coloration par les anticorps conjugués est 
suffisamment fine pour révéler le très grand 
pléomorphisme des mycoplasmes (cf, photos 
“0 2, 3 et 4), 

Le diagnostic différentiel s’effectue avec des 
«empreintes » aussi bien qu’avec les frottis de 
culture. 

3) Dans la lymphe thoracique des bovins 
malades ou dans le liquide d’cedème sous- 
cutané, M. mycoldes est très visible en immuno- 
fluorescence. Malheureusement l’examen des 
lames est rendu difficile et quelauefois douteux 
par la présence, de nombreux débris tissulaires 
(celhles dégénérées, noyaux. fragments de 
fibrine, éléments impossibles à identifier, nappes 

d’exsudat protéîque fixé, etc...) qui donnent lieu 
à des phénomènes de fluorescence non spéc~tique. 
Nous croyons OU~~I que la lecture des étalements 
serait facilitée SI ceux-ci étalent préparés et fixés 
Immédiatement après le prélèvement, la fdéfor- 
matlon des mycoplasmes étant alors réduite à 
son minimum. 

4) Les coupes histologiques de lésions pulmo- 
“ares exigent un mode d’examen un peu particu- 
lier. En effet elles fixeni beaucoup de conjugué de 
façon non spécifique et les noyaux des ce/lules 
d’lnflltration (neutrophlles et macrophages) ont 
une flvorescence propre qui peut être gênante. 
L’ensemble de la préparation apparaît donc 
assez lumineux avec (une dominante jaune ou 
même jaune orangé. 

Les mycoplasmes seront kalisés et identifiés 
facilement surtout dons les fentes lymphoiiques 
péri-vasculaires et. plus souvent encore, dans les 
espaces lymphatiques pérllobulaires distendus 
que l’cil suivra patiemment et dans lesquels 11s 
apparaîtront très brillants, dispersés sur un 
réticulum acellulaire, verdâtre ei plus ou moins 
déchiqueté, qui n’est autre qu’une section 
de thrombus lymphatique (cf, photo no 5). 

Ils y  sont irès abondants au sein des lésions 
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Photo na 4. - Même préparation ; on voit le bord 
d’une grosse colome, d’oc s’khappent des formes vés~culeuses 
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débutantes ou aigues et se raréfient à mesure que 
l’inflammation devient subaigué ou chronique. 

II est fréquent d’observer des images de pha- 
gocytosedans les napp& de cellules d’inflltration 
qui ceinturent et même envahissent ces lympha- 
tiques dilatés ; certains leucocytes semblent 
contenir de très grosses rnasse~ d’antigène 
spécifique et on est port& à croire que les myco- 
plasma phagocytés peuvent continuer à S? 
multiplier, formant oins1 des colonies denses 
Intracytoplasmiques (cf. photos no 6 et 7). 

Dons les alvéoles, les mycoplasmes sont plus 
difficiles à apercevoir, soit qu’ils y  soient rares 
ou disparus (ce qui semble bien être le cas des 
lésions au stade de I’hépotisation déjà ancienne), 
soit qu’ils soient «protégés» des anticorps 
fluorescents par I’exsudat, les cellules inflam- 
matoires et la tïbrine qui comblent les alvéoles. 

Néanmoins, il n’est pas rare de trouver dans 
des lésions actives de péripneumonie, au stade 
de I’hépotisation rouge, des images identiques 
à celle que montre la photo no 8 et qui est à nos 
yeux parfaitement démonsiroiive. 

5) Le critère de spécificité qui fut couramment 
utilisé avec des résultats réguliers fut celui de 
l’examen comparatifd’une préparation Identique 

, ; traitée par un conjugué absorbé par l’antigène 
homologue. 

Nous n’avons eu aucun succès avec la méthode 
l’inhibition en procédé indirect 0 deux temps 
[sérum positif normal, puis sérum positif conju- 
gué) tout comme avec le procédé à un temps 
[application sur la lame du mélange à partles 
ogales des deux sérums, le positif normal à une 
concentration 5 ou 10 fois supérieure à celle du 
positifconjugué) ; cela n’étonnera pas les adeptes 
de l’immunofluorescence et nous fait croire que 
la mesu,re des anticorps anti-mycoides par ce 
moyen doit fournir des résultats ~S~EL aléatoires. 

6. - L’ldentificotion de M. mycoides et le dia- 
gnostic de la péripneumonie. 

1) La méthode d’immunofluorescence Metz 
fort bien en évidence M. mycoïdes de façon 
Indirecte et de façon directe, qu’on emploie des 
immuns sérums artificiels préparés sur animaux 
de laboratoire ou des sérums positifs prélevés 
sur des bovins naturellement infectés. 

Toutefois nous avons obtenu une meilleure 
brillance avec les immuns sérums artificiels 
préparés sur mouton ; nous pensons qu’il ne 
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Photo nO7. -Même coupe : autrevaisseau lymphatique où Ier celluler inflommotoires 
sont au con+act des mycoplormer. Image de phagocytose. 
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s’agit pas ici d’un phénomène fortuit, cor ces 
sérums ont des titres d’anticorps très élevés et 
sont fortement précipitants, en particulier à 
l’égard du « galoctane ». II est donc vraisem- 
blable qu’il y  ait une forte fixation de molécules 
d’anticorps conjugué 0 la surface des germes. 

2) Cette immunofluorescence apparaît spéci- 
fique : toutefois quelques réserves sont à faire : 

a) il est nécessaire, pour plus de sûreté dans 
les examens, d’utiliser I’antisérum en méthode 
indirecte ou le conjugué en méthode directe à 
une dilution telle que les anticorps communs 
soient pratiquement éliminé5 (1/25, Ij50 et 
I/l00 dans nos essais). 

b) un conjugué anti-M. mycoides fait briller 
non seulement les souches de M. mycordes 
isolée5 de cas de péripneumonie authentique, 
mais aussi les mycoplasmes des chèvre5 sérolo- 
giquement apparenté5 (et de façon étroite) à 
M. mycoïdes. Les souches précédemment cltées 
(VOM, CII) brillent de façon égale (+ + +) 
aux souches de M. mycardes (cf, tableau 1) et 
c’est là une confirmation supplémentaire de 
leur identité sérologlque. maintes fols constatée 
dans notre laboratoire par diverse5 méthode5 
(agglutination en tube, hémagglutination passive, 
fixation du complément, Inhibition de crois- 
sance). Rappelons que la souche VOM est origi- 
naire de Nigeria et qu’elle nous a été transmise 
par les soins du laboratare de FARCHA ; on 
cmt, sans en être certain, qu’elle est la souche 
originelle de LONGLEY (5) : 5’11 en est bien ainsi, 
elle n’est nullement représentative des souches 
,de M. mycoides V~IT. @ri, résponsables de la 
pleura-pneumonie contagieuse des chèvre5 (PG3, 
05842. FARCHA) examinée5 Ici et séparées 
nettement de M. mycoïdes par I’immunofluores- 
cenie. 

Lasouche CII qui lui est Identique a été isolée 
en 1962 du poumon d’une chèvre atteinte de la 
pneumonie contagieuse fréquemment observée 
au Tchad en Samson froide ou pendant les plwes ; 
sur un troupeau de 150 animaux, 50 envfron 
étalent atteints. II est bien difficile de dire si les 
mycoplasmes isolés étaient les seuls responsables 
de cette enzootie. car P. multocido A et P. hemoiy- 
iico leur étaient associée5 chez plusieurs ani- 
maux : l’infectlon à Miyogowonello fréquente 
dans le5 mêmes conditions (10) n’avaii pu être, 
mise en évidence. 

Un conjugué anti-souche VOM peut être 
utilisé comme un conjugué anti-M. mycoïdes 
car II fournit les mêmes résultats avec lesautres 
groupes de mycoplasmes (cf. tableau l), En bref, 
ces souches isolée5 chez les chèvre5 doivent être 
considérées comme appartenant effectivement 
à l’espèce mycoides vor. mycoïdes. puisqu’aucun 
caractère différentiel probant ne peut être 
relevé. 

c) il faut dire aussi que le conjugué onti-var. 
mycoldes, peut marquer les souches var. copri 
Pg3. OSE42 et Farcha, mais avec une brillance 
nettement plus faible que pour ‘l’antigène homo- 
logue (& contre + + +). Le test n’est donc pas 
absolument négatif et il n’y a là rien d’étonnant 
étant donné les communauté5 ontigéniques 
partielles ; en tout état de couse, la distinction 
est faite nettement par le technicien averti. 

3) Les aut<@5 mycoplasmes rencontré5 chez 
les ruminants (M. agolocfioe, M. bovigen~ialium, 
M. bovirhmis, M. loidlowii) ne fournissent que des 
réaction5 négative5 avec un conjugué onfi- 
mycoïdes (cf. tableau l), 

De façon identique un conjugué anti-bovirhinis 
(c’est l’espèce qui a. lors d’un isolement à partlr 
de lésions pulmonaires douteuses, les plus 
grandes chances d’être confondue au départ 
avec un M. mycoïdes) donne une réaction négative 
avec les antigène5 de ce dernier. 

4) La recherche de M. mycoï&s dans les coupes 
histologiques nous semble intéressante. A condi- 
tion de disposer de fragments de poumon au 
stade de I’hépatisation rouge et comportant des 
septa interlobulaires cedémateux, cette lecture 
est relativement facile et sa valeur est garantie 
par le résultat négaiif que fournit la même coupe 
trattée par le conjugué absorbé. 

Cet examen peut être rétrospectif, car certains 
de nos prélèvement5 étaient 1ncIu5 en paraftÏne 
depus 5 ans. 

Les coupes de poumons de veaux atteints de 
« pasteurellose » offrent une Image histologique 
qui n’est pas sans ,rapport avec l’image de la 
péripneumonle ; on y  retrouve souvent la même 
dilatation des travées interlobulaires et la même 
thrombose des lymphatiques mois les myco- 
plasmes qu’occa5ionnellement on pourrait y  
trouver ne brillent pas avec un conjugué onfi- 
mycoides. 
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Pour un diagnostic rapide, ilserait plus logique 
d’utiliser de simples décalques de section de 
poumon, mais les risques d’avoir sur les lames 
des débris cellulaires fort gênants sont tels que 
nous avons écarté à priori ce procédé. 

C. - L’immunofluorercence et le diagnostic 
d’espèce des mycoplasmes. 

Les essais décrits ici sont des travaux prélimi- 
naires qui n’ont mis en ceuvre que des sérums 
anti-M. mycoïdes (souches bownes et caprines) 
et anti-M. bovirhinis : cependant il est encouro- 
gant de constater que I’immunofluorescence 
nous permettra sans doute d’identifier les espèces 
de mycoplasmes beaucoup plus vite qu’avec 
les moyens sérologiques habituels (notamment 
l’inhibition de croissance considérée comme le 
meilleur test actuel). 

D’ailleurs les résultats attendus ne dépendent 
pas tellement de /a technique d’lmmunafluores- 
cence en elle-même, mais bien plus de la prépa- 
ration préalable d’antisérums spécifiques d’es- 
pèce ou de type sérologique. Si pendant long- 
temps ces sérums ont été réputés difficiles 0 
obtenir. c’est parce que les réactions croisées 
dues aux antigènes de groupe ont un peu effrayé 
les sérologistes. En fait, elles ne semblent pas si 
importantes et le problème le plus ennuyeux qui 
se pose au microbiologiste lors de l’isolement 
et de l’identification d’une souche de mycoplasme. 
c’estbienl’obtentiond’une massede mycoplasmes 

suffisante pour préparer I’antisérum et I’antlgène 
que mettront en jeu les procédés sérologiques 
actuels d’identification. 

Or I’immunofluorescence pourrait permettre 
I’identlfication du mycoplasme à partir de 10 
prfmoculiure. qu’elle soit faite en milieu liquide 
ou sur milieu solide. 

CONCLUSIONS 

Les mycoplasmes peuvent être identifiés par 
la méthode d’immunofluorescence. 

Ce procédé apporte un moyen supplémentaire 
au diagnostic de la péripneumonie puisque 
M. mycoïdes peut être identifié dans les cultures 
(en milieux solide et liquide) dans les exsudais 
pathologiques et dans les coupes histologiques 
de lésions pulmonaires. 

A la lumière de notre expérience, nous pouvons 
même aftÎrmer que. pour un technicien averti 
disposant de préparations correctes, ce diagnos- 
tic par immunofluorescence est facile. 

La spécificité de cette méthode est bonne 
puisque les sérums conjugués antimycoides sont 
négatifs avec M. mycoïdes wr. copri, M. bowrhinis, 
M. boviganitolium, M. ogolacfioe et M. loidlawii. 

Les résultats de ces esas conduisent à penser 
que I’ldentification des diverses espèces de myco- 
plasmes pourrait se faire par le test d’immuno- 
fluorescence plus aIsément que par les moyens 
sérologiques actuels. 

SUMMARY 

Th tl”orercent ontibody method for idenfifying mycoplarms. 

Applicdion for ,he diognorir of con+qio”r bovine ple”ropne”monia 

The opplicoilon ofihe fluorescent oniibody methad for identifying mycoplorms, 
ond rpeciolly for deiecting M. mycoides tn cultwes as in paihological exudotes 
ond lesibnr. is corried aut by classical procedures by using artikiol immune 
anii-mycoides sera or bovine sera from natural cases. Re~lis showed that this 
method is quite spec~fic ond that cross-reodions are net io be kored with oiher 
specier of mycaplmmo from ruminonir, if mnimol tare is token. 

Technicol condi+ions oithis investigation are dercribed in detail. 

El método de inmunofluorercencia y  1. idenfificocion de 10s micoplasmor. 
Aplimcion 01 riiagnortico de ,a perineumonio 

La oplicacion del métoda de inmunofluorercencio o la identiflcacion de 10s 
micoplosmos y pariiculormente a 10 busqueda de M. myca~des, en 10s cultivm 
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Les mycobactéries d”origine animale 
isolées au centre Muraz de 1965 à 1968 
Techniques d’isolement et d’identification. Résultats 

par R. GIDEL. 1. P. ALBERT, M. LEFÈVRE, M. MÉNARD el M. RÉTIF 
avec la collaboration lechnique de A. DJOKOUI 

RÉSUMÉ 

Les wbur~ soulignent foui d’abord I’imparfance des saisies pour tuberculose 
aux abattoirs de Bobo-Dioularso. Lo fréquence de ces saisies a et6 de 9,61 p. 100 
pour les bovins (82.961 anomaux ~nrpect&) et de 2,15 p, 100 pour les porcins 
(16.992animaux contrôlés) au cours des onnées 1965 0 1968 inclure. Ils Indiquent 
ensuite Ier technique5 qu’llr ont utilisées pour les prélèvements. I%.olement et 
I’identlflcation des mycobactéries. Enfin, ils exposent Ies r&ultots obtenus conter- 
“ont les examens directs, les cultures et I’identificatwn des mycobactéries isolées. 

Parmi les 639 prélèvements recur ou Laboratoire, 298 cuiiurer furent positives 
et 250 souches purent étre identifiées. 

Mycobocterium bais erf l’agent le plus fréquemment rencontré : 89,6 p. 100 
des COS. 

Mycobocferun fuberculozis a cependant été isolé dans 5,2 p. 100 des cas et der 
mycobactéries aiypiques dans 5,2 p. 100 des cas également. Aucune souche de 

Nacordia formica n’a été isolée. Ces rérultots monirent la rareté du fortin et 
l’importance de latuberculose bovine dons les régions dont les animaux étaient 
originaires. 

Ler oukurs concluent en foirant part de leur tniention d’entreprendre une 
étude bactériologique dons les réglons sohélienner d’élevage ab des enquêtes 
tuberculiniques récenles ont montre que des liens devaient exister entre tuber- 
culoses humaine e! bovine. Ces recherches permettront de précirer les types 
de mycoba&rier en cause et de mieux connaître I’épidémiclagie de Ia maladie 
dam ter réglons. 

1. - INTRODUCTION quer. pour l’inspecteur non averti, une tuber- 
culose miliaire. En 1961, une étude sur le farci” 

Depuis de nombreuses années, les vétérinolres a été effectuée aux abattoirs de Fort-Lamy au 
chargés de l’inspection des viandes à l’abattoir Tchad (PERPEZATet 01.. 1963). Sur 38.201 bovins 
de Bobo-Dioulasso en Haute-Volta ont été frap- abattus, 476 ganglions suspects avaient été préle- 
pés par la ~fréquence des I&ons tuberculeuses vés. Pour chacun d’eux. les auteurs ont isolé 

,chez les animaux abattus dans cet établissement. Nocardm forcinica. alors qu’aucun cas de tuber- 
Dans certaines régions d’Afrique a contraire, culose n’a été mis en évidence. 

110 tuberculose semble exceptionnelle : c’est le En ce qui concerne la Haute-Volta par contre, 
;cas du Tchad notamment. Par contre. dans ce aucun casdefarcin n’aétésignaléjusqu’àce jour: 
(pays et dans d’autres également, on rencontre, ni à l’abattoir de Bobo-Dioulasso. ni à celui de 
avec une fréquence relative. le farcln dû à Ouagadougou. ni dans ceux des centres secon- 
‘Nocordio foorcmico, dont les lésions peuvent évo- daires. 
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II nous a donc paru Intéressant d’apporter la 
preuve bactériologique des nombreux cas de 
tuberculose dépistés macroscopiquement à l’abat- 
tour de Bobo-Dioulasso et de préc!ser les types 
de mycobacténes en cause. 

Les S/kiions Tuberculose et Zoonoses du 
Centre Mura ont donc entrepris, à partir de 
1965, l’identification des souches de myco-bacté- 
ries Isolées 0 partir des prélèvements effectué5 
sur les animaux abattus à Bobo-Dloulasso et 
présentant des lésions tuberculeuses. 

les chevaux (9 cas sur 3.299 animaux inspectés), 
les moutons et les chèvres. 

2. - IMPORTANCE DES SAISIES 
POUR TUBERCULOSE A L’ABATTOIR 

DE BOBO-DIOULASSO 

Le pourcentage d’animaux porteurs de lésions 
tuberculeuses varie considérablement d’une 
année à l’outre. C’est ainsi que, cher les bovins, 
les toux suivants ont été observés au cours des 
20 dernières années : 

7,6 p, 100 en 1950 
19,s p, 100 en 1953 

5,6 p. 100 en 1959 
14,& p, 100 en 1962. 

Ces variations s’expliquent par le fait qu’une 
part importante, de l’ordre de 65 à 75 p. 100, 
des bovins abattus sont d’origines très diverses, 
un certain nombre d’enire eux provenant des 
régions fortement infectées du Mali (Ségou, 
Mac~na, Moptl). 

Comme nous l’avons signalé ci-dessus, un 
pourcentage important des bovins abattus est 
d’origine étrangère. Par contre, les équins, ovins 
et caprins sont, pour la très grande majorité. 
d’origine voltaïque. SI on étudie /a fréquence 
de la tuberculose bovine en fonction de l’origine 
des animaux, on s’aperçoit que la maladie sévit 
avec une fréquence nettement plus élevée cher 
les animaux d’origine étrangère. Ainsi, en 1968. 
sur 19.392 bovins abattus, 6.953 étaient d’origine 
voltaïque et 12.439 d’origine étrangère, la plupart 
du temps malienne. 1.929 cas de tuberculose 
ont été observés au total, dont 285 chez des 
bovins voltaiques. soit 4,lO p. 100 et 1.644 cher 
des bovins étrangers, soit 13,22 p, lOO(chi 2 = 695 
pour deux degrés de hberté : la différence 
constatée est très hautement significative). Cette 
observation doit attirer l’attention sur le danger 
que représente, pour le cheptel local, les ani- 
maux en transit provenant de régions contami- 
nées. La réalité de ce danger nous est apparue 
également au cours de nos diverses enquêtes 
allergologiques (GIDEL et OI., 1969). 

3. - TECHNIQUES UTILISÉES 
POUR L’ISOLEMENT ET L’IDENTIFICATION 

DES MYCOBACTÉRIES 

3.1. Récolte des prélèvements. 

Au cours des années 1965 0 1968 incluse, 
9.61 p. 100 des 82.961 bovins abattus, et2,15 p, 100 
des 16.992 porcins abattus étaient porteurs de 
lésions tuberculeuses (voir tableau 1). Pendant 
cette même période. un certain nombre de cas 
de tuberculose ont également été observés chez 

Les prélèvements de fragments d’organes et 
de ganglions tuberculeux sont effectués, à 
l’abattoir de Bobo-Dioulasso, par les intirmiers 
spéclallstes du Serv~~e de I’Elevage, chargés de 
l’inspection des viandes. Ces prélèvements sont 
placés aussitôt dans des boîtes de carton poraf- 
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tïné utIlisées hobltuellement pour recueillir les 
crachats. Chaque prélèvement est accompagné 
d’une fiche d’identlficotion numérotée (le même 
numéro étant reporté sur la boîte), indiquani 
l’espèce, la race, l’origine, le sexe, l’étendue ei 
le type des lésions ainsi que les organes touchés 
et la nature de la saisie (totale ou partielle). 
Ces prélèvements sont apportés au laboratoire 
de la Tuberculose du Centre Mura~. Les rensei- 
gnements donnés par les fiches sont reportés sur 
un registre où figureront ultérieurement les 
résultats de l’examen direct, de la culture, de 
I’identificatlon biochimique et, éventuellement, 
de I’antibiogramme. 

3.2. Traitement des prélèvements. 

3.2.1. Homogénéisation (1” bromure de cétyl- 
pyridinium (BERENCSI et OI., 1960). 

Plusieurs parcelles des différents prélèvements 
provenant d’un même animal sont broyées au 
mortier stérile en présence de sable et d’eau dis- 
tilléestériles. Le produitdu broyatest placé,après 
décontatlon, dans un tube 0 centrifugatw à vis, 
stérile,et m~sencontact ovecdu bromuredecétyl- 
pyridinium. dans la proportion de 1 volume de 
broyot pour 5 volumes d’une solution de bromure 
de cétyl-pyridinium à 5 p, 100 dans de l’eau 
distillée stérile. Le tube à centrifuger est alors 
placé à l’étuve à 370 pendant 48 à 72 h. ce temps 
étant fonction de l’état de conservaiion des 
prélèvements. Après ce délai, le tube est centri- 
fugé o vitesse moyenne (3.000 tjmn) pendant 
15 à 20 mn. Le surnageant est rejeté et le culot 
est dilué dans 2 à 3 ml d’eau distillée stérile. 

3.2.2. Examen direct après homogénéisation. 

Une à deux gouttes du culot dilué sont étalées 
sur une lame porte-objet et séchées et fixées à 
l’alcool éthylique flambé. Ce frottis est alors 
coloré selon la technique du Ziehl rapide à froid 
(LAPEYSSONNIE et CAUSSE, 1960) dont nous 
rappellerons succinctement les modalités. 

Deux solutions sont utIlisées pour cette colo- 
ratio” : 

- Une solutmn A, dont la composition est la 
suivante : 

Fuchsme basique ...< 49 
Acide phénique ‘29 
Alcool à 950 25 ml 
Eau distillée q. s. 300 ml 

Elle se prépare en dissolvant la fuchsine dans 
l’acide phénique chauffé 0 800 au bain-marie. 
Après avoir laissé refroidir, et lorsque la solution 
est encore tiède, on ajoute l’alcool en ogltant. 
Puis on complète à 300 ml avec de l’eau distillée 
et on filtre. Après filtration. on ajoute à cette 
solutm” 30 gouttes de Teepol (soit 10 gouttes 
pour 100 ml environ) ou, à défaut, de Tween 80. 
Cette solution doit être filtrée chaque fois avant 
l’emploi. 

- Une solution B, dont la composition est la 
suivante : 

Alcool absolu 4 parties 
Acide sulfurique pur 1 partie 
Bleu de méthylène à 1 p. 100 7 parties 

- Coloration : le frottis est recouvert de solu- 
tion A pendant 4 mn. Puis il est lavé à l’eau et 
recouvert de solution B pendant 4 mn également. 
Le frottis est ensuite lavé, séché, puis examiné à 
l’immersion. Cette technique nous donne de bons 
résultats, tout en ayant l’avantage d’être plus 
rapide que la méthode classique à chaud. 

3.3. Mise en culture. 

Les milieux employés pour les cultures sont des 
milieuxde LOEWENSTEIN-JENSEN à0,75 p. 100 
de glycérine, préparés au Laboratoire à partir 
de base déshydratée en sachets fournis par le 
Laboratoire BD-M&ieux. La préparation est 
effectuée selon la technique indiquée par ce 
Laboratoire. Les ceufs utdisés sont des ceufs 
du jour provenant de volailles sélectionnées et 
contrôlées sanitairement par le Service de I’Ele- 
vage. Une fois préparé, le milieu est réparti 
stérllement, sous lampe à ultraviolet, dans des 
tubes de Coletsos à encoche, à ra~so” de 8 ml 
par tube. Ces tubes sont ensuite placés en posi- 
tion horizontale au bain-marie coagulateur. 
Ils sont enfin placés à l’étuve à 370 pendant 
48 h pour contrôle de stérlllté. puis conservés 
cm réfrigérateur à + 4O jusqu’à leur utilisation 
qui doit se faire dans les 15 jours. 

Le culot dilué est ensemencé en nappes sur 
2 tubes de LOEWENSTEIN-JENSEN. Ceux-ci 
sont portés, “on capuchonnés. à l’étuve à 370 pen- 
dant 24 h. puis capuchonnés et remis à l’étuve. 
Les tubes en culture sont surveillés régulière- 
ment, de facon à noter l’apparition des premiè- 
res colonies et à éliminer éventuellement les 
tubes souillés. Au bout de 4 mois, les milieux où 
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a”c”“e culture n’apparaît sont contrôlés au 1968 et 1969) donne un niacin-test variable selon 
les souches. Ziehi et, si celui-ci es; négatif, ils sont éliminés. 

Les tubes positifs sont conservés jusqu’à ce que 
la culture soit suffisante pour effectuer les tests 
biochimiques. L’aspect des colonies (lisses ou 
rugueuses : isolées ou en nappes ; présence ou 
absencedepigmentation)estnotés”rleregistre.Le 
bacille bovin poussant mol sur LOEWENSTEIN- 
JENSEN a” sortir de l’animal et les cultures 
étant lentes à obtenir, nous allons dorénavani 

ensemencer, en même temps que le milieu de 
LOEWENSTEIN-JENSEN à 0,75 p. 100 de glycé- 
rine, un tube de LOEWENSTEIN ians glycérine 
et un milieu a” pyruvote de soude à 0,50 p, 100 
(STONEBRINK, 1952). 

3.4. Photo-induction. 

Cette recherche est effeciuée en ensemençant 
3 tubes de LOEWENSTEIN-JENSEN, dont 2 sont 
enveloppés de papier noir. Lorsque le tube 
découvert montre “ne culture en pleine crois- 
sance, on développe l’un des2tubes et on l’expose 
30 à 60 mn à 50 cm environ d’une lampe de 
40 W. Puis on le recouvre et on le remet à l’étuve. 
Le lendemain, on découvre les 2 tubes et on 
compare l’aspect der colonies. Si les colonies 
qui ont été exposées à la lumière présentent une 
pigmentation jaune-orange par rapport à celles 
du tube témoin dont les colonies sont restées 
blanches, la souche est dite photochromogène. 
En ce qui concerne les mycobactéries dites scoto- 
chromogènes, c’est-à-dire d’emblée pigmentées 
en jaune ou orange pendant le séjour à l’étuve à 
l’obscurité, la photo-induction renforce la p~g- 
mentation. 

3.5. Terfs biochimiques. 

Nous décrivons succinctement les différents 
tests utilisés pour l’identification de nos souches 
de mycobactéries. 

3.5.1. Recherche de l’acide nicoiinique OU 

« Niocin test ». 

La recherche de la production d’acide nico- 
tinique est un test précieux car il permet à lui 
seul d’identifier M. fuberculosis qui est le seul, 
avec M. microti (bacille de WELLS) et certaines 
variétés de M. borstelense à donner une réaction 
positive. Toutefols, le type africonum de M. tuber- 
cufosis découvert rékmment (CASTELS et al., 

l 

Ce test est effectué sous hotte ou devant “ne 
fenêtre ouverte du fait de I’utillsation de bro- 
mure de cyanogène qui sert à révéler la présence 
d’acide nicotinique. Cette recherche sefait sur des 
cultures en milieu de LOEWENSTEIN-JENSEN 
abondantes et en pleine croissance. Elle consiste 
à déposer sur le milieu, à l’aide d’une pipette 
graduée, 0,5 ml d’une solution d’aniline à 
4 p. 100 dans l’alcool à 95 p. 100. Les tubes sont 
ensuite placés en position horizontale pendant 
10 mn environ. Puis on ajoute, avec uneseringue 
munie d’une longue aiguille, 0,s ml d’une solu- 
tion à 10 p. 100 de bromure de cyanogène dans 
l’eau distillée. La lecture s’effectue immédiate- 
ment, car la pigmentation s’atténue ensuite. La 
présence d’acide nicotinique se traduit par une 
coloration jaune des colonies et une colorailon 
jaune à vert-jaune du liquide. Lorsque la réac- 
tion est négative, les colonies ne se colorent pas 
et le liquide est de couleur verte. Enfin la réaction 
est dite douteuse si les colonies ne sont pas 
pigmentées en jaune mais si le liquide est vert- 
jaune. 

3.5.2. Recherche conjointe de la colalose et de 
la peroxydose à 220 ef 700 (CANETTI et al. 1968). 

La recherche de ces deux enzymes est faite 
sur des cultures jeunes. La présence’ de la cato- 
lase dans “ne souche donnée se traduit par un 
dégagement gazeux lorsque l’on met cette 
souche en présence d’eau oxygénée, tandis que 
la présence de /a peroxydase se traduit par un 
noircissement des colonies lorsque celles-ci 
sont mises en présence d’equ oxygénée et d’un 
substrat oxydable tel que catéchol ou benridine. 
La technique est la suivante : dans 2 tubes à 
hémolyse contenant 2 gouttes d’eau distillée, 
on introduit “ne anse de culture, soit environ 
10 mg. L’un des 2 tubes est porté au boin- 
marie à 700 pendant 15 mn et refro’idl. On intro- 
duit alors dans les 2 tubes, 1 ml de la solution 
suivante, qui se conserve 2 semaines au 
réfrigérateur (solution de Bogen). 

Pyrocatéchine 0.1 g 
Eau oxygénée à 110 volumes 0,5 ml 
Tween 80 1,25 ml 
Eau distillée ,.,.. ,.,.,,,,,,,,, 100 ml 

Une première lecture s’effectue a” bout 
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d’une heure pour la catalase et la peroxydase 
et une deuxième lecture après 18 h, pour 
contrôle de la peroxydose, certaines souches 
n’étant peroxydase positives que tardivement. 
La formation d’une mousse plus ou moins 
abondante indique la présence d’une cotalase, 
tandis que la peroxydase est décelée par la 
couleur du culot, une teinte brun-rouge signifiant 
la présence de peroxydase. Cependant, I’appré- 
ciation des teintes est parfols délicate. 

Toutes les mycobactéries. à l’exception des 
souches de M. toberculosis et M. bovis isoniarido- 
résistantes sont catalase positives. Les mycobac- 
téries sont en général peroxydase négatives, 
à l’exception des souches de M. tubercuiosis et 
M. bovis isoniazido-sensibles. 

3.5.3. Réduction des nitrofes (VIRTANEN, 1960). 

Certaines mycobactéries possédant une nitrate 
réductase réduisent les nitrates en nitrates. La 
présence de nitrite de sodium pourra être décelée 
par la réaction de GRIESS. 

Cette recherche se fait sur des cultures jeunes, 
en pleine croissance, âgées de mofns d’un mois 
Dans un tube à hémolyse contenant deux goutter 
d’eau distillée, on introduit 10 mg environ de 
bacilles (une anse pleine). On ajoute 2 ml d’une 
solution de nitrate de soude à 0.085 p. 100 er 
tampon phosphate (NO,Na : 0,085 g ; PO,H,K 
0,117 g : PO,HNa,-12 H,O : 0,485 g : eau dis- 
tillée : 10 ml). On porte 2 heures à l’étuve à 370 
On ajoute succeswement : deux gouttes dt 
réactif A (acide sulfanilique : 0,8 g : acide 
acétique : 30 ml ; eau dustlllée : 100 ml) et deu> 
gouttes du réactif B (E-nophtylamine : 0.5 g 
acide acétique : 30 ml : eau distillée : 100 ml) 
La présence de nitrites se traduit par I’apporltior 
immédiate d’une coloration rouge-violette. 

Les souches de M. fuberculosrs. qùelles soien 
sensibles ou résistantes à I’isoniazide, rédulsen 
les nitrates en nitrites. à l’exception des souche! 
de type ofriconum pour lesquelles cette opératior 
est en général négative. La plupart des souche: 
de M. bovis ne réduisent pas les nitrates. Quan 
aux mycobactéries dites atypiques. elles 56 
comportent de façon variable selon les espèces 

3.5.4. Recherche des activités amidosique 
(BONICKE, 1958). 

Cette recherche est indiquée pour I’identifi 

cation des mycobactéries dites otypiques. Elle 
doit être faite sur des cultures en pleine crois- 
sance car il faut une quantité importante de 
germes. Cinq amides ont été utilisés aux 
concentrations suivantes : 

pour 100 ml d’eau distillée : 
Urée ,...............,.,<<... 9,84 mg 
Nicotinamide 20,OO mg 
Acétamide 9,68 mg 
Benzamide 19,85 mg 
Succinamlde 19.00 mg 

Ces solutions sont stérilisées par chauffage 
3 l’autoclave à 1000 pendant 30 mn. Elles peu- 
vent être conservées 8 jours au réfrigérateur. 

La formation d’ammomaque est décelée par la 
technique de RUSSEL qui utilise 3 réactifs : 

- Une solution de sulfate de manganèse à 
0,003 M obtenue en dissolvant 66.9 mg de SO,Mn, 
4 H,O dans 100 ml d’eau distillée ; 

~ Un réactif phénollque préparé comme 
suit : 25 g d’acide phémque sont dissous dans 
10 ml d’eau distillée. Après agitation vigoureuse, 
on ajoute 54 ml de NoOH, 5 N : on remue 
jusqu’à dIssolution totale, puis on complète à 
100 ml avec de l’eau dkllée et on conserve 
cette solution en flacons telntés bruns ; 

- Une solution d’hypochlorite de calcium 
préparée de la façon suivante : dissoudre 25 g 
de CI@0 (hypochlorlte de calcium) dans 
300 ml d’eau distilléechaude. Ajouter, en agitant, 
135 ml d’une solution à 20 p. 100 de carbonaie 
de potassium. Faire bouillir quelques minutes 
pour éliminer l’ammoniaque. On vérifie, par 
addition d’oxalate de potassium ou d’acide 
oxalique à 1 p. 100. qu’il n’existe plus d’ions Ca 
dans la solution. Sinon, on ajoute du carbonate 
de potassium pour éliminer l’excès de calcium. 
Puis on complète jusqu’à 500 ml avec de l’eau 
distillée et on filtre. Cette solution est également 
conservée en flacons teintés brùns au réfrigéra- 
teur. 

- Technique de la réaction : Les colonies 
d’unecuItureabondantesurmiIleuxdeLOEWEN- 
STEIN-JENSEN sont prélèvées et rmses en suspen- 
sion dans de l’eau physiologique stérile de 
manière à avoir une concentration en germes 
d’au moins 10 mg/ml. Pour chaque amide, on 
utik l/2 ml de suspension bactérienne. II faut 
donc prévoir une quantité suffisante de celte 
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suspension pour pratiquerletestsurlesdifférentes 
amides. Après avoir procédé à une homoqénéi- 
sation complète, on effectue deux lavages succes- 
sifs des bactéries avec de l’eau physiologique 
stérile. Après la deuxième centrlfugatlon, IE 
culot est ensuite repris en tampon phosphate 
M/IS à pH 7,2, (PO,HNo,, 12 H,O = 1,718 g ; 
PO,H,K = 0,254 g ; eau distillée : 100 ml), 
de façon 0 obtenir le même volume que celu 
de la suspension précédente. On répartit ensuIte 
lj2 ml de cette suspension dans des tubes à 
hémolyse contenant lj2 ml de la solution d’amide 
0,00164 M (VOIT ci-dessus la préparation des 
solutions des différentes amides). Puis les tubes 
sont placés à l’étuve à 37O pendant 4 à 12 -18 h 
,(4 heures pour les mycobactéries à crassance 
rapide ; 12 0 18 h pour les mycobactéries à 
croissance lente). 

Après ,ce délai, la présence d’ammoniaque 
est décelée par la technique de RUSSEL qui 
consiste à ajouter à chaque tube : 

~ 0.1 ml de la solution de sulfate de manga- 
nèse, 

- 1 ml de réactif phénolique, 
- 0,5 ml de la solution d’hyposultïte. 

Après agitation, les tubes sont placés durant 
15 à 20 mn au bain-marie à 1000. La présence 
d’ammoniaque se traduit par une coloration 
bleu-vert. 

3.6. Sensibilité aux antibiotiques (CANETTI et 
al. 1963 et 1968). 

La technique utilisée est la méthode des propor- 
tlons de CANEnI, RIST et GROSSET (1963). La 
sensibilité est recherchée vis-à-vis des 3 antiblotl- 
ques majeurs : isoniazide (1. N. H.), acide para- 
amino-salycilique (P. A. S.), streptomycine. 

Les deux concentrations suivantes sont utilisées 
pour chaque antibiotique : 

INH : 0,l et 0,2 microgramme par ml 
PAS : 0,25 et 0,50 
Streptomycine : 2 et 4 - - 

Ces solutions d’antibiotiques sont incorporées 
aux milieux de LOEWENSTEIN-JENSEN avant 
coagulation. 

Les dilutions bacillaires à ensemencer sont les 
dilutions IOF et IOF microgrammes par ml. 

Aux concentrations précédemment indiquées, 
les proportions crltlques ou-delà desquelles la 

souche est considérée comme résistante sont les 
suivantes : 

INH :., 10p.100et1 p.100 
PAS 10p.100et1 p.100 
Streptomycine ,50-100 p. 100 et 1 p. 100 

3.7. Test au Pyrazinamide. 

Nous n’avons pas pratiqué ce test jusqu’à pré- 
sent. Toutefois, vu son intérêt pour le dépistage 
des souches de type africanum qui sont très sensi- 
bles à cet antibiotique, nous envisageons désor- 
rna~s so mise en ceuvre selon la technique de 
RIST (CANETTI et GROSSET, 1968). Pour pallier 
3 la principale difficulté de ce test, à savoir la 
croissance très lente des bacilles tuberculeux sur 
le milieu utilisé, du fait d’un pH de 4.9 dû à la 
présence du pyrarlnamide. CASTETS (M), RIST 
:N) et BOISVERT (H) (1969), recommandent de 
iéposer sur le milieu, avant l’ensemencement, 
1,2 ml de pyruvate de soude à 15 p. 100. 

En présence de 50 microgrammes de pyrazina- 
nide par millilitre de milieu de LOEWENSTEIN- 
IENSEN à pH 4,9. la croissance du type afrlcaln 
:st inférieure à 1 p, 100 de la population ense- 
nencée. 

3.8. Test au TCH. 

La recherche de la sensibilité ws-à-w de 
‘hydrazide de l’acide thiofène-2.carboxylique 
TCH) est particulièrement intéressante pour 
‘3 ldentlfication des souches de M. bovis et du type 
Ifricain de M. fubercdosis. En effet, ces souches 
;ont sensibles au TCH, alors que celles de 
yi. tuberculoses (type humain) y  sont résistantes. 
;ur les conseils du docteur N. RIST. nous allons 
iorénavant effectuer ce test systématiquement 
:uivant la technique utilisée pour les antibio- 
grammes. Les concentratmns utilisées sont de 
! et 5 microgrammes de TCH par millilitre de 
nilieu et laproportioncritlqueau-delàdelaquelle 
a souche est considérée comme résistante est 

p, 100. 
La résistance à I’INH étant crasée avec celle 

lu TCH, le comportement à l’égard du TCH ne 
wmet donc pas de différencier les souches 
)Ovines et afrrlcalnes isoniazido-résistantes des 
ouches humaines. La recherche de la senslbthté 
1 I’INH doit donc toujours être faite lorsqu’on 
:ffectue le test au TCH afin de pouvoir Inter- 
>réter correctement celui-ci. 
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4. - RÉSULTATS ovins (10 fois) ; des caprins (7 fois) : divers 
onimaux(poules, 2 fois : canards, 1 fois : chiens. 

439 prélèvements ont été adressés au Labora- 
2 fois). Ces prélèvements provenaient pour 221 

toit-e ou cours des ann&s 1965, 1966, 1967 et 
d’entre eux de saisies totales et pour 413 d’entre 

1968 (voir tableau 2). Ces prélèvements concer- 
eux de saisies partielles ; dans 5 cas (poules, 
canards, et chiens), il s’agissait de prélèvements 

naientdes bovlns(zébus.507fois :taur1ns,77fas): effectués par les agents du Serv~e de I’Elevage 
des porcins (27 fois) : des équins (8 fois) ; divers à l’occasion d’autopsies. 

4.1. Résultats des examens directs. (voir C’est la raison pour laquelle ces résultats n’ont 
tableau 3). pu être donnés pour 116 prélèvements. En ce qui 

concerne les 523 outres, ces examens ont été 
Au début de l’enquête. les examens directs positifs dans 160 cas (30.5 p. 100) et négatifs 

n’ont pas été pratiqués de façon systématique. j dans 363 cas (69.5 p. 100). 
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4.2. Résultats des cultures. (voir tableau 3). 

Sur les 639 prélèvements mis en cultures, 
298 ont donné des cultures positives et 186 des 
cultures négatives. 155 cultures en cours ont dû 
être éliminées, soit par suite de souillures, soit 
pour la plupart d’entre elles, à la suite d’un 
accident d’étuve. SI on ne tient pas compte de 
ces cultures éliminées, on obtient donc46,6 p, 100 
de résultats positifs pour les prélèvements mis 
en cultures. 

Les 160 examens directs positifs ont donné, du 
point de vue cultures : 90 cultures positives, 
35 négatives et 35 éliminées. En ne tenant pas 
compte de ces dernières, on obtient donc 72 p. 100 
de cultures positives et 28 p. 100 de cultures 
négatives. L’existence ce ces 28 p. 100 de bacilles 
visibles et non isolés en cultures peut être Imputée 
notamment à deux facteurs. D’une part, II est 
bien certain que le milieu de LOEWENSTEIN- 
JENSEN à 0,75 p. 100 de glycérine n’est pas très 
favorable au développement des Mycobocterium 
bovis. II est donc probable que certaines souches 
de ce type n’ont pu se développer et leur existence 
peut expliquer une partie de ces échecs. Mais 
d’autre part, l’étude des résultats en ce qui con- 
cerne les isolements de mycobactéries d’origine 
humaine a montré que le même phénomène, 
quoique à un degré moindre, pouvait y  êtt% 
observé également (15 p. 100 de bacilles visibles 
et non isolés en cultures au cours de la pérlode 
1966-I 968). 

l ! 

Une étude plus attentive de la distribution de 
ce phknomène a alors montré qu’il apparatssait 
avec une fréquence plus grande pendant de 
courtes périodes correspondant à l’utilisation des 
fins de lots de milieux de culture. L’emploi de 
milieux frais. préparés depuis rnans de 15 jours, 
devait entraîner une nette nmélioration. Toute- 
fois, malgré ces précautions, certains bacilles 
visibles ne poussent pas en cultures. Le pourcen- 
tagedecesbociIlesestdeI’ordrede10à12p.100. 
II s’ait vraisemblablement de bacilles isoniazi- 
d&stanis qui poussent mol en milieu de LOE- 
WENSTEIN-JENSEN. 

4.3. Résultats des identifications. (volrtableou 4). 

4.3.1. Critères retenus pour les identificofions. 

Ces identifications sont prononcées après 
étude des caractères culturoux et biochimiques. 

Pour Mycobocterium tuberculoses, les colonies 
sont rugueuses ei eugoniques, apparaissant 
entre 10 à 30 jours. La catalase et la peroxydase 
sont en général posltlves à 220 et négatives à 700. 
Le niacin test et les nitrates sont positifs ainsi que 
la recherche de la nicotinamidase. Enfin, les 
souches de ce type sont résistantes au TCH et 
très sensibles au pyrozinamide. 

Pour Mycobocierwn bovis. les colonies sont 
lisses, bombées, luisantes et dysgoniques, appa- 
raissani très lentement sur milieux de LOEWEN- 
STEIN-JENSEN (souvent après 2 mois ; parfois 
même après 3 mois). Catalase et peroxydose 

i I i i 1 i 
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présentent les mêmes caractères que pour le 
bacille humain, c’est-à-dire qu’elles sont posi- 
tives à 220 et négatives à700. Niacin test, nitrates 
et nicotinamidase sont en général négatifs. 
Enfin, M. bovis est sensible au TCH et résistant 
au pyrazinomide. 

En ce qui concerne les mycobactérles dites 
atypiques, l’étude des omidases est nécessaire 
pour parvenir à I’identificatlon complète. Malgré 
tout, celle-ci n’est pas toujours aisée et nécessite 
parfois I’envo~ de la souche à un laboratoire 
spécialisé. 

La classification de RUNYON permet de 
distinguer les groupes suivants : 

- Groupe I : Mycobactéries photochromo- 
gènes, c’est-à-dire mycobactérles dont les colo- 
nies non pigmentées à l’obscurité se pigmentent 
après exposition à la lumière ; 

- Groupe II : Mycobactéries scotochromo- 
gènes. c’est-à-dlre mycobactérles à croissance 
lente dont lescoloniesseplgmententàl’obscurité ; 

- Groupe Ill : Mycobactéries non chromo- 
genes, c’est-à-dire mycobactéries dont les colo- 
nies 0 croissance lente ne se pigmentent habi- 
tuellement ni à la lumière ni à l’obscurité ; 

- Groupe IV : Mycobactéries à croissance 
raplde dont les colomes se développent en 3 à 
4 jours. 

Enfin, dans les résultats qui vont suivre. nous 
ne faisons pas mention des bacilles tuberculeux 
de type africain. En effet, nous ne pratiquions 
pas, jusqu’à présent, les deux tests les plus carat- 
téristiques de ce type, à savar, la recherche de la 
sensibilité au TCH et au pyrozinarmde. Les colo- 
nies sont dysgoniques. mais leur croissance est 
en général plus rapide que celle de M. bovis. 
Elle n’excède pas 4 à 6 semaines. Le test de la 
niacine est variable et la réduction des nrtrates 
habituellement négative. Ce dernier caractère 
est toutefols sujet aussi à variations. 

II n’est donc pas Impowble que quelques 
souches étiquetées M. bovis appartiennent en 
réalité au type africain. Cette hypothèse pourra 
être confirmée ou infirmée rétrospectivement. 
En effet, la recherche mlnutleuse des souches 
d’origine animale appartenant 0 ce type sera 
désormols effectuée systémotlquement et les 
souches dépistées ou suspectes envoyées à I’lnsti- 
tut Pasteur de Paris pour confirmation. 

Parmi les 298 cultures positives, 250 souches 

au total furent identifiées. Les autres n’ont pu 
l’être de façon précise pour des raisons diverses 
(difficultés de la culture au repiquage et surtout 
perte d’un lot de souches repiquées par suite 
d’un accident d’étuve). Ces souches ont donc été 
éliminées. 

4.3.2. Résulfafs globaux des identifications. 

- Mycobocferium fuberculosrs a été isolé 
13 fois sur 250. soit dans 5.2 p. 100 des cas. Dans 
10 cas les prélèvements provenaient de bovins 
et dans 3 cas de porcins. 

- Mycobocterium bovrs a été isolé 224 fois 
sur250, satdans89.6p.lOOdescas. Dans212cas 
les prélèvements provenalent de bovins (zébus : 
192fois ; taurins : 2Ofols) : dans 7 ca de porcins : 
dans 3 cas d’ovms et dans 2 cas d’équins. 

- Des mycoboctéries atyplques ont été isolées 
13 fois sur 250, soit dans 5.2 p. 100 des cas. 

Les souches isolées se répartissent ainsi selon 
In classification de RUNYON : 

Groupe I : M. konsasii : 1 fois chez un bovin 
zébu ; 

Groupe II : M. oquoe II : 1 fois chez un bovin 
zébu : 

M. oquoe 111 : 1 fois chez un bovin zébu égale- 
ment : 

Groupe Ill : M. botteyi : 2 fois dont l’une chez 
un bovin zébu et l’autre chez un porcin : 

Groupe IV : M. borstelense : 1 fois chez un 
bovin zébu. 

7 Mycobactéries n’ont pu être identifiées de 
façon exacte par manque de concordance entre 
les différents test pratiqués (5 fois chez des 
bovins zébus : 1 fois chez un bovin taurin : 
1 fois chez un porcin). 

4.3.3. Résulfols des identifications par espèce 
animale. 

- Bovins : 233 souches au total ont été isolées, 
dont 209 en provenance de zébus et 24 en prove- 
nance de taurins. 

Parmi les 233 souches obtenues le bacille 
humain a été Isolé 10 fois soit dans 4,3 p. 100 des 
CQS. le bacille bovin 212fois. soit dans 91 p, 100 
des ca et les mycobactéries atypIques 11 fois, 
soit dans 4.7 p. 100 des cas. 

- Porcins : 12 souches au total ont été isolées. 
3 fois, il s’aglssolt de M. tuberculas~s ; 7 fois de 
M. bovis et 2 fols de mycoboctéries atypiques. 
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- Ovins : 3 souches ont été isolées et chaque En ce qui concerne M. tubercuiosis les divers 
fois, il s’agissait de M. bovis. types de lésions rencontrées chez chaque espèce 

- Equins : 2 souches ont été isolées, et dans animale figurent dans le tableau 5. On peut 
les 2 cas, il s’agissait de M. bovis. constater que, contrairement à ce qui est observé 

en France où ce type de bacille n’engendre chez 

4.3.4. Etude des lésions provoquées par M. tuber- les bovins qu’une tuberculose fermée et sponta- 

culosis et les mycobocféries dites otypiques. nément stabilisée au stade du complexe primaire 
(JOUBERT et OUDART, 1966), des lésions de 

Dans leur ensemble, ces lésions ne diffèrent tuberculose généralisée ont été rencontrées. 
pas de celles observées avec M. bovis. cher ces animaux, 4fois sur 10. 

Quant aux lésions imputables aux mycobac- 
téries atypiques. elles sont indiquées dans le 
tableau 6. Là encore, ces Iéslons ne semblent pas 
différer de celles occasionnées par M. bovis. 

4.3.5. Discussion des résultafs. 

SI le bacille bovin vient largement en tête 
parmi les souches isolées, on sera peut-être 
surpris de la fréquence non négligeable avec 
laquelle est rencontrée M. tuberculoris. Ce bacille 
a été isolé en effet 1 fois sur 4 chez les porcins. 
En fait, cette fréquence est très compréhensible, 

si l’on considère le,mode de vie de ces animaux 
vivant en cohabltation avec l’homme et se nour- 
rissant en partie des résidus alImentaires laissés 
par celui-ci. Par contre, la fréquence relative 
(4,3 p. 100) avec laquelle ce bacille est rencontré 
chez les bovins peut paraître, à première vue, 
surprenante, du fait du mode d’élevage extensif 
de ces animaux. II faut cependant se souvenir 
que les peuhls (l), qui conduisent les troupeaux. 
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sont en fait en contact étroit avec leurs animaux. 
marchant chaque jour, pendant des heures, 
au milieu de ceux-ci. 

On con@ alors très bien dans ces conditions 
qu’un berger contaminé puisse être à l’origine 
de ces infestatlons. 

II peut être intéressant de comparer ces résul- 
tats avec ceux obtenus à partir des prélèvements 
humains au COU~-s de la période 1966 à 1968. 

Pour 406 cultures positives (souches nouvelles 

isolées), 342 souches ont pu être identifiées avec 
les résultats suivants : 

- M. fuberculosis : 328 fois, soit 95.9 p. 100 
- M. bovis : 10 fois, soit 8,9 p. 100 
- M. atypiques : 4 fois, soit 1,9 p. 100 (M. 

phlci : 1 fois : 
M. aquae Ill : 1 fois ; scotochromogène : 

1 fois ; 
M. avium : 1 fois). 

- La fréquence relativement réduite avec 
laquelle le bacille bovin est rencontré chez 
l’homme semble en contradiction wec certains 
résultats de nos enquêtes ollergologiques récentes 
(ALBERT et GIDEL, 1969). Celles-CI ont montré 
en effet la coexistence fréquente, dons certaines 
régions (réglons sohéliennes en partialler). 
des tuberculoses humaine et bovine dans un 
même village. Mas il faut souligner que la 
quasi-totalité des souches qui ont été isolées chez 

l’homme proviennent de sujets qui ne sont pas 
originaires de ces régions et n’ont eu. de ce fait, 
que des contacts très indirects avec les bowns. 

Enfin, retenons la relative fréquence de la 
tuberculose chez les chevaux. 9 cas sur 3.299 ani- 
maux inspectés, soit 1 pour 366 alors qu’en 
France, avant que ne soit mis en ceuvre le plan 
d’éradication de la tuberculose bovine. elle ne 
dépassait pas la fréquence de 1 p. 100.000 
(JOUBERT et OUDAR, 1966). 
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5. - CONCLUSION 

Ces recherches confirment, sinon l’absence 
totale du farcln, du moins la rareté de cette 
affection dans les régions dont les animaux 
étaient originaires et soulignent en même temps 
l’importance de la tuberculose bovine dans ces 
mêmes régions. 

Si M. bovis est bien l’agent le plus fréquemment 
rencontré cher les animaux, M. tuberculoses 
n’est cependant pas exceptionnel. Ce fait, joint à 
la présence d’un pourcentage non négligeable 
de M. bovis parmi les souches Isolées chez I’hom- 
me, et surtout, aux résultats de nos enquêtes 
allergologiques, nous a Incités à entreprendre 
une étude bactériologique de la tuberculose 
humaine et ,bovine dons les régions sohéllennes 
prospectées ou cours des enquêtes tubercull- 
niques. Cette étude permettra de préciser la 
part qui revient à M. iuberculosis et à M. bovis. 
à la fois chez l’homme et chez l’animal et d’écloi- 

rer ainsi I’épidémiologie de l’affection dans 
ces régions. 
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The mycobacteria Com animol origin irolafed by the Mura~ 
Centre from 1965 fo 1968. Isolation nnd identification methodr. Rerultr 

The importance of confiscates for tuberculosis ta ihe Bobo-Dioulasra slaughier 

houes is indicated by the auihars. The frequency afihese conflscates reached 
+o 9.61 p. 100 for +he coRle (82,961 inrpecied animais) and to 2.15 p, 100 for ihe 
pigs (16,992 inspeded animais) during the 1965 to 1968 included years. The 
authors indicate the methods employed for the sampler, the trolaiian and the 
identifiratton ofmyrobackria. Finally, the rerulis obtained concern~ng the dired 
examinations, the culturer and +he idenilfication of isoloted mycobacieria are 

explo,ned. 
Among the 639 ramplingr received by the laboratory. 298 culturer were posi- 

+IV~ and 250 rtrainr were ideniiiied. 
Mycabacteiium bovis bar been the most frequently found : 89.6 p. 100 of cases. 
Mycobacterium iuberrulosis hos been yet iroloted m 5.2 p, 100 of ases ond 

olypic mycobor+eria m 5.2 p. 100 of <oser. These results indicofe the scarcity 
of farcy ond the imporlonce of bovine tuberculoris in the owos of which the 
animais were nofive. 

The auihors conclude by informlng ofiheir intention to underiake a bacterio- 
lagical study in the breeding oreas of sahel where the laie iuberculin invesiiga- 
tiens bave indlcaied iies beiween humon and bovine tuberculosir. There 
investigations an dowe to spectfy the typer of mycobacierta ond to know 

better +he dIreose epidemiology in these arear. 

Los micobocteriar de origen anima1 aislador en el Cenfro Mur& de 1965 
a 1966. Técnicor de ~i.l.zmien+o y de identificaci6n. Rerultodor 
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Rev. Eh. Med. “6,. Puys trop., 1969, 12, 4 (509-519) 

Le parasitisme du zébu dans l’ouest 
de la République Centrafricaine 

2) Parasitisme des bouvillons et des adultes 
!XV GRABER (M.), BOUCHET (A.), FINELLE (P.), DESROJOUR (1.) ef GRENGDABO (A.) 

2.1. Helminthes en cause. Leur localisation. 

2.1.1. Parasites sfomocoux. 

PANSE 

2.1 .l .l. - Poromphisfomum microbothrium 
(FISCHOEDER, 1901). 

Ce Trématode est très largement répandu au 
Sud du Sahara. tant chez les Artiodoctyles domes- 
tiques que chez les Arhodactyles sauvages. 

2.1 .l .2. - Cofylophoron cotylophorum (FIS- 
CHOEDER, ISOI). 

En R. C. A., C. cotylophorum a été redécrlt par 
Dollfus (1950) à partir d’exemplares recueillis 
dans la panse d’un Domofiscus korrigum tué à 
Sulo (P~OU~). Le parasite paraît plus fréquent 
dans les zones guinéennes que dans les zones 
soudano-sahéliennesousahéllennes.DonsI’Ouest 
de Ih R. C. A., c’est l’espèce dominante chez le 
zébu. Dans l’Est du pays, II a été retrouvé chez 
Syncerus coffer (GRABER et coll., 1964, a). 

2.1 .1 .3. - Cormyenus spotiosus (BRANDES, 
1898). 

2.1 ,l .4. - Carmyerius groberi (GRETILLAT. 
1960). 

2,l 1 ,5. - Cormyerius popillotus (G RETI LLAT, 
1962). 

2.1 .1 .6. - Cormyerius parvipopilloius (GRE- 
TI LLAT, 1962). 

Les trois derniers Carmyerius ont longtemps 
été considérés comme propre à la cuvette tcha- 
dienne. En réalIté, ils existent ailleurs : Haut- 
Uélé, pour C. groberr (GRETILLAT. 1964) et 
Zambie, pour C. porvipopillotus (DINNIK, 1965). 

CAILLETTE 

2.1 .l .7. - Hoemoncus contortos (RUDOLPHI. 
1803). 

C’est en Afrique, une espèce fort commune des 
ruminants domestiques et sauvages. 

SO9 
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2.1 .2. Parasites de I’inlestin grêle. 
l 2.1.5.1.- 

Foscioia gigontico (COBBOLD, 

CESTODES 
1855). 

2.1 .2.1. -Moniezia expanso (RUDOLPHI, 
1810). 

2.1.2.2. - Moniezrobenedem(MONIEZ.1879). 

2.1.2.3. - Thysonieziaovillo(RIVOLTA,1878). 

NÉMATODES 

2.1 .2.4. - Bunosfomum phleboiomum (RAIL- 
LIET, 1900). 

2.1 .2.5. - Cooperio punctoio (VON LINS- 
TOW, 1907). 

2.1 .2.6. -Coo~eriopectinoià(RANSOM, 1907). 

Là encore, II s’agit d’espèces très souvent 
rencontrées en Afrique noire. 

2.1 .3. Parasites du gros infestin ef du cæcum. 

2.1 .3.1. - Oesophogostomum (Bosicolo) radio- 
fum (RUDOLPHI, 1803). 

2.1 .3.2. - Buckleyurrs giobuloso (Von hnstow, 
1901). 

2.1 .4. Parasites de I’opporeil vasculaire. 

TRÉMATODES 

2.1 .4.1. -8chrsiosomo sp, 

Sur 812 autopsies, la Schistosomiase bovine 
n’a été décelée qu’une seule fois et il n’a été 
recueilli qu’un seul exemplaire dons les veines 
mésenténques. On peut donc dire que pour 
l’instant, la Bilcharriose bovine est quasiment 
inexistante, malgré quelques ~VIS divergents 
rapportés par SAUGRAIN (1968). 

Ce point méritait d’être souligné, de manière à 
éwter. dans la région de Bouar notamment, où 
les concentrations de bétail sont les plus nom- 
breuses, l’Introduction d’animaux parieurs de 
Schisiosomo bavis venus de zones où la maladie 
sévit en permanence, c’est-à-dire le Sud du 
Tchad et le Nord-Cameroun (GRABER et coll. 
1966). 

NÉMATODES 

2.1 .4.2. - Onchocerco ormilloto (RAILLIET et 
HENRY, 1909). 

Cet onchocerque a été mis en évidence dons 
‘de nombreux poyz d’Afrique. C’est jusqu’à plus 
ample informé, une trouvaille d’auiopsle. 

2.1 .5. Parasites des conm~ biliaires. 

En Afrique Centrale, le résultat des enquêtes 
effectuées depuis 1954, montre que la Distoma- 
tose 0 F. gigontico, a~ Sud d’une ligne théorique 
reliant Mao 0 Kyobé au Tchad, est en passe de 
devenir la maladie parasitaire no 1 du gros 
bétail de ces régions (GRABER, 1968, b). 

2.1 .5.2. - Dicrocoeiium hospes (LOOS, 1907). 
Le « petite douve africaine » qui touche surtout 

le zébu se voit au-dessous du Ile parallèle. Le 
pourcentage d’animaux atteints esi élevé au 
Nord-Cameroun, dans l’Ouest de la R. C. A. et 
dans certaines préfectures du Sud du Tchad. 
Plus à l’Est, D. hospes a été découveri dans les 
canaux biliaires d’un Syncerus caffer iué sur 
I’Aouk en 1965 (Préfecture de Fort-Archambault 
au Tchad). 

Le parasite existe également au Soudan, au 
Nigeria, au Congo-Brarravllle (GRABER et 
OUMATIE, 1964, b) et ou Ghana (ODEI. 1966). 

2.1 .6. Parasites des muscles et des ligaments. 

MUSCLES 

2.1 .6.1. -Cysficercusbovis(COBBOLD,1866). 

LIGAMENT CERVICAL 

2.1 .6.2. - Onchocercogutfuroso (NEUMANN, 
1910). 

Cette filaire est fréquente en Afrique Centrale 
(GRABER, 1968 b), en RépublIque Démocraiique 
du Congo, ou Kenya et en Somalie (CLAR.KSON, 
1964). 

2.1 .7. Parasites de la cavité péritonéole. 

2.1 .J.l. - Setaria (A) iabiaio-popillosa (PER- 
RONCITO, 1882). 

Au total 22 espèces différentes sont suiceptl- 
bles de toucher le zébu de I’Ouesi Centrafricain. 
D’une façon générale, la faune parasitaIre est 
moins riche qu’au Tchad où 35 espèces parasites 
ont pu être dénombrées (GRABER, 1968, b). 

2.2. Pourcentages et niveaux d’infestotion. 
Les associations parasitaires. 

2.2.1. - Chez le bouvillon. 

Le taux d’lnfestation a éié estimé : 

- sur examens coproscopiques (tableau no 1), 

- sur autopsies (tableau no 2). 
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examinés : 662 

40 
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La première méthode a vite été abandonnée, 
car, lorsqu’il s’agit de bouvillons etd’adultes, les 
indications qu’elle donne sont presque toujours 
au-dessous de la réalité : en particulier les formes 
immatures, très nombreuses, ne peuvent être 
mises en évidence, ce qui fausse les résultats. 

Sur autopsies, le pourcentage d’animaux 
atteints dépasse 95 p. IOQ, ce qui est énorme. 

- Le parasitisme dominant est à base de 
«Strongles » (83 p, 100) : Oesophagostomes, 
Bunostomes, Cooperio, en proportion à peu près 
égale (49,5 à 52 p. 100). Les Hoemoncus sont un 
peu moins abondants, car ils ont été recueillis à 
une époque où l’infestailon par ces Trichostron- 
gles diminue (décembre-janvier). 

Viennent ensuite des Trématodes : D. hospes, 
F. gigontico et C. coiylophorum (de 27 à 37 p. 100). 
La Distomatose hépatique, dans l’Ouest de la 
R. C. A., contrairement à ce qui se passe dans 
les zones sahéliennes ou soudano-sohéllennes, 
est également uwmoladie des jeunes de 7 mois 
à 3 ans. Le même phénomène u été observé dans 
d’autres régions d’Afrique, au Kivu notamment. 

La troisième affection majeure est représentée 
par Trichuriose à 8. giobdoso (près de 25 p. IOO), 
pourcentqge que l’on ne retrouve nulle part en 
Afrique Centrale. 

Téniasis et Filarioses diverses sont négiigea- 
bles. 

Le nombre d’tlelmlnthes découveris à I’autop- 
sie ne dépasse pas 600-700 pour Cooperm et 
Hoemonius, 350-400 pour Bunostomum, 200.250 
pour Oesephagosfomum, 100-150 pour Dicrocoelium 
et 50-100 pour Fosooia gigonfico (tableau na 3). 
La quantité de Coiylophoron présents dans la 
panse est rarement supérieure à 10 g (7 p, 100 des 
COS). 

En considérant les espèces séparément, on 
s’aperçoit que le niveau de I’infestotion est faible 
et que plus de 68 p, 100 des animaux hébergent 
moins de 50 parasites (98 p. 100 pour F. gigontica). 
On admet en Europe. qu’il faut au moins 3 à 
5.000 Hoemoncus et de 10.000 à 15.000 Cooperio 
pour que le parasitisme soit classiquement déce- 
lable (EUZÉBY, 1963). Par contre d’autres Hel- 
minthessontsusceptiblesd’être pathogènes, même 
s’ils ne sont pas nombreux (Bunostomum, Fosciolo 
et Oesophogosiomes). 

Tout dépend de l’état de santé de l’animal et de 
es possibilités de résistance. 

En Afrique tropicale, il faut tenir compte du 

fait que souvent, les jeunes zébus ont un régime 
alimentaire insuffisant qualitativement et quan- 
titativement, que leur équilibre est instable une 
bonne partle de l’année. 

Dans ces conditions. un nombre restreint de 
parasites peut avoir des conséquences fâcheuses 
pour la santé de l’animal. 

Un second facteur intervient également et 
son rôle est capital : c’est celui des Associatrons 
parosiioires. Elles existent chez 87 p, 100 des 
bouvillons autopsiés. Elles sont de divers types 
et représentent 83 combinaisons dIfférentes : 

- deux Helminthes (31, soit 24,3 p. 100) : 
ou deux Nématodes (Bunostomes + Hoemoncus) 
ou un Trématode et un Nématode (Fosciolo et 
Bunostomes) ou deux Trématodes (Foscioio et 
Dicrocoelium). 

- trois Helminthes (40, soit 31,3 p. 100) : 
ou un Trématode et deux Némotodes (Fosciolo + 
Bunostomum + Cooperio) ou 3 Nématodes (Buno- 
stomum + Hoemoncus + Oesophogostomum) ou 
2Trématodes et un Nématode (Dfcrocoelium, Fos- 
ci010 et Cooperia). 

- quatre Helminthes (24, soit 18,8 p. 100) ou 
un Trématode et trois Nématodes (Fasciolo, 
Bunostomum, Oesophogostomum, Cooperio) ou un 
Trématode, un Cestode et deux Nématodes 
(Fosc~olo ou Dlcrocoelium, Cysticercus, Bunosiomum 
et Oesophogostomum). 

- Cinq Helminthes (18. soit 14 p, 100) : ou un 
Trématode et quatre Nématodes (Çasciolo, 
Oesophogostomum, Bunosiomum, Cooper~a et Hoe- 
moncus) ou deux Trémotodes et trois Nématodes 
(Fosciola-Dicrocoelium ou Cytolophoron-Fosciolo, 
Hoemoncus, Oesophagosiomum et Coopta). 

- Six Helminthes (9, soit 7 p. 100) : deux 
Trématodes et quatre Nématodes (Fosciolo, 
Dicrocoelium. Bunostomum, Oesophagostomum, 
Buckleyuris et Hoemoncus). 

- Sept Helrmnthes (5. soit 3,9,p: 100) : deux 
Trématodes et les cinq principaux Nématodes 
du tractus dlgestlf. 

- Huit Helminthes (1, soit 0,7 p, 100) : deux 
C&odes, trois Trématodes et trois Nématodes. 

SI les associations de maris de trois parasites 
semblent peu pathogènes. au-delà, l’un des 
composants (essentiellement Bunostomum, Oeso- 

phagoslomum, parfois Fosciola) est toujours très 
abondant et représente un ‘danger certain, 
surtout s’i I est épaulé dons son action par d’outres 
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Helmlnthes, même en petit nombre*. Plus l’asso- 
ciation est « ouverte » et plus les risques augmen- 
tent. 

Dons cette optique, on peut considérer qu’envi- 
ron 60 à 65 p, 100 des bouvillons de l’Ouest cen- 
trafrlcaln sont capables, à un moment donné. 
d’extérioriser une polyparositose clinique avec 
ta+ les conséquences que cet état de choses 
comporte. 

2.2.2. - Chez les adultes. 

Le taux d’infestation globale dépasse 99 p. 100 
(tableau ~‘2). 

- Le parasitisme dominant, dans cette classe 
d’âge, est à base de Trématodes hépatiques 

(Dicrocoelium et surtout Fasciola 62 p. 100) et 
gastriques (Cofylophoron 88 p, 100). Les Gostro- 
thylacidoe sont rares et le Téniasis négligeable, 

- Les « Strongles » gastro-Intestinaux ne 
viennent qu’en seconde position (76,9 p. 100). 
Les deux espèces les plus Importantes sont de 
loin les Oesophagostomes et les Hoemoncus. 

Les Bunostomes et les Cooperia sont moins 
fréquents et le nombre de zébus adultes héber- 
geant ces Nématodes baisse dans de fortes 
proportions (15 fois moins pour Bunostomum et 
9 fois moins pour Cooperio). 

A défaut de connaître le parasitisme des 
régions volsines du Cameroun, une utile compa- 
raison s’?mpose avec ce qui a étéconstaté chez 
les zébus adultes entretenus sur place et sacrifiés 
de 1964 à 1968 (tableau “0 4) à Moundou. centre 
situé au Tchad dans la moyenne valléedu Logone. 

La faune parasitaire des animaux de cette 
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région est beaucoup plus riche en Poromphisto- 
mrdae et en Gostrothylocidoe. Les taux d’infesta- 
tion par « Strongles » sont exactement les mêmes 
à Moundou et à Bouar et les deux genres princi- 
paux sont également Oesophogosfomum et Hoe- 
moncus. Le pourcentage d’animaux porteurs de 
Fasciolo, Poromphifomidoe et Dicrocoelium est 
moins élevé à Moundou qu’à Bouar, ce qui est 
normal compte tenu de la latitude, du climat et 
des mollusques vecteurs. 

II apparaît donc nettement que le bawn du 
Logone, de ses sources à Moundou, forme, en 
matière d’Helminthes du zébu, un ensemble o55ez 
homogène. 

Le niveau du parasitisme chez le zébu adulte 
de l’Ouest de la R. C. A. présente les même5 

caractéristiques que chez le bouwllon (tableau 
no 3) avec quelques modifications de détail, 
notamment en matière d’tioemoncus et de Coope- 
rio qui tiennent surtout à l’époque où ces Néma- 
todes ont été récoltés (adulte : saison des pluies 
et mson sèche ; bouvillon : saison sèche seule- 
ment). 

L’lnfestation par Cofylophoron demeure modé- 
rée et, la plupart du temps, ne dépasse pas 8 g 
par animal. 

Les associations entre parasites sont un peu 
moins fréquentes (75 p, 100) que cher les bouvil- 
lons et le nombre d’Helminthes qui les compose 
ne dépasse pas 5. 

- Deux Helminthes (155, soit 31.4 p, 100) : 
ou deux Trématodes (Fasc~olo et Cotylophoron) 
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ou un Trématode et un Nématode (CoivloDhoron par divers auteurs. WOLFE wnse au’en D~VS 
‘ 

I. 
et Hoemoncus). 

- Trois Helmlnthes (164, sat 33.1 p. 100) : 
ou deux Trématodes et un Némotode (Fosc~ola, 
Coiylophoron, Hoemoncus ou Bos~cola) ou Troi‘ 
Trématodes (Dlcrocoeiium, Fosciolo et Cofylo- 
phoron). 

le forte endémicité, des infesiations ,&aies ‘sohi 
usceptibles d’exister chez l’homme. 

- Quatre Helminthes (144, soit 29,l p. 100) : 
ou deux Trématodes et deux Nématodes(Çasciolo, 
Cotylophoron, Haemoncus et Bosicola) ou trois 
Trématodes et un Némotode (DJcrocoelium, 
Fosciolo, Cofylophoron et Hoemoncus). 

- Cinq Helrmnthes (32, soit 6,4 p. 100) : 
trois Trématodes et deux Nématodes (Dlcrocoe- 
Iium, Fosc~olo, Coiylophoron et Baicolo). 

2.3. - Zoonoses parasitaires. 

2.3 .l. - La disfomofose hépatique à Fasciolo 
Gigantica. 

Cette affection, peu connue en médecine 
humaine (34 cas mondiaux), vient d’être récem- 
ment signalée à Yaoundé au Cameroun par 
ROUSSET et coll. (1969) et en Afrique Centrale 
(Ruanda, Burundi et Uganda) parJANSSENS et 
coll. (1968). 

Les 4 malades d’origine européenne, étaient 
tous des consommateurs de cresson de rivière, 
sur lequel les métacercoires infestantes viennent 
souvent s’enkyster. 

L’étiologie est donc semblable à celle de la 
distomatose à Fasciolo hepotico en Europe. 

Partout où Fasciolo giganfica existe en abon- 
dance, la possibilité du passage chez l’homme de 
ce DIstome ne doit donc pas être écartée. 

2.3.2. - La dicrocœliose hépatique 0 Dicro- 
cœlium hospes. 

WOLFE (1966), dans les selles de malades de 
l’hôpital Korle Bu à Accra, a réussi à mettre 
en évidence des œufs de Dicrocoelrum hospes. 
Cependant. un doute subsiste car, le régime de 
ces patients comportait des foies de bœuf qui, 
à l’abattoir, hébergeaient des petltes douves dons 
la proportion de 58 p, 100 (ODEI. 1966). On peut 
donc penser que les ceufs de Dicrocoelium qui 
résistent fort bien à la cuisson ont, après absorp- 
tion, traversé le tube digestif des Individus atteints 
sans subir de modifications. 

Néanmoins, compte tenu des quelques cas de 
Dicrocoeliose humaine rapportés en Afrique, IP 

2.3.3. - L’échinococcose. 

Elle semble, pour I’lnstant inconnue dans 
‘Ouest de la R. C.A. et les 812 rébus autopsiés 
:taient tous indemmes. 

2.3.4. - La cysiicercose bovine 0 Cysticercus 
)ovis. 

La ladrene bovine est due à la présence dans 
es muscles et dans divers organes de Cysiicercus 
wis, forme larvor~e d’un taenia humain, Taenia 
ogmato. 

Les tauxd’infestation moyens sontdel9,3 p, 100 
hez le bouvillon (150 autop&. 1964.1968) et 
le 30,7 p. 100 chez l’adulte (35.104 autopsiés à 
louar et BerberotI. de 1955 à 1968). 

A l’abattoir de Bouar, on cons& depuis 1962, 
âne diminution progreswe du nombre d’ani- 
naux de boucherie porteurs de Cysticerques 
ans qu’il soit possible actuellement ,d’expliquer 
e phénomène : 

1962,, SO.6 p. 100 
1963 27,4 p, 100 
1964. .<, ,<, <<<<, <. 26.6 p. 100 
1966 <,.,<.... ,.... 4,3 p. 100 
1967 ,. 14,8 p, 100 

ue ce soit chez le bouvillon ou chez l’adulte, 
3% parasites sont vivants dans 80.82 p. 100 des 
a proportion qui est bien supérieure à celle 
u Tchad ou du Cameroun (60 à 65 p. 100). 

Le nombre de Cysticerques mis en éwdence 
>t-s du découpage des carcosses en menus 
agments est sujet 0 d’amples fluctuations : 

Nombre 
de Parasites 

1 ...<. 
2 
3 
4 
5 
7 
Généralirée(pll 
deIN)...... 

- 

IS 

- 

34,4 p. 100 
17-2 p. 100 
20,6 p. 100 

72 p. 100 
- 
- 

20.6 p. 100 

Adultes 

La Cystlcercose généralisée semble beaucoup 
lusfréquente chez le bouvillon que chez l’adulte. 
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Les localisations sont un peu différentes de ce 
que l’on observe au Tchad et au Cameroun : 

Langue <, - 34,6 p. 100 
Cceur.................. 5,4 p. 100 40.2 p. 100 
Mur&~ de l’épaule 18,9 p, 100 10.2 p, 100 
Muscler de l’encolure. _, 18.9 p. 100 1,8 p, 100 
Muscler de 10 cuisse.. 45.9 p. 100 11.2 p. 100 
Psaas 8.1 p, ICI0 1 p. 100 
Muscler de 10 croupe.. _. 2.8 p. 100 - 
Intercostal. - 1 p. 100 

Selon le classe d’âge, elles varient considé- 
rablement. 

‘2.4. - Variations saisonnières des infestations 

parasitaires chez le zébu adulte. 

Elles n’ont pu êtreappréciées quechez l’adulte, 
les autopsies de bouvillons n’oyant été effectuées 
qu’en saison sèche, ainsi qu’il o été dit plus haut. 

La technique adoptée est celle décrite par 
FENWICK (1937) et SWALES (1940) et reprise 
par THAPAR (1956). Elle consiste : 

- Dans un abattoir régIonaI, à déterminer 
tous les mots (pendant plus d’un an au minimum) 
le pourcentage d’animaux infestés. 

- Pour chaque type de Nématodes et de 
Trématodes, 0 rechercher I’lntensité parasitaire 
moyenne, les lots de bovins utilisés devant alors 
être numériquement semblables. 

Le premier indice ne présente pas un gros 
intérêt, car il a tendance à se maintenlr constant 
toute l’année, ce qui ne donne pas, une idée 
exacte de la « masse » parasitaire réelle. 

Le second esi beaucoup plus instructif. Cepen- 
dant, il ne tient pas compte de la longévité de 
certains parasites (les Trématodes notamment), 
ce qui risque de fausser les résultats. Chez les 
bovins. cet inconvénient joue moins et les faalts 
constatés sur le terrain cadrent à peu près avec 
les renseignements fournis par cet indice. 

Les observations ont porté ZUT l’ensemble des 
années 1965 et 1966 et la moyenne mensuelle 

du nombre des parasites c1 été établw en gt-ou- 
pont mois par mois, pour chaque Helminthe en 
cause. les chiffres obtenus sur une pérlode de 
deux ans. 

Vu l’importance des enquêtes, II n’est pas 
possible de citer tous les chiffres et les résultats 
figurent aux graphiques no1 (Dicrocoeirum hospes 

et Fosciola giganfico) et no 2 (Bosicolo rodiotum 
et Hoemoncus confortus). 

A la lecture du premer graphique, la Dicro- 
:œlmse bovine, dans l’Ouest centrafricain, 
emble sévir au début et au cceur de /a saison des 
)luies (février, mars et juillet). On ignore actuel- 
ement le rôle pathogène exact de ce Trématode 
:t son cycle évolutif. II est donc difficile de tirer 
les conclusions définitives. 

Fasciolo grgontm 5e rencontre toute l’année 
avec deux poussées d’assez faible ampleur en 
nars-avril et en juillet, ce qui, correspondrait à 
les infestations de début et de fin de saison sèche. 

Hoemoncus confortus paraît être un parasite 
l’hivernage (juin et octobre). Ma~s il commence 
I se multiplier dès les premières pluies en février. 
)e mars 0 juin, sci distribution est irrégulière. 

Quant à Bosicolo rodiqium, la distinction entre 
cs deux cycles : 

- Un cycle couri de primo-infestation en 
aison des plumes. 
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- Un cycle long de rélnfestation ou de surin- 
festotlon (automne et saison sèche) est beaucoup 
moins nette qu’au Tchad. Elle existe, puisqu’en 
février, chez le bouvillon. on retrouve des larves 
L, dans les nodules pseudo-tuberculeux du 
caecum, et peu d’adultes. ce qui signifie une 
infestotlon vieillede plusieurs mois. 

Entre juin et octobre, I’haemoncose précède 
d’un mois I’cesophagostomose. 

La prophylaxie à mettre en ceuvre est donc 
beaucoup plus complexe que dans les zone: 
sahéliennes ou soudaniennes plus arides. Le: 
conditions climatiques font que le parasitisme, 
dans l’Ouest de la R. C. A., existe protiquemen; 
toute l’année, la sason sèche, courte en général: 
ne provoquant qu’une diminution momentanée 

des possibilités d’évolution des Helminthes, 
L’infestotmn est pratiquement continue. Le bilar 
parasitaire ne sera donc jamais négatif. 

2.5. - Incidence sur l’élevage. 

L’action de ces Helmlnthes, associés dans Ic 
plupart des cas, se trodult chez le bouvillon, 

- par un syndrome anémie. 

- par des troubles digestlfs, 
- par des troubles nerveux que l’on observe 

dans la Bunostomose bovine. 

Les métabolismes sont gravement perturbés, 
La digestibilité des protides alimentaires baisse 
ainsi que le taux plasmotlque du fer. L’élimina- 
tion de phosphore, de calcium, de magnésium 

( FARCHA*, les pertes de poids imputables à I’ac- 
de Fasciolo gigoniico, atteignent 10 à13 p. 100 

En définitive, le rendement du troupeau dimi- 
nue. Pour la seule année 1967, sur les 6.000 zébus 
de boucherle sacrifiés au abattoirs de Bouar et 

1: 
I 

de Berbérati, le manque à gagner dû à la 
présence de parasites divers (surtout Foscioia) 
paraît se situer autour de 120 tonnes de viande. 
sans compter les saisies d’organes (foies disto- 
miens). 

t 
une opération de déparasitage systématique 
serait certainement rentable à brève échéance. 

II est bon de signaler également que certolns 
Helminthes sont susceptibles de provoquer, 
Iorsqu’Vs sont au stade immature dons l’intestin 
(Bunosfamum) ou lorsqu’ils traversent le foie 
avant de se localiser dans les canaux biliaires 
(Foscioio), des morts subites qui sont attribuées 
généralement à toute autre chose qu’ou parasi- 

’ / tisme. 
Ce problème mériterait une étude plus précise. 

Le parasitisme interne des rébus jeunes et 

:/ 

adultes a, dans l’Ouest centrafricain, une impor- 
tance considérable. 22 espèces ont pu être mises 
en évidence dont certaines particulièrement 

’ l 
pathogènes (fosc~olo glgontico, Bunostomum phle- 
bofomum. Hoemoncus confortus et Oesophogosto- 

Jeux mois après une forte infestation expérlmen- 
tale par des métacercoires. 

L’incidence économique est donc sérieuse et 

CONCLUSIONS 

est importante (Distomatose). 
Sur les animaux dont l’alimentation est défec- 

mum rodiotum). 

tueuse une certaine partle de l’année, l’incidence 
Généralement ces helminthes agissent en 

du parasitisme est donc grave. II diminue la 
synergie, ce qui complique le problème. 

résistance des jeunes et accentue les consé- 
Par ailleurs, des Co&tions climatiques excep- 

quences de la malnutrition. 
tionnellement favorables, permettent une infes- 

Les plus atteints disparaissent et la mortalIté, 
tation continue pendant toute. l’année, avec pour 

selon un bilan encore provisoire, semblent 
certains Nématodes. une forte poussée en saison 

devoir être estimé à : 2 à 5 p. 100 pour des bou- 
des pluies, surtout de juin à novembre. 

Le rendement du troupeau se trouve sérieuse- 
villons de 1 0 2 ans. ment perturbé. 

- 1 à3p.lOOpourdesbouviIlonsde2à3ans. II importe donc, dès maintenant, d’entrepren- 
On observe en outre des retards ou des arrêts dre une lutte active contre les parasites Internes, 

de croissance. L’amaigrissement est sensible en adoptant le plus powble les méthodes moder- 
de l’ordre de 10 à 15 p. 100 chez un bouvillon ries de prophylaxie aux powbilités locales et à 
où coexistent à la fois Haemoncus, Bunostomes, la mentalité des éleveurs Bororos. 
Oesophagostomes et Cooperio. 

En matière de Distomatose hépatique, à la I 
suite d’essais précis réallsés ou laboratoire de 1 * Non encore publié. 
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SUMMARY 

The zebu parasitlsm in the wert of Central Africon Republic 

++_ Steerr ond du,, rebur porositirm 

In the wesi of Cent~ Afrlcan Republic, 22 osrociated spec~es of parasites 
hove been collected by the authorr in the steers ond odult rebus. The mort 

pathogenic species are : Fosc& gigoofiro, Oesophogosiomum radiofum, Buoo- 
slomum phleboiomum, Haemonrus cooiortus. Cooperm pur~ctoto and Coaperia pecii- 
nota. 

A very large number of onimols are infested (more ihan 90 p. 100) and the 
direct or indirect lozser seem importani. 

Berides +he parasitic synergier. +he infestaiions are proctically permanent due 
to the climotic conditions, and 50 it is very difficuli +o set up +he prophylaxis. 

RESUMEN 

El pororitismo de+ cebt en e+ Oeste de la RepUblica Centroofricono 
II. Parositirmo de +os novillor y de las odultos 

El nirmero de animales parasitados es muy elevado (m6s de 90 p. 100) y 10s 
pérdidor direc+as o indirecias porecen importantes. 

Ademk I<I~ s~nerg~os parasitarias, las condiclanes clim6ticas son cw~a de Ia 
casi cantinuidad de las infestacioner, lo que mucho camplica Ia profiloxio 

necwiado. 
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Rev. Eh. Med. vét. Pop trop., 1969, 22.4 (521.52T) 

Oribates vecteurs 
de Moniezia expansa (NJDOLPHI, 1810) 

du mouton dans la région de Fort-Lamy 
jwr GRABER (M.) et GRUVEL (1.) 

(avec 10 collobora~ion technique de Mesdames BROCK et BRUNET) 

RÉSUMÉ 

Les auteurs. après avoir donné quelques renseignements sur l’élevage de 
certaines espèces d’Oribates ou laboratoire, signalent que, dam la région de 
For+-Lomy Unguizefes reticuiatus (WALLWORK, 1965). Scheloribater fimbriatus 
Thor africonus (WALLWORK, 1964) et Scheiaribales perforotus (WALLWORK. 
1964) sont surceptibler de transmettre 0 des mouions préolablemeni déporosités 
l’un des C&oder les plus fr6quentr en Afrique centrale : Moniezio ex@nso 
(RVDOLPHI, ,810). 

La Monieziose ovine est une affection fort 
répandue de par le monde. Au Tchad, elle touche 
plus de 17 p, 100 du troupeau (GRABER, 1965 
et 1968). Elle est due à la présence dans l’intestin 
des animaux atteints de deux C&odes apparte- 
nant à la famille des Anoplocephalidoe : Monie- 
zia benedeni (MONIEZ, 1879) et Moniezio expoma 
(RUDOLPHI, 1810) dont le cycle évolutif a été 
découvert en 1937 par STUNKARD aux U. S. A. 

Le paisage de mouton à mouton se fait par 
l’intermédiaire d’Acariens Oribates qui vivent 
normalement dans les sols ou sur les herbes. Des 
enquêtes effectuées çà et là en Europe, en Amé- 
rique et en Asie ont permis de mettre en évidence 
plus de 40 espèces différentes susceptibles de 
transmettre le parasite (MOREL, 1953 : GRABER 
et GRUVEL. 1964 : EUZEBY. 1966). 

En Afrique, le laboratoire de Farcha a entre- 
pris, dès 1962, des recherches d’Acarologle 
appliquée concernant plus particulièrement la 
biologie d’un Thysanosominae du mouton. 
Siilesio globipunctato (GRABER et GRUVEL, 1964 
et 1967). 

Parallèlement. Moniezio exponsa n’était pas 
négligé et des études récentes ont abouti 0 un 

certain nombre de résultats qui font l’objet du 
présent travail. 

MATÉRIEL ET MÉTHODE 

10 Les vecteurs. 

Les recherches ont porté sur les espèces sui- 
vantes : 

- Oppia sp. 
Scheloribates perforatus (WALLWORK. 

,964). 
- Scheloribates fimbriatus Thor africonus 

(WALLWORK. 1964). 
- Schelarrbotes parvus Van Pletren conglo- 

botus (WALLWORK. 1964). 
- Unguizefes reticulatus (WALLWORK. 1965). 
- Galumno baloghf (WALLWORK, 1965). 

1 1. Inferlaiion nofurelle. 

Ungomtes, Golumno et Oppio sp ont été récoltés 
en dehors de la concession du laboratoire sur le 
pourtour d’une more temporaire de saison des 
pluies. SItuée à une dizaine de kilomètres de 
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Farcho. elle est fréquentée par d’importants 
iroupeaux de moutons porteurs de Monierio. 

La terre suspecte de renfermer les Oribaies 
est prélevée à des profondeurs variables. Elle 
est placée dans des seaux remplis d’eau. Le 
«surnageant » (débris végétaux-Oribates, etc.) 
est déposédans une tde de coton soigneusement 
formée et exposé durant 24 h à l’action d’un 
ventilateur de plafond. Après séchage,lecontenu 
du torchon est tamlsé et examiné sous la loupe. 
Les Oribates présents sont triés et classés par 
espèces. 

1 .2. Infestafion expérimentale. 

1 .2.1. Mode d’élevage des Oribates. 

Scheioribofes perforaius, Scheloribate5 fimbriotus 
africanus et Scheloribofes porvus congiobotus 
provenaient d’élevage5 réalisés au laboratoire. 

a) En milieu naturel. 
Au début, des bacs métalliques enterré5 dans 

le sol ont été utilisés, selon une technique décrite 
précédemment (GRUVEL et GRABER, 1964). 
Malheureusement,iIsdemandentunesurve~Ilance 
constante, cor les Acorlens ont tendance à 
s’échopper. 

D’autres, au contraire, remontent le long des 
parois de la cuve, venant de I’extérleur, 5i bien 
qu’au bout de quelques mois la population est 
absolument différente de celle que l’on voulait 
obtenir à l’origine. Cette méthode o donc été 
prowoirement abandonnée. 

D’autres procédés ont été expérimentés au 
laboratoire. 

- Les Oribates sont mis dans des boîtes de 
Pétri contenant de la terre, préalablement stérw 
hsée au four Pasteur et une rondelle de pomme 
de terre. Ceite façon d’opérer présente des 
inconvéments : les boîtes de Pétri ne sont pas 
hermétique5 et 11 existe souvent entre le rebord 
et le couvercle un Interstice par lequel les 

Acariens rlsquent de fuir. Pour pallier cette 
difficulté, les récipients ont été disposés dans des 
plateaux remplis d’eau. Les Oribates, libres, 
sont facilement récupérés, mais ce système est 
long et immobilise du personnel. En outre, en 
saison des pluies, des souillures apparaissent : la 
pomme de terre devient gluante et les Acarlens, 
pris dans une rna55e gélatineuse, meurent. 

- Aussi, les boîtes de Pétri ont-elles été rem- 

placées par des boîtes de Roux, plus vastes, 
remplies de la même manière, et dont l’ouverture 
est bouchée par du coton cardé, ce qui évite les 
évoslons. 

- Avant d’infester les Scheloribates, on attend 
l’éclosion de la deuxième générailon. car la 
première est souvent parasitée, ce qui peut 
omener des confusions lors de l’infestaiion 
expérimentale des moutons. 

- Pour des Oribates mis en élevage durant 
l’hivernage, la deuxième génération apparaît 
en général vers la mi-décembre. Les individus 
qui la constituent sont répartis dans de nouvelles 
boîtes de Roux. 

1 .2.2. Infestaiion. 

Les Cestodes servant à l’infestaton sont pré- 
levés dans l’intestin d’ovins sacrifiés à l’abattoir. 
Seuls les derniers anneaux de la chaîne où se 
trouvent les œuf5 mûrs sont récoltés. Unfragmqnt 
est mis de côté pour détermination, après colora- 
tion au carmin chlorhydrique. 

Le reste est broyé dans un mortier avec un peu 
de terre sèche et le produit ainsi obtenu est passé, 
à l’aide d’un tÏn pinceau, à lu surface de la ron- 
delle de pomme de terre où les Scheloriboies sont 
toujours nombreux. 

Pour réussir une bonne infestation, il faut 
renouveler l’opération au moins 6 fois. 

Cette méthode, dans le cas des Scheioribates, 
a donné d’excellents résultats. 

Cependant elle n’est pas parfaite car la ron- 
delle de pomme de terre ainsi traitée est.capable 
de pourrir rapidement et il esi recommandé de 
la remplacer au bout de 48 h. 

20 Les animaux d’expérience. 

39 moutons. originaires des environs de Fort- 
Lomy ont été sourms à des infestatlons expéri- 
mentales. Compte tenu de l’incidence élevée du 
Téniasis dans la région, les ovins ont subi un 
traitement préalable à /a Niclosamide Boyer*. 

La dose utlllsée est de 150 mg/l<g, ce qui assure 
l’expulsion des Monrerio, des Av~fellino et d’un 
grand nombre de Stilesioglobipunciofo(GRABER, 
1969). 

Comme lors des essais précédents (GRABER 
et GRUVEL 1964 et 1967), les animaux ainsi 

* Yomeron ou Mansonil. 
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préparés ont été mis dans des stalles cimentées 
et nourris, dès leur arrivée, avec du fourrage 
vert coupé sur les bords du fleuve Char1 dans 
des zones où il n’y a pas d’Artlodactyles domes- 
tiques ou sauvages susceptibles d’héberger 
Moniezia expanso. Les herbes ont été rigoureuse- 
ment contrôlées tous les jours. Des branches 
d’arbres ont également été ajoutées à la ratlon. 

considéré comme un hôte possible, ce qui paraît 
vraisemblable, dans la région de Fort-Lamy, 
quand on considère les dimensions des Acariens 
les plus fréquemment rencontrés (tableau na 2). 

20 Le pourcentage d’oribates infestés est en 
général peu élevé, tant dans les conditions 
naturelles que dans les conditions expérimen- 
tales : 

Les Acariens déterminés et comptés sont 
administrés au mouton dans de l’eau, «à la 
bouteille ». 

- 0,16 p. 1.000 avec Scheloribotes fimbnofus 
ofriconus. 

RÉSULTATS 

- 0,93 p. 1.000 avec Scheloriboies perforatus. 
- 0,88 p. 1.000 avec Unguizefes reticulatus. 

Le tableau no1 fait le bilan des résultats obtenus 
depuis 1962. 

Aussi la mise en évidence des Cysticercoides, 
après dissection des vecteurs, est-elle difficile, 
voire impossible. 

Quelques points méritent de retenir plus parti- 
culièrement l’attention. 

10 Moniezro exponso, uu Tchad, a pu être 
transmis ou mouton 6 fois à partir de Schelorl- 
bates ~erforatus, une fois à partir de Scheloribofes 
fimbriatus ofriconus et une fois à partir d’Ungui- 
zefes reticulatus. 

II n’y a donc pas à proprement parler, de spé- 
cificité de vecteurs. Plusieurs espèces peuvent 
jouer également le rôle. Le même phénomène 
a été constaté dans d’autres pays. en Bulgarie 
(BANKOV, 1965) et en Hongrie où des Cysticer- 
coldes de Moniezio ont été retrouvés chez 
6 acoriens différents (KASSAI et MAHUNKA, 
1965). Ces auteurs pensent que tout Oribate 
dont la taille est supérieure à 300-400~ doit être 

Les taux d’lnfestation semblent nettement 
inférieurs 0 ce qu’ils sont dans d’autres pays, 
notamment en Amérique et en Europe où, 21 l’on 
s’en tient aux chiffres de MOREL (1953). ils 
dépassent en moyenne 15 p. 1.000. On observe 
d’ailleurs d’importantesvariations qui dépendent 
de l’implantation des élevages ovins, des Ori- 
bates en cause et du climat. 

30 Le nombre de Moniem recueillis 0 I’autop- 
sic des moutons d’expérience est faible : un par 
animal, au maximum trois. 

Les premiers eufs apparaissent dans les selles 
entre 45 et 55 jours, ce qui confirme des observa- 
tions précédentes (GRABER et SERVICE, 1964). 

Quand le Cestode est unique. le rythme de 
croissance est le suivant : 
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- 20 joui-5 : 8,s cm, 
- 34 à 39 jours : 70 à 80 cm, 
- 45 ]Oui-5 : 1 SO m. 
- 50 jours : 1.91 m, 
- 56 jours : 2,30 à 3,49 m. 

Parfois elle est retardée et, à 34-36 jours, la 
longueur du parasite est moindre (30 0 60 cm). 

Lorsqu’Il existe plusieurs Moniezro, ils sont 
toujours, à âge égal, de plus petite taille (de 25 
à 30 cm à 35 ,ours pour 3 C&odes et de 15 à 
60 cm à 40 jours pour 4 Cestodes). 

40 II faut tenir compte également de la saison : 
I’infestotion des moutons à partir d’oribates 
porteurs de Cysticercoïdes est, dans 44 p. 100 
des cas, positive de juillet à novembre. Cette 
époque correspond à /a saison des pluies et au 
début de la saison sèche. 

Par contre, de décembre à juin. aucun passage 
n’a pu être réal15é. 

Les observations faites tant ou laboratoire que 

sur le terrain coïncident étroitement : le Téniasis 
ovin, dans la région de Fort-Lamy, est essentielle- 
ment une affection d’hivernage qui débute en 
juillet pour se terminer en janvier de l’année 
suivante (GRABER et SERVICE, 1964). 

Les trois vecteurs actuellement connus dont 
la biologie est différente (GRUVEL et GRABER, 
1967) se relaient pour assut-er, à la période la 
plus favorable, la transmission de la maladie. 

50 Après infestation expérimentale, le nombre 
de moutons hébergeant Monieao exponso est de 
20,5 p. 100. ce qui est légèrement supérieur à la 
moyenne nationale (tableau no 3). mais inférieur 
de 5 p. 100 au pourcentage obtenu dans la région 
de Fort-Lamy. L’écart ne paraît donc pas très 
sensible. 

CONCLUSIONS 

Pl~~eurs espèces d’oribates sont capables, 
tant dans les conditions naturelles qu’expéri- 

Noyenne 
(en 0 ) 

Retour au menu



mentales, de transmettre au mouton Monrezio 
expanso. Dans la réglon de Fort-Lamy, ce sont 
Ungurzetes reiiculofur (WALLWORK, 1965), Sche- 
/oribotes fimbuafus Thor ofricanus (WALLWORK, 
1964) et Scheloribotes perforoius (WALLWORK, 
1964). 

Le nombre d’Acariens porteurs de Cysticer- 
coides est peu élevé et ne semble pas dépasser 

1 p, 1.000. II en est de même pour les C&odes 
recueilIls dans l’intestin à l’autopsie. 

Au laboratoire, l’époque la plus favorable à 
l’infestatlon des animaux d’expérience va de 
juillet à novembre : le Téniasis ovin est donc une 
affection de saison des pluies et de début de 
saison sèche, ce qui confirme les résultats des 
enquêtes helminthologiques préliminaires. 
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Rev. Eh. Med. véf. Pays trop., 1969, 22,4 (529-539) 

L’engraissement des zébus 
dans la région de Tananarive 

selon la technique du « boeuf de fosse » 
fxr H. SERRES 

RÉSUMÉ 

Aux environs de Tanonorive, on engraisse des zébus maigres en les plogont 

dans des «fosses » creusker à flanc de pente outour des villages. De décembre 
0 mon les onimoux sont noums d’herbe. ensuite de mors 0 juillet de repousses 

de riz. feuilles de patates et manioc. Les animaux deviennent V&s gros avec un 
rendement en carcasses oitefgnani 65 p. 100. Cette activité associée à la rizi- 
culture devrait être multipliée, mois il semble que I’ex~guïté des propriétés 
soit, dans Ia région considérée. un facteur limitant. 

Les abattars deTananarive utilisent des bovins 
qui proviennent pour la plupart des régions 
de l’Ouest de l’île. Ces animaux arrivent à pied 
à la capitale dans un état médiocre d’embonpoint. 
Comme il existe une clientèle pour de la vlande 
grasse et même très grasse, une activité s’est 
développée de façon tradltlonnelle dans les 
villages qui entourent la ville de Tananarive. à 
plusieurs dizaines de kilomètres à la ronde. Les 
paysans engraissent des bceufs achetés maigres 
selon une technique qui est dite du «bceuf de 
fosse». La plupart de ceux qui ont écrit sur 
l’élevage bovin à Madagascar en ont fait men- 
tion, mais il n’existe à notre connaissance aucun 
document précis sur ce mode d’élevage. Devant 
l’importance économique de la question, nous 
avons essayé de donner quelques chiffres et de 
lever un tant soit peu le mystère qui entoure le 
boeuf de fosse. A vrai dire ce ne fut pas chose 
facile car les paysans se Iwrent peu. Pendant une 
année entière nous avons localisé notre enquête 
sur le village d’Ampahimanga. situé à l’Est de 
Tananarive et voisin du marché d’Ambato- 
monga où se vendent chaque année de beaux 
spécimens. 

Progressivement nous avons pu gagner suffi- 
samment la confiance des éleveurs pour obtenir 
des précisions que nous allons décrire ci-après 
et nous verrons que la pratique procède d’une 
expérience solidement fondée. 

L’ACHAT DES ANIMAUX 

Les animaux sont achetés de façon générale 
à la fin de la saison sèche, en octobre. Le choix 
n’en est nullement indifférent. Des marchands 
de bétail spécialisés vont acheter des bêtes ou 
grand marché d’Ambalavao situé 0 la Ihmite Sud 
des hauts plateaux et les amènent dans la région 
de Tananarive où les paysans les rachètent. Les 
on~moux les plusestimés proviennent des régions 
Sud de Madagascar et notamment de I’Androy. 

On recherche des an,maux âgés, ayant ter- 
miné leur croissance et parfois même très âgés : 
entre 8 et 12 ans en règlegénérale. Les grandes 
cocasses sont les plus prisées. De même, on 
recherche les animaux ayant au plus haut degré 
des caractères de finesse : tê!e légère avec un 
mufle petit et des Ièvresfinesformont un museau 
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Photo no 1. - Boeuf de fosse de petit formot - Taille ou gorrot 123 cm. Poids 430 kg. 
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Photo no 3.-k& de fosre de grand iormai- Taille ou garroi 133 cm 
Animal très long et profond. Poids 500 kg. 

pointu ; cornes longues et effilées, membres tins, 
queue longue et fine. 

L’état de bonne santé des animaux est jugé en 
les faisant courir le long d’une côte. Au sommet, 
ceux q’ i toussent ou qui soufflent anormalement 
sont él minés. Nous avons pu avoir la certitude 
que ce $ rocédé était efficace. 

Au sujet du choix du bétail on peut déjà faire 
quelques commentaires : les animaux âgés ont 
un squelette déjà élaboré et leurs besans phos- 
phocak$ques sont limités, ce qui favorisera I’opé- 
ration +ns un milieu très pauvre en calcium. 

On ioit, zootechnlquement parlant. que les 
anima+ fins ont corrélativement plus d’aptitude 
à faire de la graisse que les autres : le choix 
traditionnel se trouve donc en accord avec 
nos coinaissances techniques pour le but recher- 
ché. 

L’origine des anomaux est aussi 0 commenter. 
L’extrême Sud de Madagascar est la région où 

la pluviométrie est la moins abondante et où la 
saison sèche est la plus longue. Les on~maux s’y 
sont donc adaptés par sélection naturelle 0 
profiter ou maximum de la courte saison favo- 
rable pour mettre rapidement en réserve le 

maximumd’énergiepourpasserlalonguepériode 
défavorable. Cette aptitude est mise à profil 
pour obtenir un bon engraissement. 

TECHNIQUE DE CENGdSSEMEliT 
DU BCGUF DE FOSSE 

Période préllmmolre : les B@ufs récemment 
achetés sont d’abord utlhsésou Riois de novembre 
pour le piétinement des rwères qui remplace 
le hersage. Les animaux cffectu& ce travail 
sans autre alimentailon qwe le pâturage naturel. 
Ils maigrissent et se fahguerfi Lé; paysans y  
voient un double intérêt : d’abord l’utilisation 
pour un travail qui se fait seulement une fois 
l’an pendant une quinzaine de jours. ensuite la 
fatigue des animaux qui rend leur adaptation 
Plus facile à la claustration et”va accroîire leur 
appétit dans les jours suila& 

(i-x 
Période d’engrai$&nt 

Le boeuf est mis dans?upe fosse où il séjour- 
nera pendant toute% duré+& son engraisse- 
ment. ;a. 3.w 
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A) Description d’une fosse. 

Elle est creusée au flanc d’une pente, ce qui, du 
côté inférieur, permet un accès plus ou moins 
facile pour l’entrée et la sortle du boeuf. Les 
fosses. distrlbuées autour du wllage, sont géné- 
ralement situées sur une pente orientée à l’Ouest 
afin que les animaux soient à l’abri de l’alizé 
qui souffle du Sud-Est et bien ensoleillés depuis 
le milieu de la matinée jusqu’au SOI~, alors que 
le soleil est chaud. A cause de cet ensoleillement, 
jugé nécessaire. les fosses ne sont jamais cou- 
vertes malgré les pluies diluviennes. 

Leurs dimensions sont variables, mais souvent 
le bceuf dispose d’une vingtaIne de mètres carrés 
selon un rectangle plus ou moins régulier. II 
arrive que des fosses plus grandes soient dlvisées 
par une barrière et reçavent deux bœufs. 
Chaque boeuf est toujours Isolé pour éviter 
que l’un n’empêche l’autre de manger. 

Le sol de la fosse a une pente assez accusée 
de manière à ce que l’eau de pluie puisse s’écou- 
ler après avoir lavé la litière du boeuf. Elle est 
d’ailleurs utlllsée en dessous de la fosse pour la 
fertilisation du champ de patates douces que 
nous retrouverqns plus loin. 

Les fosses sont plus ou moins complètement 
équipées. Les plus raffinées disposent d’un « bloc 
d’alimentation » très étudié. II est essentiellement 
constitué par une mangeare en pierre, toujours 
située en hauteur et à laquelle l’animal ne peut 
accéder qu’en plaçant les antérieurs sur une 

.._.. ,. 

1’ 

marche, Un cornadls tait de deux pierres plates 
placées verticalement isole la tête du bceuf 
lorsqu’il mange. Au-dessus de la mongeolre se 
trouve une plate-forme accessible au paysan par 
le bord supérieur de la fosse, où sont placés les 
aliments que l’on va distribuer par fractions au 
bœuf. 

Auwès de la marche donnant accès à la 
mandeoire est placé un abreuvoir monolithique 
rond. dans lequel l’eau est renouvelée depuis le 
haut. 

L’ensemble «bloc d’alimentation » est cou- 
vert en chaume de manière à ce que les aliments 
ne soient pas endommagés par les intempéries. 

Dans toutes les fosses, la mangeo,re est en 
position élevée pour obliger le bœuf à se nourrir 
tête haute. Les raisons données par les paysans 
sont diverses et peu convaincantes : entre autres 
faciliter la déglutition. II faut remarquer que le 

xstème. surtout lorsail est Douïvu d’un corna- , 
dis, est parfaitement adopté h la lutie contre le 
gaspillage. Le bœuf ne peut faire de grands mou- 
Jements de tête qui projettent toujours des 
aliments hors de la mongeolre. On peut penser 
ensuite que le fait de répéter l’ascension vers la 
mangeoire favorlse une musculation de I’arrière- 
traln. On remarque, en effet, que les bceufs de 
Fosse ont tous une fesse très rebondie que le 
zébu d’herbe ne présente jamais. 

A la partie postérieure de la fosse se trouve la 
porte qui permet à I’anlmol de sortir en emprun- 
tant une sorte de couloir ou d’escalier. Cette 
issue est toujours soigneusement barricadée 
avec des branchages entremêlés. Une fois en 
fosse, le bceuf n’en sort plus que pour la vente : 
il est donc inutile que la porte soit mobile, et le 
propriétaire souhaite même le contraire pour 
éviter un “OI. 

8) Alimentation du bœuf de fosse. 

Le bceuf qui vient d’être enfermé n’est pas 
habitué à recevoir une nourriture intensive non 
pâturée. II y  a une période d’adaptation qui 
dure environ un mois. On donne d’abord de la 
paille de TIZ ou bceuf, puis de l’herbe coupée 
qu’il consomme de plus en plus volontiers. 
Lorsqu’il y  est habitué on ne lui donne plus que 
de l’herbe. Cette herbe de début de saison des 
pluies est coupée sur les talus, les bas de pentes, 
les diguettes de rizières. Elle est mise en bottes 
et transportée au village, sur la tête, en ballots 
d’environ 20 kg chacun. 

Les plantes qur composent cette herbe fine 
sont dominées par : 

Cynodon dactylon 
Setario pallidefusca 
Digitaria horlrontalis 

S’y mêlent un peu de petit riz poussant sur 
les diguettes et quelques autres graminées 
sans importance pondérale. 

A cette herbe très humide (85 p. 100 d’eau). 
on ne peut attribuer plus de 0.12 Unité fourragère 
ou kg. Par contre, sa teneur en mailère azotée 
est élevée, l’analyse donne 2.4 p. IOOsur produit 
frais soit 16 p. 100 sur la matière sèche. 

On arrive à faire manger au bceuf 60 kg de 
cette herbe chaque ]OU~. ce qui donne le bilan 
suivant : 
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7 Unités fourragères 
9 lkg de matière sèche 

1.440 g de matière azotée brute 
MABW. F. 200 g. 

On se trouve donc en présence d’une ration 
abondante ZUT le plan énergétique et riche en 
matières ozoiées brutes ainsi qu’en carotènes. 

Les animaux qui n’arrivent pas à développer 
leur appétit pour consommer une roilon de cet 
ordre sont éliminés et revendus. 

Ce type d’alimentation se poursuit pendant 
les mois de janvier, février et mclrz qui sont 
pluvieux. 

Pendant cette période, les animaux prennent 
des formes, un poil brillant, se muscleni, maison 
ne distingue pas d’hypertrophie des tissus grais- 
X”X. 

Le premier tournant se situe en fin mars. Les 
premiers riz ont été récoltés en février et l’on va 
disposer des repousses de riz qui vont participer 
de plus en plus à l’alimentation du bceuf. Vers la 
même époque se prépare la récolte des arachl- 
des. Quelques ]ours avant celle-ci, les fanes 
encore très vertes sont coupées pour être distri- 
buées au beuf qui reçoit encore de l’herbe fine. 
Pendant un certain temps on vo trouver une 
ration d’environ 60 kg qui est composée par 
tiers d’herbe fine qui n’est plus aussi riche en 
matières azoiées que précédemment car elle a 
mûri. et où l’on rencontre, en plus des plantes 
précitées, quelques cypéracées fines et quelques 
composées : par tiers de fanes d’arachides et 
par tiers de jeunes repousses de riz qui sont à ce 
moment-là riches en matières azotées. De sorte 
que le bilan nutrltlonnel est peu modifié par 
rapport au précédent. Mais cela ne dure pas : 
les fanes d’arachides s’épuisent et les repousses 
de riz évoluent en perdant de leur valeur azotée. 

Aumoisd’avriI,commencelapérioded’engrais- 
sement avec l’apparition du manioc dans la 
ration. Les herbes fines sont épuisées. On ren- 
contre des rations du type suivant : 

Repousses de riz 30 kg 
Feuilles et lianes 
d e patates 10 kg 
Manioc vert 5 kg 

Ce qui donne une ration d’environ 7 U. F. mais 
avec un peu moins de matière sèche (8 kg enw- 
ron) et surtout beaucoup moins de matière 

azotée, le rapport MAB/U. F. passant aux envi- 
rons de 100 g. 

Les feuilles de patates sont coupées dons les 
champs qui se trouvent en dessous des fosses et 
qui ont bénéficié de l’apport des purins. De façon 
générale, les feuilles et lianes de patates sont 
distribuées fraîches, mais il arrive parfols que 
les bceufs les apprécient mieux après un préfa- 
nage. De toute manière, la quantité distribuée 
reste la même, à l’humidité près. 

Des feuilles de manioc sont mélangées aux 
lianes de paiaies en, quantité variable mas en 
général faible. Ces feuilles sont riches en azote. 

Le manioc est arraché chaque jour et distribué 
frais aux animaux, de préférence le soir, la 
verdure étant donnée dans la journée en plusieurs 
fols. 

En mai, Juin, juillet, se développe l’engraIsse- 
ment proprement dit, caractérisé par I’augmen- 
tation des distributions journalières de manioc 
frais. 

Nous avons relevé les distributions journaliè- 
res suivantes : 

Mamoc ,. .<, ., 10 lkg 
Repousses de riz 15 kg 
Feuilles et lianes de patates:. 15 kg 

Les repousses de riz sont alors jaunwontes et 
cellulosiques à cause du froid, leur teneur azotée 
est diminuée fortement. Les feuilles de paiates, 
par contre, conservent un aspect et une camposi- 
tion assez constants. 

Parfols les paysans arrivent à trouver et distri- 
buent une petite quantité d’herbe grossière où 
l’on note Hyparrhenia rufaet Panicum maximum 
coupés sur les pentes autour des villages. 

On note alors des refus dans les aliments 
dlstribués av bceuf, et ce sont surtout les repous- 
ses de TIZ qui sont délaissées. 

Les rations sont d’enwron 8 U. F. par jour avec 
9 kg de matière sèche mais la matière azotée 
devient de plus en plus basse et se situe en dessous 
de 50 g de matières azotées brutes par Unité 
fourragère. 

Au cours de cette période, où l’alimentation 
est surtout énergétique, les tissus gras de l’ai- 
mal s’hypertrophient. La bosse prend un volume 
consldéroble mas demeure néanmoins dressée. 
Elle déborde sur les épaules et sur l’encolure. 
A la marche, elle dodeline au rythme des pas. 
Le tronc devient cylindrique et empâté, la fesse 

534 

Retour au menu



prend un profil très convexe et une masse grais- 
zeuse s’accumule au périnée sur les aumaux 
extra gras. Les caractères de finesse de la tête, 
de l’encolure et des membres n’en deviennent 
que plus accusés. 

En tïn juillet, les animaux sont au maximum 
d’engraissement. A ce moment-là il n’y a plus 
d’herbe. plus de feuilles de patates. les repousses 
de riz sont pailleuses et il ne reste que du manioc, 
insuffisant pour assurer l’équilibre de la ration. 

Commentaires sur I’alimenfation 

L’alimentation qui est distribuée aux bceufs dès 
qu’ils sont habitués contient une quantité élevée 
d’énergie : 7 U. F. Pour un animal de 350 kg, 
bientôt 400 kg, elle laisse pour l’engraissement 
un disponible voisin de 4 U. F. par jour qui dol- 
vent pouvofr procurer 700 g de gain, s! compte 
tenu de l’âge avancé des animaux, on estime 
à 5.5 U. F. le kg de gain (Sauf en fin d’engrais- 
sement où le dépôt de graisse est plus onéreux). 

Au cours de I’engralssement terminal, ce 
niveau énergétique tend à s’élever (8 U. F.) par 
apport de manioc. ce qui est rationnel. 

L’apport de manioc dans les derniers mots 
abaisse l’encombrement de la rotlon et les réser- 
voirs digestifs diminuent d’importance. Cela 
contribue à l’obtention d’excellents rendements 

Les rations ont, au tout-s du début de I’engrals- 
sement, une teneur en matière azotée élevée 
qui permet un accroissement musculaire ; cette 
matière azotée diminue progressivement et cela 
est également rationnel. 

ia seule ombre au tableau est l’Insuffisance 
en minéraux qui sans doute est l’un des facteurs 
imposant l’emploi d’ammaux adultes. 

PERFORMANCES D’ENGRAISSEMENT 

Nous avons eu davantage de difficultés pour 
peser des animaux que pour contrôler la nourri- 
ture qui leur est distribuée. Les propriétaires 
refusent d’amener les anomaux à la bascule. 

Nous avons réussi à peser 8 animaux ou 
moment où, après le piétinoge des rizières, ils 
allalent être mis dans les fosses à leur poids le 
plus bas. Nous donnerons ci-après leur poids et 
leur taille au garrot. 

De ces quelques chiffres on peut tirer que les 
animaux les plus grands sont les plus lourds 
(NOS~, 5,7), Si on considère que la taille moyenne 
ou garrot du zébu malgache est de 125 cm, on 
remarque que six WI- huit animaux sont au-des- 
sus. Ces chiffres, Insuffisants, matérialisent quand 
même l’attrait des engraisseurs pour les ani- 
maux de grand format quand ils ont les moyens 
de les acheter. 

Nous avons pu examiner les bœufs en fin 
d’engraissement au marché d’Ambatomanga 
qui se tient au début de Juillet et où 150 bceufs 
gras étaient présentés. II nous o été impossible 
de passer à la bascule les animaux autres que 
ceux que nous avons achetés. Deux animaux 
choisis ou-dessus de la moyenne pesaient 465 et 
450 kg. 

Ces deux anomaux nous ont servi de terme de 
comparaison pour l’appréciation de l’ensemble 
du bétail. On doltd’ailleurs distinguerselon deux 
critères : l’état d’engraissement et le poids. 

II semble que le quart environ des animaux 
puisse être qualifié d’«extra gras» : bosse 
énorme et débordant en bourrelet à l’avant 
et sur les côtés, peau du tronc tendue par une 
gmsse de couverture épaisse qui cache toutes 
les formes musculaires dorsales, accumulation 
de graisse périnéale. 

Plus de la moitié des animaux sont« très gras » 
bosse très volumineuse mais peu ou. pas débor- 
dante, peau dorsale moins tendue, graisse péri- 
né& peu abondanie. 

Quelques animaux sont simplement «gros », 
en très bon état, avec une belle bosse mais sans 
véritable hypertrophie des tesus graisseux. 

Quant au poids, il est fonction de l’état d’en- 
graissement mais plus encore de la taille des 
individus. 

Les animaux «extra gi-as» se situent entre 
430 et 480 kg. Quelques boeufs exceplionnels 
atteignent ou dépassent 500 kg. Ils sont rares 
et ce sont des ammaux remarquables par leur 
stature avec une taille ÛU garrot approchant 
135 cm et un corps long et profond. 

Les animaux «très gras» sont un peu plus 
légers mais assez peu : de 420 à 470 kg. Enfin, 
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II semble que la plupart des bœufs de fosse 
soient capables de prendre entre 100 et 120 kg 
en 200 jours, soit de 500 à 600 g par jour. Quel- 
ques animaux exceptionnels peuvent ~VOIT 
des performances légèrement supérieures. A 
l’inverse nous devons signaler un certain déchet : 
après quelques semaines en fosse, si un animal 
ne développe pas l’appétit lui permettant de 
consommer près des 7 U. F. requises chaque 
jour, il est éliminé et revendu. Cela peut se 
produire pour un animal sur dix, voire plus. 

L’indice de consommation moyen en U. F. 
par kg de gain se situe entre 13 et 14. 

les animaux seulement « gras » pèsent de 380 
à 430 ka. 

ÉTUDE DES CARCASSES 

Au marché d’Ambatomanga nous avons 
acheté deux bœvfs que nous avons abattus et 
dont la découpe a été faite avec la collaboration 
de J. GILIBERT et TARDIF J. 

Le boeuf no 1 représentait la catégorie «très 
gros » le boeuf no 2 la catégorie « extra gras » : 

Le bœuf no 1 avait 129 cm au garrot: 
Le boeuf no 2 avait 127 cm au garrot. 

Les résultats de la découpe sont rassemblés 
au tableau 1, 

Les deux animaux étaient très couverts de 
graisse, de façon un pev plus épaisse pour le 
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Phob no 6. -Coupe du long dorsal -Gra~sse d’infiltration intramusculare importante 
et couverture trér épaisse. 

no 2. Pour le consommateur et le boucher euro- 
péens elle est en excès. L’infiltrailon graisseuse 
intramusculaire est importante. 

Si l’on compare les deux corcosses, on remar- 
que que l’extra gras o une bosse et un gras de 
rognons plus lourds, un rendement en corcosse 
plus élevé. A souligner qu’il atteint 65 p. 100 sur 
poidsvifavontabattoge.LaproportiondeI’arrière 
par rapport à l’avant est plus favorable. 

Nous devons dire ici un mot des prix : le boeuf 
na 1 a été payé 29.000 Fmg. et le no 2 36.000 Fmg 
(après marchandage serré). 

Ce qui donne sur pied : 

très grands et très prometteurs peuvent coûter 
jusqu’à 24.000 F mais defaçontrèsexceptionnelle. 

On peut tabler sur un prix d’achat moyen de 
18.000 Fmg, prix élevé pour des animaux mai- 
gres et qui ne se justifie que par leur origine 
lolntaine et une succession d’lntermédlaires. 

La moyenne des prix de vente ne dépasse pas 
beaucoup 30.000 Fmg. Le bénéfice réalisé se situe 
aux environs de 12.000 Fmg avec une varlotion 
en plus ou en moins selon que l’animal aura été 
bon ou médiocre (Nous avons VU le cas d’un 
animal acheté 20.000 et revendu 40.000). 

80 Fmg le kg pour l’extra gras. 
63.5 Fmg le kg pour le très gros. 

Si l’on compare ces prix avec les résultats de 
l’abattage, on ne peut s’empêcher de remarquer 
que la différence de l’état de gros est payée bien 
cher : elle ne peut s’expliquer que par un attrait 
traditionnel très fort pour la viande grasse au 
maximum. 

Pour ce gain, il faut considérer que I’entretlen 
d’un boeuf demande ou moins deux heures de 
trovall par ,our pour couper l’herbe. les repous- 
ses de riz, cultiver le manioc et le récolter, etc. 
Cela fait qu’un foyer engraisse en général un 
bceuf. Si le foyer o de grands enfants qui peuvent 
aider on engrasse alors deux bœvfs. A souligner 
que ce travail est fait par les hommes. 

APERçu ÉCONOMIQUE 

A raison de 500 h de travail par bceuf la 
rémunération horaire se situe aux enwrons de 
25 Fmg,gvec toujours une voriatmn en plus ou en 
rIloIns. 

Le bceuf coûte à l’achat entre 15.000 et 20.000 
Fmg swant son format. Quelques animaux 
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On peut comparer ce chiffre avec celui du’ 
SMIG agricole de la région qui est de 16 Fmg/h. 
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Au bénéfice kéalisé par la revente d’; bœuf 
engraissé il ne faut pas omettre d’ajouter la 

,yu fur et à mesure que la sais& avance. Cela 
Implique que des variatlons soient possibles avec 

voleur du fumier qui s’est accumulé dans la les réglons si les disponibles eux-mêmes varient. 
fosse sur une épaisseur pouvant atteindre L’anomalie réside eh ce que cette activité est 
80 cm voire 1 m à la partie postérieure de la interrompue une partie de l’année, faute d’ali- 
fosse. La quantité de ce fumier peut être de ments pour le bétai:I, alors même que le paysan 
3 à 5 t ; il zro. épandu sur les champs de manioc n’est pas occupé par la riziculture. Des sol’utions 
pour partie, mais également dans la rizière. se présentent à I’esirit telles que les fourrages à 

Le fumier apporte dans ces derniers ca une contre-saison, la création de réserves fourragères 
recette supplémentaire difficile à chiffrer. On entre autre?, pour p&nettrea,upoysan d’engrais- 
peut néanmoins si,gnoler qu’en banlieue de ser un deukième boeuf dans l’année. 
Tananarive le fumier ie vend de 1 Fmg à 1,5 Fmg 1 Avant d’être totalement affirmotlf sur une 
le kq. .,, ,I 

Lé purin des fosses engraisse l&‘;h&nps de‘ 
patates dont les fallles vont QU bceuf mais les 
tubercules au paysan. ‘~ 

Une étude plus serrée des iemps de travaux 

méthode, il convient d’examiner toutes ses consé- 
quences sur les autres activités dv paysan et 
notamment la riziculture, secteur prioritaIre 
dans la tradition. 

et de l’importance du fumier permettrait de 
préciser les termes ‘économiques de l’engrais- 
sement des bceufs de fosse. 

DISCUSSION 

L’engraissement traditionnel des bceufs en 
fosse procède d’une expérience très affinée 
qui. par beaucoup de points, est parfaitement 
logique dans le cadre où elle se déroule. II ne 
faut pas oublier que l’activité fondamentale du 
paysan est la rlzlculture 0 laquelle sont réservées 
toutes les terres pouvant être mises en eau. 

Les bœufs servent au piétinage de la rizière 
e+ à la fumure. La rizière rend au boeuf les 
repousses de ~IL (d’ailleurs très peu denses : 

1,s t à I’ha). Le paysan utilise les herbes de collu- 
viens et de diguettes que la nature fait pousser 
pendant les pluies, puis les fanes d’arachides et 
les feuilles et lianes de patates cultivées pour la 
consommation. La seule culture vraiment faite 
pour le bceufest le manioc. II n’y a aucun mystère 
dans I’alimentat~on des boeufs de fosse : les 
paysans donnent 0 l’animal ce dont 11s disposent 

Il ne faudra pas omettre d’examiner également 
les surfaces disponibles pourlaculture du manioc. 
A première vue il semble que nombreux sont les 
propriétaires dans cette réglon qui ne dispose- 
raient pas d’assez de terres aptes à la culture du 
manioc pour permettre I’engrolssement de deux 
bceufs. 

La finition de deux bceufs serait facilitée si 
l’engraissement était poussé moins loin et visait 
à faire des animaux bien tÎnis mais non hyper- 
gros, 

Malheureusement, les prix du marché très 
élevés, comme nous I’avfyms vu, pour les animaux 
très gras. sont un facteur défavorable pour cette 
évolution. 

Si I’accrolssement du nombrede bceufsengrais- 
sés est vivement souhaitable pour I’approvision- 
nement de Tananarive dont la population aug- 
mente très wte, dans le cadre des exploitations 
du type de celles d’Ampohimanga, II faut crain- 
dre que cela ne soit possible que par une modifi- 
cation profonde des traditions, voire une modifi- 
catlon des structures des exploitations. 

II n’en est peut-être pas de même partout 
ailleurs. 

BUMMARY 

Neor Tonanonve, lean rebu cattle are faitened being permed in « pitr » 
excavokd in the hillsides round the villager. From december to morch, the 
animols are fattened ~I+II herb. from morch ID july with growing ogai,” of 

rice, leoves of sweet pototoer and manioc. The animais become very fak with 
o corcase yield reaching 65 p. 100. Thir activity orsociaied with the TIC~ culture 
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Rev. Eh. MM véf. Pays Irop.. 1969, 22.4(541-559) 

Végétaux ligneux et pâturages des savanes 
de I’Adamaoua au Cameroun 

fior 1. PIOT 

RÉSUMÉ 

De graves problèmes d’envahisrements ligneux sur les pâturages de l’Ada- 

maova en général rendent d’actualité cette étude der swyones arbustiver et 

arborées qui couvrent le plateau. 

L’auteur étudie trois aspects essentiels de cette vaste question. 

ID action des feux sur la végétation ligneuse ; 
20 râle de I’lntenrité de la charge en béioil sur cette méme végétation ; 

30 voleur partorale des élémenir ligneux des terrains de parcours. 

Des conclusions sont données visant 0 d&finir une politique des feux en maiière 

forestière. etsuriout pastorale et 6galementsont proposées des baser d’aménage- 

ment sylvo-pastoral dans l’optique de I’lnévitable évolution de l’élevage vers 

des former moins extensives, 

Si les basanes africaines sont revendiquées à la 
fois par les forestiers et les éleveurs en ce qui 
concerne la gestion de leur exploitation exten- 
sive, c’est bien parce que leur vocation est 
souvent difficile à définir. Suivant le type de 
savane considéré et son utilisation. l’équilibre 
herbe-ligneux peut se déplacer dans un sens ou 
dons l’autre. La Station Fourragère de Wakwa 
a eu pour but dès sa créotlon (1956) d’étudier 
les actions du parcours et des feux sur la savane. 

La présente étude décrit essentiellement le 
comportement du matériel ligneux : I’évolutlon 
de la végétation herbacée fera l’objet de commu- 
nications ultérieures. 

L’arbre et l’arbuste procurent aux animaux, en 
période difficile surtout. une partie de leur 
ration ; il était intéressant d’essayer de la préciser 
qualitativement et quantitativement. 

A) CONDITIONS NATURELLES 
DE L’ADAMAOUA 

L’Adamaouo est un vaste plateau d’une altitude 
moyenne de 1.000 à 1.200 m, situé entre les 
6e et 8e degrés de latitude Nord (6) (a), 
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Le climat est du typesoudano-Guinéen monta- 
gnard avec 1.600 mm de pluies en 8 mas, et 
4-5 mois écologiquement secs. 

La température moyenne annuelle est de 230 
(maximum et minimum absolus respectivement 
de 350 en mars et 100 en janvier). Les moyennes 
mensuelles sont de 320 en mars pour les maxi- 
mums et 130 en décembre et janvier pour les 
minimums. 

L’humidité relative moyenne est de 75 p. 100 
en saison des pluies. 40 p. 100 en saison sèche, 
et passe par des minimums absolus de l’ordre 
de 10 p, 100 en février, ce qui a de sérieuses 
conséquences écologiques. 

Géologiquement, I’Adamaoua est constitué 
par un socle granitique et gneissique avec des 
placages de grès et surtout de roches volcaniques, 
basaltiques le plus souvent. 

Les sols formés sur ces derniers types de roche 
mère sont en général nettement plus riches que 
les autres, surtout sur les derniers épanchements 
basaltiques qui donnent naissance à un sol foncé 
peu évolué. Très entaillé par lesvallées, parsemé 
de zones d’épandages des cours d’eau ou de 
marais, I’Adomooua possède d’assez vastes 
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surfaces de sols hydromorphes précieux pour 
le porcours des troupeaux en zo,son sèche. 

La végétation qui recouvre la plus gronde 
partie du plateau est une formation mixte forêt- 
graminée de type savane arbustlve et arborée à 
Donieil~o et Lophiro. 

La liste des autres espèces ligneuses qu’on y  
rencontre et qui comporte une soixantaine 
d’espèces est donnée en annexe. 

Les vallées et les thalwegs sont occupés en 
grande partie par des galeries forestières dont la 
flore ligneuse est très riche, les espèces les plus 
fréquentes éiani : 

Neobouionio velui~na. 
Parrnori kersiingri. 
Slerculio trogocanfho. 
Syrygium gu~neense D, C. gulneense. 
Tricolysia okelenris V~II^ oblanceolata. 
uapoco fogoensis. 
Viiex doniono. 

Une hste relativement complète des espèces est 
donnée en annexe. 

La végétation herbacée est essentiellemeni à 
base d’tlyporrhenio spp avec différents faciès liés 
à la nature du sol (Hyporrhenra diplondro et 
Pospalum orbiculare ou Hyporrhenro filipendulo et 
Loudetia kogerensrs, etc...) ou ou type d’exploita- 
tion (Panicum phragmifoides, Sporabolus pyromi- 
dalis, Andropogon gayonus, Brachiorm brirantho 
avec Hyporrhenro rufa, Hyparrhenio chrysorgyreo 
par exemple). 

C’est dans ce contexte naturel qu’au moment 
de la création de la Station Fourragère (1956.57) 
un programme d’étude d’action des feux et du 
parcours ZUT la végétation CI été établi ; ce pro- 
gramme est largement exécuté. 

B) EXPÉRIMENTATION ET OBSERVATIONS 

La Stotlon de Wakwa située à 1.200 m d’alti- 
tude, 70 17 de latitude Nord et 130 33 de longitude 
Est est un échantillon représentatif des sols et de 
la végétation de I’Adamooua. 

On y  rencontre des sols : (voir carte) 

. Granitiques pauvres et à faible rétention 
superficielle pour l’eau. 

Les arèn’es granitiques de bas de pente sont 
toutefois pIuS riches. 

l Basaltiques rouges : formés sur basaltes 
anciens donc relativement évolués et lessivés. 

. Basaltiques foncés ; formés sur basaltes 
récents, 11s sont peu évolués et riches. Ils forment 
les, meilleurs pâturages de I’Adamaouo. 

Les observations sur la végétation ont été faites 
dans 17 parcs non dessouchés, qui ont été sourms 
à des traitements différents faisant intervenir 
les feux et la charge en bétail. AInsi, avec les sols 
ce sont les octlons de 3 facteurs de variation qui 
sont analysées. 

MÉTHODOLOGIE 

L’inventaire de la végétation ligneuse imposolt 
un échantillonnage tellement large que, compte 
tenu de la surface limitée des parcs. il devenolt 
wssi rapide et plus efficace de tout inventorier. 

Dans les comptages on distingue les rejets ei 
arbustes (0 à 1,50 m) des arbrisseaux (1,SO m 
i 3 m) et des arbres (plus de 3 m). En fait, des 
facteurs subjectifs d’appréciation de la part des 
agents chargésdes inventaires Imposent quelques 
corrections aux résultats bruts du comptage. En 
particulier pour certains, l’arbre est encore 
rbrlsseau et l’arbuste ne l’est plus et il est 
difficile d’agir sur ces notions rendues de fait 
Fort subjectives par lo,varlété de porides ligneux. 
Le comptage des rejets est le plus délicat ; les uns 
recensent absolumenttous les brins. alors que les 
wtres opèrent presque par cépées. Mais toutes 
-es hypothèques peuvent en fait être ossez facile- 
ment levées. Par contre, en ce qui concerne la 
désignation spécifique des éléments ligneux, nous 
ronsidérons les possibilités d’erreur comme très 
aibles et lhmitées aux lapsus Ihnguae ou calami, 
:or les plantes sont parfaitement connues des 
xgents. 

Les charges de bétail à l’hectare sont chiffrées 
:n kg de pads vif à l’hectare et la productivité 
des pâturages en unités fourragères. 

CONDITIONS EXPÉRIMENTALES 

Les facteurs de variation sont les suivants : 

- Ceux dus ou milieu lui-même : les sols. 

- Ceux dus à l’intervention de I’expérimen- 
ation : 
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l Charges en bétail. 
l Nature des feux soit : 

absence de feux, 
feux précoces, 

qui est fondamentale : les seuils étant différents 
suivant les faciès graminéens et le relief. On 

feux de pleine saison sèche, 
feux dits de contre-saison. 

peut donc être amené à brûler plusieurs jours 
de suite dans un même secteur. mois le feu ainsi 
obtenu est alors aussi peu violent que possible. 

CHARGES 

De 1957 à 1962, les charges appliquées aux 
différent5 parcs étaient classées en légères, 
normales, excesswes. suivant l’évolution ulté- 
r~eure des caractéristiques de la végétation et du 
pâturage. 

Par contre, pour l’éleveur, ce feu doit réduire 
[e couvert arboré et arbustif, ma15 surtout 
permettre la repousse et l’exploitation du regain 
donné par les graminées capiteuses pérennes. 
Plus le feu est précoce et plus la repousse sera 
abondante cor elle profite d’une humidité du sol 
qui ne fera que bolsser avec le temps. 

Les animaux séjournaient en permanence nuit 
et jour chaque année dons les parcs. de mai à 
décembre, sauf dans 3 parcs, une saison des 
pluies sur 3. 

De 1962 à 1968 les différents traitements ont 
été les suivants : 

En saison des pluies, le cycle d’ulisatmn des 
parcs en rotation par les animaux est de 28 jours 
environ, la durée de la pâture variant suivant 
les parcs mals étant si possible au plus égale à 
8 jours. 

30 Des feux de pleine soison sèche : 

On attend d’eux un maximum de dommages 
aux végétaux ligneux et si possible un peu de 
regain, ce qui pose peu de problèmes jusque fin 
janvier (sauf en terrain granitique à faible 
rétention pour l’eau). On veut aussi dans la 
mesure du possible, éviter de brûler les jeunes 
feuilles des espèce5 appelée5 qui débourrent 
(Danielin par exemple dès mi-janvier). 

40 Enfin des feux dits de contre-saison : 

Deux types de charge sont prévus 500 kg/ha et 
250 kg/ha. 

En saison sèche la charge est amenée à 
125 kg/ha sans rotation. 

Certain5 parcs sont utilisés tous les ans, d’autres 
mis hors pâture pendant 1 an sur 2. 1 an sur 3 
ou 4 ans sur 4 ; cette dernière condition étant 
très semblable à celle des zones de transhu- 
mances traditionnelles. 

Ce sont des feux allumés dès le retour des 
pluies et essentiellement pour nettoyer les pâtu- 
rages des refus qui peuvent les encombrer, mais 
que le bétail aura pu explater en partie pendant 
toute la sa15on sèche. Expérimentalement, on 
veut voir si ce feu n’est pas plus efficace contre 
l’envahissement ligneux que les outres feux. 
puisqu’il les touche en pleine montée de sève 
(cette dernière commence 3 ou 4 semaines avant 
le retour des pluies). 

FEUX 

Les types de feux expérimentés sont les 
suivants : 

10 Une absence de feu permanente. 

20 De5 feux précoce5 ; ils doivent être définis 
car les concepts du forestier et de l’éleveur sont 

,‘.,I quelque peu différents. 
,, 

Le forestier attend du feu précoce I’élimina- 
tien, le plus tôt possible, d’un matériel végétal qui 
serait dangereusement combustible en plein état 
de siccité pour la végétation ligneuse associée. 
De là naît une notion de seuil de combustibilité 

De 1957 0 1962, le5 parcs étaient brûlés tous les 
ans 0 l’un des régimes ci-dessus et cela quelle que 
soit la densité du couvert herbeux existant laissé 
par les animaux juste avant la mise à feux. 

A partir de 1962 compte tenu des observations 
déjà faites et l’emploi systématique de la rotation 
pour exploiter le pâturage. le régime des feux 
est le suivant : 

Dans la série des essais où le cycle d’utilisation 
est de 4 ans les parcs sont brûlés 3 ans de suite 
soit précocement. sat en pleine saison sèche, soit 
en contre-saison ; d’autres sont brûlés 2 années 
de suite en contre-saison (début de saison des 
pluies) et la 3e année en pleine saison sèche. 

Ces parc5 sont utilisés comme pâturage la 
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quatrième année quels que soient les traitement: 
effectués par le feu. 

Dans les autres séries où le cycle est de 2 0~ 
3 ans, les mêmes types de feux sont appliqué! 
comme précédemment après la ou les saison! 
des pluies qui suivent celle pendant laquelle If  
parc 0 été pâturé. 

Le protocole d’emploi des feux a été modifié er 
1963 en rafson du fait que la qualité du pâturage 
allait en diminuant alors que ces rechercher 
visaient à définir un mode d’explatation ration- 
nel du pâturage. 

C) RÉSULTATS 

L’expérimentation 0 commencé en 1957.5E 
par un comptage général des ligneux dans Ier 
17 parez. Un second comptage a été effectué 
en 1962-63 dont les résultats ont été en partie 
analysés (6), Enfin un troisième a eu lieu en 
1967.68. 

Le tableau no 1 résume l’ensemble des traite- 
ments et les résultats globaux des comptages. 

*** 

a) Analyse en fonction des sols. 

Les inventaires montrent que d’une manière 
générale, les traitements imposés mènent 0 un 
accroissement du matériel ligneux beaucoup 
plus important en terrains granitiques qu’en 
terrains basaltiques rouges, et en ces derniers, 
plus qu’en terrains basaltiques foncés. 

L’embuissonnement par& donc d’autant plus 
fort que le terrain est pauvre. Pour les 2 types 
basaltiques. sltués dans un site tout à fait compa- 
rable, l’explication peut tenir a~ fait que les 
charges supportables sont effectivement plus 
élevées et, qu’en outre, lorsque les feux passent, 
ils sont plus violents dans les parcs riches parce 
qu’alimentés par un matériel combustible plus 
important. 

b) Analyse en fonction des traitements. 

10 Action du pâturage intensif sons feu : 
l En terrain granltlque - Etude du Parc GS. 
Dans les 5 premières années, il est constaté un 

développement extraordinaire des rejets et 
arbustes. 

j ’ Les 5 années SuIvantes on constate une régres- 
sfon logique à ce niveau d’encombrement des 

1 rejets et jeunes plants. alors que le changement 
; de classe d’une bonne partie d’entre eux vient 
i presque doubler I’effectlf des arbustes. 

Le phénomène est le même pour les arbres et 
l’ensemble contribue, en fermant le couvert, à 

, donner, plus que le comptage, une ~mprewon 
+ puissante d’envahissement. 

l En termn basaltique - Etude du Parc R5. 

On est parti en général pour les parcs basal- 
tiques d’une couverture arbustive plus modeste. 
Ces sols plus riches ont été plus ou moins cultivés 
dans le passé, donc défrichés, et l’ambiance de 
départ y  était déjà beaucoup moins forestière. 

On constate donc après 10 ans une poursuite 
; de l’évolution qui n’a guère duré que 5 ans en 
: granitique. 

20 Action d’une charge excesswe avec feu de 
pleine saison sèche. 

Le comportement de ces parcs est très impor- 
tant à considérer cor il correspond aux condi- 
tions quasi générales d’exploitation actuelle des 
terrains de parcours de I’Adamaoua : charge 
annuelle maximale, feu annuel (plus ou moins 
TardIf, mais cela est de peu d’importance, car 
ces feux alimentés par une herbe courte causent 
très peu de dommages aux arbres). 

l En terrain granitique - Etude du parc G9. 

L’évolution est très comparable à celle du parc 
non brûlé homologue (GS) avec une poursuite 
de la progression des rejets (Horungona modogos- 
corlensis surtout). On tend là aussi vers une 
fermeture complète du couvert avec disparition 
de ,I’herbe, Alors que nous wons toujours 
500 kg/ha en G5, G9 est presque surchargé avec 
259 Ma. 

Donc. wec peude bétail et desfeux peu impor- 
tants, on constate une évolution comparable 
à celle des séries non brûlées, ce qui est normal. 

l En terrain basaltique rouge - Etude du 
parc R9. 

L’inventaire de ce parc nous semblait aberrant 
en 1963, et nous avons pensé à l’époque que des 
exploitations délictueuses avaient pu être pro+% 
quées. Les 5 dernières années montrent une 
évolution comparable à celle de G9 avec beau- 
coup moins d’ampleur. 
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l En terrain basaltique foncé - Etude du Ces deux derniers parcs ont donc en fait été 
parc F9. I 

, 
( 

mrcourus 3 ans de s& par des feux qui ont dû 
!treassezviolentset responsablesdesdiminuiions 
ronstatées. 

50 Action des feux précoce5 avec mise en 
différé des parcs :~ Etude comporatlve des 
3 types de porcs G6, R6 ei F6. 

L’augmentation du couvert ligneuxtotal est, là 
aussi, assez importontemolgré,en1963. uninven- 
taire douteux des rejets et des arbustes. Nous 
sommes en tout cas dans les conditions d’enva- il 
hissement ligneux presque aussi importantes 
que dans les parcs non brûlés et chargés tous 
les ans. A plus ou moins longue échéance, 
cela conduira à un étouffement grave du tapis 
herbacé en ce qui concerne la productivité en 

i 

S~IS~” des pluies des pâturages. C’est d’ailleurs. 
hélas, le phénomène que l’on constate en de 
nombreux secteurs de I’Adamaoua. 

G6 et F6 malntienneni à peu près leur toux 
d’embuissonnement alors que R6 accroît son 
total de ligneux de près de 30 p. 100. Une année 
de mise en différé sur trois est sûremenisuffisanie, 
associée à un feu précoce (ei probablemeni aussi 
à un feu de pleine saison sèche) pour falre 
régresser I’embuissonnement ou en tout cas le 
contenir, 30 Action des feux de pleine saison sèche : l 

Etude comparative des parcs granitiques 
G2-G4 et basaltiques rouges RZ-R4. 

Ils montrent typiquement un moindre déve- 
loppement, voire une régression du couvert 
Ilgneux. 

II est assez difficile de faire intervenir la notion 
de charge dans ladernière périodequinquennale. 
car tous ces parcs ont été depuis 1965. soit 
différés, soit chargés à 500 kg/ha. 

Pourtant, bien qu’une charge faible puisse 
avoir comme conséquence un feu mieux alimenté 
par plus de refus, il semble bien que c’esi ii une 
charge supérieure qu’est due la régression 
constatée de G2 à G4 d’une part et de R2 0 R4 
d’autre part. 

Quel est des deux facteurs. charge et feu, celui 
qui a le plus d’importance? Nous ne pouvons 
encore y  répondre très sûrement, mais inclinons 
ver5 une prépondérance de l’influence de la 
charge. Dans les porcs où I’embuissonnement a 
diminué, ce ne sont pas les espèces appétées 
qui ont plus parilculièrement régressé : donc, 
l’influence de la charge est certainement plus 
liée aux piétinements ei aux passages du bétail 
qu’à la pâture elle-même. Par contre, les 
Harungano modagoscorrensis, non appétés, sen- 
sibles au feu se sont installés même dans ces 
parcs sou forme de rejeiz, ce qui ne se serait 
pas produit avec des feux assez Importants. 

Le parc G2 o subi des feux précoces en 1965 et 
1966 après mise en différé. ce qui explique 
peut-être la faible augmentation du matériel 
ligneux. 

40 Action des feux précoces sans mise en 
différé. 

Etude comparailve des parcs granitiques : 
GI-GZ-bosalilques rouges RI-R3 et basaltiques 
foncés F3. 

L’augmentation del’embuissonnementpour G3 
et R3 est très nette (bien que l’on puisse, pour ce 
dernier parc. douter de la valeur des chiffres de 
1963). GI se maintient à 10 p. 100 près. 

Par contre. RI et F3 s’éclaircissent. RI (comme 
R2 et R4) a été sous-chargé en 63 et 64, et a subi 
après mise en différé un feu de pleine saison 
sèche en 1966. F3 sous-chargé également en 63 
et 64 a eu un feu de contre-saison en avril 66. 

Quant aux terrains granitiques. ils sont 
pauvres (productivité de l’ordre de 1,250 U. F./ho) 
et ne supportent donc qu’une charge assez faible. 
La végétation herbacée~y est en grande partie 
constituée de Loudetm (type kogerensis) et d’autres 
graminées annuelles fines, aliments pour un 
feu irès fugace. Le relief y  est particulièrement 
accentué. ce qui permet aux feux de passer très 
rapidement des bas-fonds où on ,les allume 
jusqu’aux sommets. Or, les feux trop rapides 
(qui montent les pentes ou qui sont poussés par 
un vent trop fort) brûlent très mal les grosses 
po~lles et abîment peu les arbres. D’auire pari. 
ces sols granitiques sont sillonnés de galeries 
qui hébergent des espèces plus ou moins fores- 
tières toutes prêies à «sauter dans la savane ». 
et à la repeupler dès que les conditions le 
permettent. On trouve en terraln granitique une 
variété beaucoup plus grande d’espèces que 
dans les autres. et en partialler d’espèces 
apparues dans les 10 dernières années. Enfin, les 
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sol5 granitiques sont en eux-mêmes sûrement 
‘plus favorables à l’installation des systèmes raci- 
rares des arbres que les sols plus ou moins 
,compocts et vite secs des basaltes. L’allure assez 
chaotique et crevassée des zones granitiques 
crée constamment des sites favorables à I’accro- 
chage de la végétation arbustive. 

Toutes ces rossons sont susceptibles d’étayer 
une explication de ces différences de comporte- 
ment en terrains granitiques et basaltiques qui 
apparaissent incontestablement. Mais II nous 

manque encore quelques années d’expérimen- 
tation pour pouvoir hiérarchiser ces différents 
factevrs. 

c) Evolution spécifique. 

Les observations faites sur les principales 
espèces dans les différents parcs classés en 
fonction de la nature du terrain ont été wxsem- 
blées dans les tableaux II et II bis en vue de 
comparer les résultats obtenus dans les domaines 

-r 
1558 

A 
i963 

148 

-l 

- 
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basaltiques rouges, basaltiques foncés et grani- 
tiques. 

Ces deux tableaux indiquent les princIpales 
‘espèces présentes dans 3 types de terrains par 
,ordre d’importance numérique décroissante au 
début de l’expérience. 

Les classements indiqués ensulte pour 1963 et 
1968 permettent de se faire une idée du déve- 
loppement de certaines espèces, compte tenu du 
fait que, pratiquement, les effectifs de chacunese 
sont au moins maintenus. 

Ces tableaux permettent d’emblée une diffé- 
renciation botanique des différentes sortes de 
terrains. La dominante des espèces reste 0 peu 
près celle qui fut signalée en 1964 (6). 

Parmi les espèces de première grandeur, les 
Terminalia sont les seuls à manifester un compor- 
tement édaphique certain : 

- Terminalia mocroptero (et Jerminolio dewe- 
vrei) caractérise les sols granitiques et latéri- 
tiques par sa présence ei son abondance. 

- Jermrnalra glaucescens (et Ormocorpum 
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bibrocfeofum) caractérise les sols bosaltiaues Croierispermum lourinum, etc...) ou de savane à 
i plantules fragiles (Ochno spp. Crofon mocro- foncés et se’ développe de préférence dons’ le: 

zones 0 blocs rocheux superficiels. stachyus, Uopoco togoensis, Bridelio micronotho. 

Corisso edulis, Cussonio borieri, Nou&a lotifolio, 
Ximenia ornericana, Vifex spp, Vernonio amygda- 
lino, etc...). 

Toutes les outres espèces dominantes semblen 
pouvoir se développer aussi bien en sols groni. 
tiques que basaltiques. 

Par contre, au n~veou des espèces secondaire: 
ou rares et simplement présentes, on pourrai. 
trouver en comparant les relevés de nombreuse! 
différences : mais alors l’échantillonnage devlen. 
Insuffisant en particulw pour les 5015 basaltiques, 

On ne retiendrait donc guère comme semblan- 
propres aux terrains granitiques que le Fo~rer 
specioso peu fréquent et, moins exclusivement, 
lophira lanceolato et BuIyrospermum porodoxum. 

Dans ces swrx~es. et SU~IS aucun doute, ce soni 
essentlellement les facteurs feux et eau (galeries, 
nappes phréatlques, etc...) qui déterminent la 
répartition des espèces ligneuses, la nature du 
sol n’intervenant que secondairement. Quant 
au couvert herbacé, nous avons déjà indiqué (8) 
que sa composition et sa nature sont déterminées 
plus par les traitements qu’il subit (feux, intensité 
du pacage, culture, etc...) que par les conditions 
édaphiques. 

C’est pourquoi dans les conditions d’exploita- 
tion de l’élevage extensif africain, il faut attacher 
beaucoup plus d’importance à la notion de 
formation qu’à celle d’association trop suscep- 
tible de varIailon, sauf dans des cas limites (sols 
inondés, dalles latérltlques, etc...). 

10 Evololion des espèces des pâturages non 

brûlés : 

La série charge correcte sans feux des parcs 5 
nous permet de considérer une évolution dans 
les conditions d’embuissonnement les plus favo- 
rables et de loin les plus sûres expérimentale- 
ment. 

- Terrains granitiques (G5). 

L’élément le plus important d’apport est 
incontestablement I’Horungono modogoscoriensis 
qui se malntenait jusque-là en bordure de 
galeries et se multiplie maintenant partout en 
fourrés denses où l’herbe n’a plus de place, 
mais où vont par contre venir s’abriter des 
espèces de forêts (Fogoro iessmanii, Psychofria 
venoso, Syzygiom guineense, Mussoendo sec, 
Hymenodrcfyon fioribundum, Tricolysio okeiensis, 

Ici encore, on constate un accroissement- 
$obal du nombre des individus et ‘un passage. 

l ( ie classe pour une partle d’entre eux, mais le 
)hénomène est devenu incontestablement plus 
ent qu’en terrains granitiques. En fait, partant 
l’un couvert arboré plus important en terrain 
Iraniiique, II était normal que le phénomène de- 

I r ,eprise par la forêt y  soit plus rapide d’autant que. 

1 1, 3 présence constante de galeries contribue à. 

- Terrains basaltiques (R5). ” 

L’ordre de fréquence des espèces est précisé 

1: jans le tableau ci-dessous pour les ,3, inventaires, 
sffectués. 

Quant à l’ordre de fréquence des espèces, il. 
était et est devenu : 

Daniellia oliveri. 11 5 

Termmalio mocropfero ._. 2 3 3 
Proie0 elliotiii _, _. _, _. _, 3 5 8. 
Hymeoocardio ocido ,.._._. 4 2 4 
Anoono arenoria _. <, 5 4 5. 
Piliori~gma fhonoingii 6 6 14 
Lophiro ionceolofo _. 7 9 16, 
Lonnea schimperi .._.. 8 13 13 
Horungaoa madagoscarieosis - 10 1, 
Moeso ionceaiolo .._._._ - - 
Naurleo iatfolm _. - - : 

Cette évolution a été complétée bien entendu 
pendant ce laps de temps par un passage d’une 
partie des sujets dans la classe supérieure, ce qui 
ne fait qu’alouter à l’épaisseur du couvert créé 
2” 10 U”S. 

Annona orenorio 11-i 
Piliasfigmo ihonnmgii <. <. 2 2 2 
Hymeoacardia acide 3 
Syzygium gvineense 4 4 : 
Psorospermum globerrimum. 5 
Trich;iio roko _, 6 : 10 
Proteoeliioiii~ _. 7 6 12 
Bridelia ferrugineo ..,_..,.. 8 9 14 
Wexmadiensis _._, <,..._. 9 10 - 
Stereospermum kunthmnum 10 
Horuogano modogoscoriensis - 8 3 
Aiiophyiusafrilconus ._._... - - 4 
Sfegaooioenla OrOlioCM - - 6 
Ficur capenris _. - - 11 
Moesa lonceolota _, _. - - 16 
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accroître l’ambiance forestière nécessolre ou 
‘départ de l’évolution. 

Dans les terrains basaltiques, cette ambiance 
s’est créée plus lentement, là encore autour 
d’Horungona modagoscoriensis et d’Allophylus 
@riconus formant ici OUSSI des fourrés épais 
renforcés d’espèces plus ou moins sarmenteuses 
(Cissus quodrangulorls, Phyllonlhus muellerronus, 
,etc...) et protégeant des espèces d’installation 
:relatlvement délicate (Sfegonotaenio aralioceo, 
Ficus copensis. Fagaro fessmonii. Sopium ellrpticom, 
Vernonia omygdalrna, etc...). Et maintenant le 
Moeso lonceoloia vient renforcer l’ambiance. 
Dans 5 ans, il est probable que nous serons. à 
des nuonces spécifiques près, au stade actuel des 
terrains granitiques. 

20 Evolution sur l’ensemble des Porcs : 

L’évolution étudiée précédemment nous permet 
en considérant les tableaux II et II bis de constater 
qu’en moyenne tous les parcs évoluent à peu 
près dans le même sens d’un réembulssonnement 
avec à peu de choses près la même fluctuation 
de l’ordre des espèces et les mêmes apparltlons. 

Tous les parcs granitiques évoluent et 
atteignent un fort degré de multlpllcatlon des 
sujets qui. de 1.000 à I’ha en 1958. sont devenus 
2.360 dix ans après. Sauf en GI et G6. I’Horun- 
gono madogoscorlensis o pris partout la première 
place. Pour les autres parcs ce n’est plus qu’une 
question de temps. 

Pour la série basaltique rouge, I’embuissonne- 
ment s’est pratlquement maintenu passant de 
815 sujets 0 I’ha à 790 entre 1958 et 1968. 

Enfin, la série basaltique foncée montre une 
régression de 700 à 620. 

II semble à priori que pour ces deux séries on 
retrouve encore I’lnfluence des possibilités 
effectives de charge ; mais surtout II faut considé- 
~rer que malgré I’évolutlon numérique globale, 
le couvert arboré s’est considérablement épalssi 
partout par suite de l’accession générale à l’état 
d’arbrisseaux d’une bonne partie des jeunes 
sujets. 

L’analyse spécifique montre ouss~ la même 
générale apparition des espèces colonisatrices. 

Partis d’un niveau général plus bas d’embuis- 
sonnement les parcs basaltiques voient leur 
ambiance boisée s’installer plus lentement que 
pour les terrains granitiques mais inéluctable- 
ment. 

D) CONSÉQUENCES PRATIQUES 

a) Débroussoillement : 

Nous avons en 1964 (8) exposé comment dans 
la méthode traditionnelle d’élevage foulbé, des 
mises en défens répétées et successives avec feux 
de pleine saison sèche pouvaient maintenir 0 un 
niveau convenable I’embuissonnement des pâtu- 
rages. Cette méthode comparable à la longue 
jachère agricole n’était cependant possible qu’à 
une époque où les terrains de parcours étalent 
surabondants. Pour différentes raisons, ce temps 
est révolu mais hélas, l’élevage demeure ou 
stade élémentaire de la cwllette dont on veut 
tirer le maximum sons contrepartie. C’est dans 
cet esprit que les essw sur les feux ont été entre- 
pris, mais là encore le travail «au minimum » 
ne permettra rien de bon. Notre première 
conclusion est que dès l’instant où l’on prétend 
exploiter un pâturage chaque saison des pluies 
(et c’est le cas actuel de tout I’Adamaoua. sauf 
dans les zones de transhumance), aucun régime 
de feux ne parviendra à contenir la végétation 
ligneuse. A vrai dire, et le chapitre suivant le 
montrera, la régrewon aveugle de l’élément 
arboré n’est pas~souhaitoble tellement la pâture 
des espèces appétées peut avoir d’importance en 
vxson sèche. 

C’est donc l’homme encore qui, mécanique- 
ment, maintiendra l’équilibre (le berger, s’il le 
veut, peut avoir tout au long de l’année un 
énorme pouvoir d’élimination des espèces indé- 
sirables). Aux moyens mécaniques ou manuels 
pourronts’ajouter l’empoisonnement des couches 
aux débroussoillants chimiques. 

Nous rappelons que de même qu’il est néces- 
saire d’effectuer plusieurs coupes à la matchette 
pour nettoyer un pâturage. plusieurs traitements 
hormonaux sont Indispensables pour avoir des 
résultats durables (9), 

La seconde conclusion est que les interventions 
mécaniques ne seront pas éternellement efficaces, 
car ii existe un stade d’irréversibilité : c’est celu 
où I’embuissonnement o atteint une telle intensité 
qu’il o réussi à éliminer les giandes espèces 
gramlnéennes qui constituent habituellement la 
base du pâturage. Sans porte-graines. ces 
espèces mettront très longtemps à recoloniser 
le terrain. A ce stade d’évolution, l’élimination 
des arbres n’entraînera pas aussitôt une recons- 
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(Savane et partie Galerie) 

s : Savane 
G : Galerie 

A : *ppeté 
TA : Très appeié 

F : Fréquent 
TF : Très fréqueni 

PA : Peu appeié 
NA : Non oppet6 

PF : Peu fréquent 
R : Rare 

Nom rclentifiques 
I 

Famille 

Acacia weberiono wx. villosa A. Chev. ...... Mimosa&s 
Albirio corioria Welw. ex Oliv ............. Mimoracées 
Albiria zygjo J. F. Macbr .................. Mimosa&s 
Allophyfus cf. grandifoiius Rad. ............. Sopindac&s 
Allophylus ofriicaour P. Beouv. form. africanus Saplndacées 
Annooa arenorio Tho”n ................... Annonc&es 
Anihocleisfa nobiiis G. Dan ................. Loganiocées 
Aolidermo venosum Tul. .................. Euphorbiacées 
Aubreviiiea kerstmgii Peilegr ............... Mimorocées 
Bauhima = Piliosiigmo ................... 
Beilschmiedio spp. 

Cierolpiniocées 
...................... Lauracées 

Bombox buoooporense P. Beau~ ............ Bombacacéer 
Borossus (fhbeiifer) oefhihiopum Mart. ....... Arecocéer 
Brideiio ferrugineo Benth. ................ 
Bridelio ndeiensir Be~lle 

Euphorblocées 
.................. 

Bridelio cf. specioro Müll. Arg 
Euphorbiacéer 

.............. Euphorbiocées 
Bur!e0 afiicono Hook. ................... Coesolpiniacéer 
Butymspermum paradoxum Hepper V~IT. Parkii Sapotocées 
Canthium V~ODSUB Hier”. ................ Rubiacéer 
Cansso edulir Vahl, ..................... 
Caria pefersiooa Bol1 

Apocynacées 
..................... 

Clauseno anisola Hook. i. ex Benth 
Coesolpiniacéer 

.......... Rutacées 
Combreium nigricons et Comb. sp ........... Combrefocées 
Commiphoio kerrfingii Engl. .............. Burserac&s 
Craferispermum iourinum Bath ............ Rubiacées 
C&on mocrortachyus Hochrt. ............. Euphorbiacéer 
Cusranio borleri Seemonn., Araliocées 
Daniellio oliveri Hutch. & Dalr ............. 
Deiobollio sp. 

Caerolpiniacées 
........................... 

Dombeyo cf. mulfifloro., 
Sopindacéer 

.................. Sterculiocées 
Ekebergia seoegaiensis A. JUS~. ............ Meliacées 
Entada abyssinico Steud. ................. M~mosac&s 
Entado africano Guill. & Perr. ............ Mimoracées 
Eriocoelum kersliogil Gilg, ................ 
Eryihrina seoegolenris D, C. 

Sopindocéer 
.............. 

Erylhrino sigmoideo Hua. 
Popillionacéer 

................. 
Eugeniosp. 

Papillionacéer 
........ ...... ... 

Fadogio erylhiophhea Hutch. & Dalz ................... “;::::: 
Fagara lessmonii Eng. .................... Rutacées 

Faure0 specioso Welw. ................... Pro+eocées 
Ficus co~eosis Thunb. ................... Morocéer 
F~us congensis Engl. ..................... Morocées 

Ficus glumasa var. globerrima Mut. ........ Moracées 
Ficus glumoso V(IT. glumom ................ Moracées 
Ficus gnophoiocarfio Sie”d. ............... Moracées 
Ficus ovoio Vahl. ........................ Morocées 
Ficur Ihanomgii Blume .................... Maroc& 
Ficus umbeilaio Vohl. Moracées 
Ficus vallis choudoe Del. ................. Moracées 
Ficus vogeiiaoa Miq ....................... Marac&s 
Flocourfia vogeiii Hook. .................. Flacourtiacées 
Gordenio ternifolio Schum. &Thonn. ....... Rublacées 
(Gymnosporio) Mayfeous senegoiensis Exell. Celastracées 
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Ngoh 
TalIa 
Ndoya 
Wi Nouer 
Lossa 
Soré 
Zereforo 
Boufibane 
Soumbou 
Domo 
Ngola 
GIJW-~ 
Koh 
sopo ou Nor 
NOWW 
Sopoli 
Nbékéré 
Ko, 
Ngozidila 
Pins& 

Tefoio 
Bothé 

Pins& 
Foufouifou 
BOg”a 
Kela ou Keha 
So,koba 
SO~I ou Sari 
Henga 
Nde-Nde 
Nde-Nde 
Ngekéré 
Wi Borondong 
Borondong 
Wi-Zomo 
Wi Kobo 
sototo 0” 

Ngamnu 
Tekouo 
Mbora I 
TolJr0lJ 0” 

Batoui 
Ko,0 
Ko,0 
Mbora 
Bolioko 
Tvi 
Touro” 
Mboro I 
Gouka 
Bouigotha 
Kiri 
Babang 

Station Station Appetab. Appetab. Fréq. 

s s 
PA PA 
PA PA 

5 5 PA PA 
G G 

s s NA NA 
G G NA NA 
SG SG 
G G 
5 5 TA TA 
G G 
5 5 
5 5 
SG SG A A 
G G A A 
G G A A 
5 5 
5 5 
GS GS 
5 5 2 2 
SG SG 
G G 
5 5 

introduit introduit 
G G 
5 5 
: : TA TA 

TA TA 

PF 
PF 
PF 
R 
PF 
TF 
PF 

p’; 
TF 
R 

FF 
F 
PF 
PF 
R 
PF 
PF 
PF 
R 
F 
F 

PF 
PF 

FF 
R 
R 
R 
TF 
PF 
R 
R 
F 
R 
R 

G 
G 
s 
S NA 
5 
G 
5 
s A 
G NA 
s 

SG 
s 
5 

G 
5 A 
5 A 

: PA 
5 TA 
G 
GS 
G 
5 

: 
TA 

F 
PF 
PF 

PF 
PF 
PF 
F 
PF 
F 
PF 
F 
PF 
R 
F 

‘F 
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Noms scientifiques 
/ 

Famille 
I NOtllS’ 

vernaculaires 

Horungana modagoscarreosis Lam. ex Pair. Hypericocées 
Hymenocordio ocida Tu,.. Euphorbioc&er 
Hymenadicfyon fioribundum B. L. Robinson.. Rubiocées 
,orrophho cocos Linn. Eupharbiocées 
Lonoeo schimperi Engl. Anacardiocées 
Looneo acida A. Rich.. _. Anacardiocées 
Leea guineensis G. Don. Ampelidacées 
bphiro lonceala~o Von. Tieg. Ochnacées 
Moesa ,onceo,ola Forsk. Myrsmocées 
Mangifem indico Linn. _. _. Anacordiac&es 
Maprouneo africona Mull. Arg. Euphorbiocées 
Moytenus senegoiensis Exell. Celastracées 
Mitmgyno ciiiato Aubr. & Pellegr. _. Rubiacéer 
Mussoenda orcuato Lam. ex Pair. Rubiacées 
Mussoenda erylhrophyllo Schum. &Thonn.. Rublocées 
Naucleo Iolifolia Sm. _. _. Rubiacéer 
Neobouion~a veiuiino Prain Euphorbiacées 
Ochno afzeiii R. Br. ex oliv. Ochnacées 
Ochna schweiofurfhiano F. Haffm. _. _. Ochnacées 
Olax subscarpioidea 011~. . Olacacées 

Ormocorpum bibrocfealum Bok. Papilfonacées 
Oricia suoveolens Verdon.. R”+acées 
Porinori kerslingii Engl. Rosacées 
Parinori curateiiifoiia Plonch. _, Rosacées 
Parkio filicoidea Welw. _. Mimoracées 
Pave+to lasioclodo Mildbr. _. _. Rubiacbes 
Phylianfhus muellenonus Exell. Euphorblacées 

Piliostigma Ihooningii Milde Redhae _. _. Césalpimacées 
Pilfosporum viridifiown Sims. _. Plttosporocées 
Pifhecellobium eriorachis Harms. _. Mimosa&s 
Polyscios fulvo Harms. _. Araliacées 
Proie~ eiliof+,i var. eiiioliii Wright Proteacées 
Psidium guojova Roddi. Mytiacées 
Psorospermum febrlfugum Spath. var. ferru- 

gineum _. _. _. _. ._. ._. _, ,. _, Hypericacées 
Psorospermum globerrimum Hochr.. Hypericacées 
Psychoirio venoso Petit Rubiocées 
Rondia maiieifera Hook. f. = Rofhmannia Rublocées 
Ricious communis Linn. _, Euphorbiacées 
Saolaloides afzelii Schellenb. Connarocées 
Sapium eii$ficum Pox. _. _. _. _. Euphorbiacées 
Securidoca longepeduncuiato Fres. Polygalacées 
Qondionihus preussii var. glober. Eng,. Euphorbioc&s 
Sfeganotoenia araliaceo, Hochst. _. Ombellifères 

Sferculio trogocontha Lindl. _, S+erculiac&s 
Sfereospermum kunfhianum Chami. Bignonacéez 
Sfrychnos sp~noso Lom. _. _. Loganiocées 
Swartzio madagoscariens,s Des~. _. Coesoipiniacéer 
Syzygium guineeose D. C. guioeense _, . Myrtocées 
Syzygium guineeose D, C. mocrocorpum. Myrtacéer 
Termioalia dewevrei Wild. _. _. __ Combretacées 
Terminalia gloucescens Plonch.. _. Combretacées 
Terminolia mocrop~ero GuiIl. & Perr.. Combrelacées 
Trichiiia roko Chiov. _. _, _. Meliocées 
Tricalysia okelensis var, oblonceololo.. Rubiacées 
Uapaco fogoens,s Pox. _. _. _. __ Euphorb,acées 
Uvaria anonoides Bok. F.. _. Annonac&es 

Vernooio omygdolioa Del. _. _. _. Compos&es 

Vifex doniono Sweet. _. _. Verbenacées 
Vifex modiensis Oliv. .‘, Verbenacées 
Ximenia ameimna Linn. _. _. _. _, _. _, O,acoc&es 

T0i0p 
Dere 
Ndio 
Gbazinga 
Gueth6 
Henga 
Mborodoua 
Kofio 
Nahéwé 
Mangaro 
Yekél6 
Babang 
Poa”Laowaiy 
Ngozidila 
y:; 

POpOm 
Teroli 
Tesankaya 
Tersingo ou 

Matagutgn, 
Zahi 

Kanga 

Zien 

Sossamboro 
ou Tidk 

Domo 
Tes*0 
Gueneso 
VeIebongo 
Bobo 
Goyavier 

Baud , 
Bouré II 
Tep0 

Z,nga 
Ndorkora 

HOrnO 
Ngothoyo 
Wi Bagna ou 
Djougo-Foouro 
Pamboli 
soguene 
Kobo 
Nakiri 
Zomoli 
K&X 
Bakoua 
Bakoua 
Bakoua 
Pauyanga 
BOldO” 
Dobo 
Cor 
Kosso!a 
Bakassoka ou 

Ndoi& 
Bi ou Bili 
BillbeIona 
Mi ou Mt,i 

Station 

G 
s 
G 
G 
s 
SG 
G 

: 
G 
5 
G 
5 

ubsponfont 

s 
G 
G 

ubspontant 
G 

: 
G 

l- Appetob. 

NA 
A 

A 

A 
NA 
TA 

A 
PA 

NA 

TA 
TA 
A 

NA 

NA 
, (Toxique 

s PA 

G 

: 
A 

TF 
TF 
PF 
PF 
F 
PF 
R 
F 
F 
F 

F 
PF 
PF 
PF 
F 
PF 
PF 
PF 

F 
PF 
R 
PF 

PF 
PF 

PF 
TF 
PF 
R 
R 
TF 
PF 

F 
F 
F 
PF 

F 
R 
PF 
R 

PF 
PF 
PF 
F 

FF 
TF 
F 
PF 
TF 
PF 
F 
F 
PF 

F 

PF 
PF 
F 
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titution du taois herbacéceDendantau’elle livrera I lianeux lorsaue le pâturaae a été correctement 
le sol aux brutalités de I’éroslon. 

Des résultats obtenus, il semble bien qu’il soit 
souhaitable de laisser aux terrains granitiques 
à fort relief la vocation forestkre qu’ils possèdent, 
cependant que sous cette forme, 11s pourront tout 
de même fournir une pâture arborée si précieuse 
en saison sèche. 

exploité en kon des pluies. Cette règle est 
alors la suivante : «Un terrain de porcours qui o 
été pâturé en saison des plum ne doit ps brûler 
pendant la saison sèche suivante. » 

b) RégIme des Feux : 

Nous wons eu l’occasion (9) de traiter du 
problème des feux de brousse et de montrer 
combien souvent on entamait un « dlologue de 
sourd >> à ce sujet en ne distinguant pas d’entre 
les feux, ceux qui sont à usage de l’agriculteur, 
du pasteur, du forestier (lui-même différent 
suivant qu’il agit en protecteur de la forêt ou en 
oménagiste de zones cynégétiques). 

Tous ces feux ont une justitkolion commune : 
l’élimination à bon compte (d’efforts et d’argent) 
d’un matériel végétal devenu indésirable. Tous 
ces feux ont un regrettable caractère : ils sont 
incontrôlés ou insuffisamment contrôlés ce qui 
accroît le côté nuisible de leur action puisqu’ils 
détruisent plus que nécessaire. 

En matière pastorale, l’énoncé d’une doctrine 
devient simple dès que l’on a constaté le peu 
d’action qu’il y  avait à attendre du feu sur les 

Sons doute, certains pâturages mal nettoyés 
devront être débarrassés de leurs encombrants 
refus. Pour ceux là, un feu dès le retour des 
plwes résoudra le problème et l’on sacrifiera à 
l’érosion hydrique une partie du sol bien que 
certaines sassons s’installent par des pluies 
suffisamment modérées pour ne pas déclencher 
un ruissellement trop grave et la perte des 
cendres. 

Reste le cas des zones de mise en différé qui 
correspondent pratiquement ICI aux zones de 
transhumance. II est nécessaire de brûler ces 
pâturages si l’on veut en tirer quelque porte 
en sct~sot. sèche. Là, un bon feu précoce ossez 
fort pour détruire les chaumes conviendra par- 
faltement en permettant un regain correct. et 
en étant cependant assez offensif pour le matériel 
ligneux. 

Tous ces feux ne seront néanmoins qu’un pis- 
aller, et 11s seront remplacés par d’autres tech- 
niques (Girobroyeur, faucheuse, etc...) dès que 
l’on en aura les moyens matériels et dès que ce 
ne sera plus économiquement aberrant. 
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Fig. 4. - Ce jeune Cunoo~o ne fera pas une feuille iniacte de’toute la saison 
sèche I’Annooo voisin restera intouché. 
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Fig. 6. - On re tordra le cou plus encore. mois tout ce que ce Lonneo peut offrir 

sera prélevé. 
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Fig. 7. espèces ligneuses, le bétail rien 

d’autre 0 explokr. - Le tapis herbacé très en fin de saison des 

pluies o. brillé et le regain très modeste a disparu depuis longtemps. 

Fig. 8. - Peu de feuilles du Dooieilio seront éporgnéer mois l’Amono derrière ne 
sera pas même emeuré. 
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EXTRAITS-ANALYSES 

Maladies à virus 

69.192 POIRIER (A.), GERMAIN (M.). RICKENBACH (A.) et Collab.- 
Rechercher sur le réservoir animal d’arboviws dons une région forer- 
tière du Cameroun. Buii. Soc. Poth. em., 1969, 62 (1) : 63.72. 

Des recherches portoni sur le réservoir animal d’arbovirus soni aduellement en 
cours dons la région de Yaoundé, ou Cameroun. Ler auieurr en commentent avec pru- 
dence les prenvers résuiiats. 

- Certaines populations onimoles semblent pIus porticul~èrement ~ntéresrées 
(oiseaux de Ia canapée, écureuils). 

- Le groupe 6 occupe la place la plus importante dans les résuI+& rérologiques. 
L’incidence des VIWI du groupe A ei de Bunyamwera semble plus discrète. 

69.193 ROBIN (Y.). CORNET (,A.). ERES (P.) et Collnh. - Isolement d’une 
souche de virus Middelburg à partir d’un lot d’Aedcs (A.) cumminri 
récoltér h Ra”dia (Sénégal). Bull. Soc. Poth. em., 1969, 62 (1) : 112.118. 

69-194 HORZINEK (M.). - U ne méthode simple pour concentrer Ier orbo- 
virus cultivés sur cellules (A r~mple method for concentration ofarbovlruses 
propagaied in +iswe culture). Amer. 1. trop. Med. Hyg., 1969. 18 (4) : 588.591. 

L’efkmfé de 10 préclpltation dépend du polymère, des ions hydrogènes et du chlo- 
rure de sodium. 

L’emploi du P. E. G. esl simple. rapide, peu onéreux : il constitue le premier stade 
de Ia concentrot~on des arbovirus récoltés en culture cellulaire. 

69.195 ARDOIN (P.). CLARKE (D. H.) et HANNOUN (C.).- Laprépora- 
tien des hémngglulininer des arbovirur par le traitement aux ultra- 
sons et 0 la trypine (The preparation of arbovlrur hemogglutinins by soni- 
ca,,on and trypzin treotment). /mer. ,, ,rop. Med. Hyg., ,969, ,8 (4) : 592-598. 

Pour 28 des 31 orbovlrus étudiés (34 soucher), des hémogglutininer satfsfoisontes ont 
été obtenues en Ira~tant par les ultra-sons S~UIS ou par les ultra-sons plus la tryprioe. 
des extraits de cerveau ei de fore préparés par Ia méthode sacchorore-acélone. 

Les ouleurr déciwent leurs méthodes ei la révélation d’une a hémagglutinine celle- 
laire »dans des conditions particulières de fraitement à la iryprine. 
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Ces m6lhodes de préparation des hémagglut~n~nes sembleni valables pour n’importe 
quel virus, mais der varlotionS s’observent d’un VITUS à un ouire. 

Les ultra-rons semblent augmenter lo sensibilité des épreuves d’inhibition de i’hk- 
magglutinotion prot~quées wec des antigènes ainsi préparés ; por conlre, I’acIion de Ia 
trypsine est des plus vorlables en ce domaIne. 

Peste bovine 
69-196 PROVOST (A.). BORREDON (C.) et MAURICE (V.).- Errai de 

vaccination ontibovipestique de veaux passivement immuns par onti- 
corps d’origine colortrole avec un vaccin inactivé odjuvé, préparé 
en cultures cellulaires. Rev. Elev. Méd. vét. Pays Irop., 1969,22 (4) : 473.79. 

L’inoculation d’un vaccin de culture cellulaire du virus bov~pesi~que inactivé par Ia 
P-propioloctone ei odjuvé par I’adluvant A65 n’apporte aucune proiect~on dans Ier mois 
suivants aux veaux qui le reiotvent alors qu’ils hébergent encore des aniicorps onti- 
pert~ques d’origine maternelle. Le problème de la vacclnoiion an+lbov,per+lque der 
veaux reste posé dons les campagnei de vacc,no+,on. 

69-197 MOCHE (M.). - Adaptation en microtest de la technique de réro- 
neutralirofion par la méthode cinétique pour la recherche et le titrage 
des anticorps neutralisant le virus de la peste bovine. Rev. Elev. MM. 
véf. Pays trop., 1969, 22 (4) : 461-71. 

L’auieur décrit une adoptotlon en micro+& de lu technique de réroneuirokotion du 
virus de Ia peste bovine par lo méthode cinéiique muse ou point par BOURDIN et 
BERNARD (1967). L’analyse siai~sl~que des résultats obtenu sur 453 rérums de rumi- 
nants ter+& qualitativement à la ~OIS par Io méthode classique et par le microtest ne 
permei pas de metire en évidence une dlfiérence entre les deux méthodes qui sont donc 
superpozobles et peuveni être utilisées indifféremment danr la recherche qualitoiive 
des anticorps. Lo microméthode a l’avantage d’économiser temps e+ réactik L’éiude 
stolisttque des résultats obtenus dons le titrage der oni~corps de 116 sérumr montre une 
différence +rès rlgnificoiive entre les deux méthodes mair aussi qu’il existe une liaison 
très forte enire elles. Lorsque le tlirage des ani~corps porte sur de grands eflectiis. le 
microtest peu+ aussi êire utilisé cor Ier avantages qu’il présenie compenseni son manque 
éventuel de sensibilité por rapport à Io méthode classique. 

69.198 PROVOST (A.), MAURICE (Y.) et BORREDON (C.). - Compo,h 
ment clinique et immunologique lom de contamination bovipertique 
de bovins vaccinés depuis plusieurs années contre la perte bovine mec 
des vaccins de c~ltwes cellulaires. Rev. Elev. Med. véi. Pays frop., 1969, 
22 (4) : 453-64. 

Dans les condiiions de l’expérience (zébus de 2 ans, vaccinés contre Io perte bovine 
à dore recomma~ndée donr la pratique avec deux vaccins de cuI+ures cellulaires diW&- 
rents, puis entretenur 0 l’abri detoute contamination peshque), on consiaie que 33 p, 100 
der bovins voccinés on+ perdu leurs onkorps sériques ontipertlques pari-vaccinaux ou 
boui de Z ans. 

De tels bovins vaccinés, à sérologie antipertlque positive, soumiz 25 mois opk Io 
vaccination 0 une épreuve virulente par conloct ne fan+ pas de peile clinique mals 
peuven+ véhiculer le virus dans leur mucus noral et contaminer un bovin réceptif placé 
0 leur con+oc+. A l’épreuve virulente faite lo 38 annee, 7 bovins sur 17 contractent lo 
pes,e. 3 on+ une montée de leurz ant~carps. 

On est conduit 0 penser que lorsque les bownr vaccin& ne ront pas soumis à des 
recontaminationr, l’immunité antipestique engendrke par les vaccins de CUIIUWI cellu- 
loires ne dure par toute Ia vie du bovin vacciné et, par ailleurs, que der bovins immuns 
peuvent conrtiiuer des véhicules méconnus du conioge pestique. 

69.199 PLOWRIGHT (W.), HERNIMAN (K. A. J.), RAMPTON (C. 5.). - 
Etudes sur le vaccin de culfurer cellulaires contre 1. perte bovine. 
1. Facteurs influant sur la production de virus (Studies on, Rinderpert 
Culture Vaccine. I Some Factors Affecting Vlrur Produdion). Res. vei. Sci., 
1969. 10 (4) : 373.81. 

Les auteurs étudient les facteurs influant sur la production du virus aiiénué de Ia peste 
bovine en cultures monocellulaires de rein de bovin (première explantaiion) : la tem- 
p&a+ure op+imoIe d’incubation es+ de 35 ou 37 OC. une iempéroiure plus houte n’ayant 
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qu’un mince ovontoge. Le fait de rouler les cultures ne provoque qu’un maigre accrois- 
sement de la production de VI~I, soit 0.82 ,ag 10 par ml (mesure effectuée au 7e JOUT 
d’incubation ou après). Une roptde libération de virus des ceI,u,es infect& est pro- 
duite par un changement complet de milieu. le litre du virus Ihbre éton+ en généra, 
restauré oprès 1 h ; Ia libéraiion du virus est particulièrement rapide durant les 10 à 
15 oremières minuter. 

L’e faux opttmal de matière virulente pour Ia production de virus 0 partir des ~I+~res 
de celluler de rein de bovins, Ier cellules étant infectées dans la suspension ou morneni 
de leur ensemencement, es+ de 10a 0 TO3 TCD,, par ml. Le +aux maxima, de VITUS pro- 
duit au 8c ou w 9ejour varie ensuite entre 1O6.5 ef 10ô,6 TCD 5. par ml. 

Maladies bactériennes 
69-200 GIDEL (R.), ALBERT (1. P.), LEFEVRE (M.) et Collab. - Les myco- 

bactéries d’origine animale isolées au Centre Muraz de 1965 0 19.58. 
Techiquer d’isolement et d’identification - Rérulfats. Rev. Eh. Méd. 
“et. Pays ,rap.. 1969, 22 (4) : 495-508. 

Les OU+~U~S roulignent tout d’abord I’importonce des salrier pour tuberculose aux 
abatfoin de Bobo-Dioulasso. La iréquence de ces saisies a été de 9,61 p, 100 pour les 
bovins (82.961 animaux inzpedés) et de 2,15 p, 100 pour les porcins (16.992 animaux 
cantr6lér) au cours des onnées 1965 à 1968 incluses. 4s indiqueni ensuite les I&niques 
qu’ils an+ utIlisées pour les prélèvemenis, ,‘~solemen+ et I’identificaiion des mycaboc- 
tér~es. Enfin, 11s exposent les résultats obienus concernant les exomenr directs, les CU,- 
iures et I’~denf~firatlon des mycobacléries irolées. 

Parmi les 639 prélèvements rqus au Laboratoire, 298 culiures furent positives e+ 
250 souches purent être identifiéer. 

Mycobacler~m bovis est I’ogent le plus fréquemment rencontré : 89,6 p, 100 des COI. 
Myrobocferium tuberrulasis Q rependont été ~rolé dons 52 p. 100 des cas et des myco- 

bactéries atyp~quer dans 52 p. 100 des cas égalemeni. Aucune souche de Nocardio 
famnica n’a été isolée. Ces résulhtc monfreni 10 rareté du forci” et i’importonce de ,a 
tuberculose bovine dans les régions dont Ier animaux é+aten+ origtnairer. 

Les au+eurs conclueni en faisant port de leur intention d’entreprendre une élude 
bactérlalagique dans ,er régnons sohélrennes d’élevage où des enquêter tuberculinlquer 
récen+es ont montré que des liens devaient exister entre +ubercuIoser humaine et bovine. 
Ces recherches permettront de préciser les types de mycobariéries en cause et de mieux 
connaître I’épldémlologie de la molodle danr ces régions. 

69-201 MAILLOUX (M.). - Les leptorpirorer ovines et caprines. Bull. SOC. 
Pdh. Ed.. 1969, 62 (3) : 508-16 (Résumé de I’o”+e”i). 

Les leptorpiroses ovines et caprines existe”+ ou Maroc. Une enquE+e efïec+u& parmi 
der troupeaux opporemment S~I~S a donné les résulia+s suivants : 

Sur 616 moulons. 27.95 p. 100 ont un zéro-diagnosflc por~ttf. Parmi les 383 chèvres 
étudiées. 27.27 p. 100 ont également un séra-diagnostic positif 

Les deux chiffrer sont pratiquement identiques. 
Parmi ies sératypes incrlminér, L. icteiahoemoirhogiae, de loin le premier, L. conicoI0, 

L. boiium e+ i. pyqenes infectent le moutan. 
Chez ,a chèvre, n’ont été renconfrés que L. icferohoemarihogiae et L. ba,,um. 

69-202 BLANCOU (1. M.). -Traitement de 10 rtreptothricose bovine par 
une injection unique d’ontibiotiquer à haute dose. Rev. Eh. Méd. véi. 
Pop trop, 1969. 7.2 (1) : 33.40. 

Une injectton intramusculaire unique de Pénicilline ~5.000 U. I./kg de poids VI~) 
osraciée ir la Streptomycine (75 mmg/kg de poids vif) gu&it en 15 jours des bovins 
a++eio+s de Sfreptothricase grave. dans 70 p. 100 der COS. 

Mycoplasmoses 
69-203 PERREAU(P.),GAYT(P.)etMONNIER(J.).-Laméthoded’immu- 

nofluorescence et l’identification q,es mycoplarmer. Applica+ion II~ 
,o,tic de 1. péripneumonie. Rev. Eh. Med. v<t. P?ys trop.., 1969. U (4) : 

L’application de io m&+hode d’immunofluorescencé à I’idenlification des mycoplasmes 
e+. en particulier à ,a recherche de,M. mycoides:dans les cu,Iures comme dans les 
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exruda+r paihologquer et les lésions, est dfeciuée par les procédés classiques en utili- 
sont soit der sérums expérimentaux onfi-myroïdes, sa!+ des sérumr de bovins malades 
naturels. Les résultats montrent que ce procédé est spécifique e+ que der réartions 
rro~sées neson+ pas à cro~ndreovec Ier ouires erpèces demycoplosmes rencantr&schez 
les ruminants SI l’on s’entoure d’un minimum de précautions. Les condtttonr ierhn~ques 
de ces examens ion+I’abje+ d’une description dé+oiIIée. 

69-204 DAVIES (G.), STONE (5. S.), READ (W. C. 5.). -Particularités 
comparatives de diverse* souches de M. mycoïdes (Comparative choroc- 
ieristicr of voïmus stroins ai Mycopiasmo mycoides). Trop. Anim. Hith. Prod., 
1969,1(l) :13-18. 

69.205 DAVIES (G.).-Particuhritér de croissance de 1. souche T, de 
M. mycoïder (Growlh charactmsiics ofihe T, rtrain of Mycoplosmo mycoïdder). 
Trop. Aoim, Hlih. Prad., 1969, I (1) : 7-12. 

Parasitologie 

69.206 GRABER (M.). BOUCHET (A.), FINELLE (P.). DESROTOUR (J.) 
et GRENGDABO (A.). - Le pammitirme du zébu dans l’Ouest de 1‘~ 
République Centrafricaine. II. Pamritirme des bouvillonr ef des 
odulter. Rev. Eh Méd. “6,. Pays frop 1969. 22 (4) : 509-19. 

Le nombre d’anlmoux atie~ntr es+ très élevk (plus de 90 p. 100) e+ Ier pertes directes 
ou lndirecier paroissent imporianies. 

Ouire les synerg~es parasitaires, les conditions climatiques font que les infestotions 
sont pral~quemeni continuer, ce qui complique sérieuremeni la prophylaxie 0 metire en 
aewre. 

Les auteurr, aprèr avoir donné quelques renseignements 5uï I’éievage de certalner 
espèces d’Oriboies au laboratoire, signalent que, dons lo région de For+-Lamy Ungui- 
zefes refidotus (WALLWORK, 1965), kheloribofes fimbrioius Thor ofrtc~lnus (WALL- 
WORK, 1964). et Scheioribates perforaius (WALLWORK, 1964), son+ susceptibles de 
transmetire à des moutons préalablement déparasités l’un der C&odes les plus fré- 
quents en Afrique centrale : Momezro ex@xa (RUDOLPHI, 1810). 
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69-208 BOUCHET (A.), GRABER (M.). - Etude de l’action onthelminthique 
du Tétramirole vis-ci-vis des principaux Némotoder du veau de lait. 
Errais rédirér en milieu Iropicoi humide. Coh. Méd. ~8.. 1969, 18 (5) : 
156-64 (Résumé des auteurs). 

Les essais d’onfhelminihiques réalis& en République Centrafricaine permeiient 
d’aftirmer I’miérêt indscuiable du Tétrom~sole vis-à-vis des Némafoder du veau de iori. 

A \a dore de 5 mgjkg le médtcoment est ocitf ws-à-vis de Neasraris vitulorum e+ des 
divers Strongler gastro-iniestinaux. 

Néanmoins en milieu tropical humide forIemen+ tnfeci& celle posologie pourra être 
doublée. 

Le+rai,emen+re+raduli par une oméi$ara+ion très nette de I’étotgénérol avec augmen- 
tation du nombre de globules rouges et du taux d’hémoglobine. 

A Ia dose de 10 mgjkg, le gain de pards des animaux traités est très significatif, de 
l’ordre de 18 à 19 p. 100 supérieur ou iémoin. 

Le Tétramirole, comme le Thlabendarole, constitue donc un anthelmtnthique de 
choux vis-à-w des Nématoder du YBOU de luit et est susceptible d’être employé avec 
ruccèr dons des compagnes de déparoritage systématique. 

69-209 GRABER (M.). - Essais de traiiement en Afrique centrale du pnrasi- 
tirme gortro-intestinmi du poulet au moyen du Tétromirole. Coh. MM 
"éi.. 1969, 38 (4) : 99.107. 

L’auteur étudte en Afrque centrale le pouvoir onthelminthique du Tétramisole chez 
des pouieir ofiefnis d’infesiatton mixtes par C&odes et Nématodes. Le médicament est 
inefficace dans les COS de ténios~r. Par contre h 50 mgjkg. il est capable de détruire 
Ascoridia styphlocerca, Subuluro brumpf, ei Copliloria sp. Pour Sfroogyloides awm, il faut 
donner au moins 110 mg/kg. 

L’anihelrmnthique, dissout dans I’eou de boisson de préférence, est peu toxique et doit 
cire recommandé en +ou+e récurlfé dans le froitement des hétérakidaser et des capilla- 
rioses hoires (à I’exclus~on de I’ocuariore). 

69.210 CORBA (J.), SCALES (B.), FROYD (G.). - L’effet du Dl-tetromirole 
contre I’infertationder yeux par Thehio rhoderii chet les bovins 
(The effect oi DI-+etramisoIe on rheiazio rhodesii (Eye-Worm) in caille). Trop. 
Anim. Hlth. Prod., 1969. 1 (1) : 19.22. 

Trypanosomoses 

69-211 JADIN (J.), LE RAY (D.). - Acquisitions récentes danrler techniques 
de culture des tryponoromcr ofriminr. Ann. Soc. Beige MM. frop , 1969, 
49 (4) : 331.40. 

Les outeurr décrivent un milieu liquide monophazique permeHon+ des récoltes mas- 
sives der antigènes des Trypanoromidae. en parliculier ceux du groupe des Salivorio et 
une méthode d’entretien de routine de CUI+~T~S rtobler et abondantes. Ce mtlteu mano- 
pharique, dtt milieu GLSH, content en solution phyrkdogique de Hankr, de I’hydro- 
lysat de lactalbumlne (5 p. 1.000) du sérum (10 p.100) etde I’hémoglobine(4.5 p. LOOO), 

69-212 CLARKE (J. E.). - Taux d’infer+a+ion trypanosomienne de I’appreil 
buccal des mouches +sé-+ré de Zambie (Trypanorome ~nfedton rates in 
the mauthportr o~zombton tsehe iltes). Ann. Trop. Med. Porosi, , 1969, 63 (1) 
15-34 (Traductmn du i&“mé de ,‘au,eur). 

Dam le but d’évoluer le niveau d’infentoiion trypanoromienne des mouches Is&tsé 
(Glorsino s0p.j en Zambie, Ies lober d’enwron 20.000 rpécimens. récoltés dons 11 kxa- 
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On otrouvéqu’engénérol les mâles étaient plus fréquemmeni infestés que les femelles. 
mais il es+ probable que ce résuliat a &é biaisé par l’âge des kchantillons de population. 
Les ~nfest~tionr causées par le groupe Tryponosomo vivox étoient plus fréquenter que 
celles musées par le groupe J. coogoiense. 

II n’y a par de corrélation entre les variations du taux d’infesfoiion dons Ier différentes 
locahtér et la tempéraiure moyenne annuelle. // existe par contre une corrélolion 
positive entre ces faux d’rnfestatian e+ la proportion de population de glorsines gui se 
nourrissent sur les ruminants. Soufdanr une réglo”, il n’a pas été observé de varlotions 
solrannières dans le iaux d’infestoiion. Dans un seul cas, ce toux dépendo,, netiemeni 
de ,a moyenne d’8ge des mouches. 

On esi~me que le niveau général d’infechon dervetiebrés par G. morsitansdeZambie 
es, de l’ordre de 4 à 14 p. 100. 

69.213 WIESENHUTTER (E.).- Evaluation de 10. technique indirecte des 
anticorps fluorescents dons 1. trypanosomiase oprès chimioprophy 
laxie (An evaluai~on of the indirect fIuorescen+ ontibody iechn~que in bovine 
trypanoromwris afler chemoprophyloxis). Z. Jro@nmed. PMosii., 1969, 20 (2) 
131-36. 

Les titres der anticorps des sérums provenant de 4 rébus infestés par irvpanosoma 
cangoiense ei de 4 rébus iratés ont été étudiés en u+iIisan+ la iechnique indlrecie des 
ani,corps fIuorescenir. 

Des échanii1Ians de sang prélevé sur 81 bovins, 14 semaines après un iraiterne”+ 
prophylacilque, on+ été séchés sur papier filtre, examinés ru~vont 10 méme technique et 
Ier résuliais an+ élé camporés avec les examens microscopiques d’é+aIemen+ de sang 
provenant des mêmes ommoux. 

La iechn~que indirecte des oni~corpr fluorescents s’es+ révélée pIus précise que I’exo- 
men microscopique el urile comme méthode de diogn,os+ic rapide dans ILL tryponaro- 
m~ase bovine après chimlopraphylaxie. 

69.214 FORD (J.). - Lutte contre les tryponoromioser africaines: utilisation 
des terrer (Cantrol of the Africon Trypanosormoses with spec~al reference 
io ,ond use). Bu,,. Org. mond. Sonfé, 1969.40 (6) : 879-92 (Résume de I’oufeur). 

Les principes gui rég~sso~en! 0 luiie conire 1a iryponosom~ose avont 1960 ne coures- 
pondent guère à Ia situation telle qu’elle re prérenk aujourd’h#Ji. Cela s’explique en 
partie par 10 perie d’olurions concernant l’efficacité de panacées telles que Id chimo- 
ihéropie de masse e+ Ia IuI+e Intensive contre les vecteurs. II faut dérarmois utiliser une 
nouveHe voie d’approche fondée sur le dépistage ei la destruction de +aus les foyers 
naturels d’infection : celte conception inclut l’étude des réponses rmmuniraires des M+es 
tant naiurels qu’accidentels. 

L’ancienne théorNe selon laquelle on peu+ lutter con+re la mouche tsé-tsé en planifiant 
I’ut~hration des ierres était erronée. Cette utilisation relève avant tout des habitants des 
territoires consIdérés, aidés par dIfférentes catégories d’experts. Ce n’est qu’après 
que I’an a ékabli le programme opiimol de d&eloppemeni économique que l’on dewalt 
faire intervenIr les rpéFialistes de lo trypanosomiase. 

Plu%t que de I’intenrifier, il faudrait chercher 6 rendre \o lutte conire 10 mouche 
iré-+sé plus efkace. A cet effet, Ier mesures appliquées de,vraieni avoir pour buto) d’em- 
pêcher Ia maladie de dépasser certaines Ilmites tolkabler, compte tenu de la compé- 
tence des serwces d’endiguemeni, sons toutefois entrwer le développement konomique 
e+ hJ d’assurer sue 10 +wDonosomiose continue 0 exercer une influence bénéfioue sur 

~‘auieur pose en revue les orpeck de la +rypanosomiose don1 il faudrait tenir compie 
(ce qui n’est pas le cas) lors de tou1 essai de planification. A l’époque précoloniale, 
I’adapiaiion 0 I’infection se faisait à 10 fois sur le plan écologrque et physiologique. 
c’est-&-dire que I’uiiliraiion des terres se modeloii sur 10 « carte » de’10 maladie e+que, 
dons ies endroits où Ia mise en V&U~ du 501 impliquait un élroli contact avec le vecieur, 
on voyait se développer des immunités partielles ou rompIètes. Ces deuxformesd’odap- 
toifan ont disparu entre 1885 e+ 1920. En dehors de la zone de dlrpenrion des glassins 
du groupe polpois. ies principales populations humaines et bovines n’ont que peu de 
contact avec le vecteur e+ échappent généraIemen+ à l’infection. La régulation du 
nombre des bovins s’effectue donc plus par la famine que par 10 maladie ; c’est ce que 
d$montre Io comparaison enire les courber de croissance des populations de bétail en 
Tanzanie et en Rhodésie. En Afrique occidentale, 00 sevit le groupe poipoiis, les humains 
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et le bétail sont consiamment infect& Ce dernier est coniralni à des migrations perio- 
diquer 4 la trypanoromiare intervient directement pour lhmiter I’importonce destrou- 
peaux. Ler animaux s’adoptent beaucoup mieux 6 l’infection et sont beaucoup moins 
exposés aux hécatomber périodiques cotarirophiques dues à la famlne. 

Le rôle possible du bétail dons le déclenchemeni d’épidémies dans certaines regions 
mérite d’étre enwsagé. On s’est très peu ~ntérersé jusqu’à préreni à l’étude de la co’in- 
cadence entre les épidému el Ier épizooties. L’auteur cite un exemple pris 0 Buroga- 
Bukedi en Ouganda. Les infections humaines sporadiques conriotées donr lavoIlée 
du Zambèze peuvent élre dues 0 des fooyers naturels trèr hmiiés qui se créent lorsque 
des humains occupent provisoirement une région qui est I’hobiiat de céphalophes. 

Le problème de la fryponosomiase o pour origine un conilli enire plusieurs ryrfèmer 
écologiques. La flore el la faune naturelles enlrent en compétition pour l’occupation 
der ierrer avec Ier ryrièmes écologiques arhfîc~els créér par der colleclivitér humaines se 
trouvant 0 des sfader différents de développement culturel. Ce qu’il foudroIt. c’est 
permeiire que cette confroniotlon se poursuive en provoquant cher l’homme et le bétail 
domestique un minimum de morbidité et de morlal~lé, el que so~enl préservésen m&ne 
temps les ovantoges que peuvenk prérenkr les réservoirs de trypanoromure animale. 
Pour y porven~r, trots conditions esrent~ellesson+ 0 remplir. La première erl deconnaître 
de fago” opprofondle les foyen naturels d’tnkction de la trypanosomiase : ce qui 
implique de nouvelles recherches sur le terrain utilisant le plus possible les techniques 
d’enqu& rkemmeni mises ou point ei encore peu employées. La seconde est de 
connaître Ier posrlbiliiés d’uiiliratton des terres des zones h glossiner et l’ordre des 
prtorttés en matière de développement. On pourrait, dans un premer stade, metIre en 
regard la gamme des possibili+& de mise en voleur du $01 et les caries de répartItlon 
des mouches isé-lsé. Lo +roisi&me et la plus ~mporiante de ces conditions est de trouver 
un moyen d’intégrer touies les donnees nécersoires en vue de mettre sur pied des pro- 
grommer Quilibrér de luite contre la trypanoramiare. Le momen+ semble venu de 
recpurir aux Services d’épidémiologlstes-mothématlclens pour &dier la trypanoro- 
nvose S”T un plan genéro, et loto,. 

Entomologie 

69.215 FORD (J.). - Le comportement des moucher tsé-tsé envers l’homme 
et le boeuf et sa signification épidémiologique (Feedlng and other ES- 
ponres of Iseke fIles to mari and ox ond ihetr eptdemlologlcal significance). 
Ac,o Trop’co, 1969, 26 (3), 249.64 (Résuméde I’o”k”r). 

Le pr&en++ravail part de l’idée qu’une étude du comporiement de io mouche tré-lré 
vis-à-vis de deux hôks diflkrents, l’homme et le bref, rencontrér s~multanémenf dans 
des alentours différenls, peut mener à une meilleure compréhenrlon des attitudes diver- 
gentes d’une même espèce de tsé-tsé confront& 6 l’homme dans deux régions diffe- 
rentes. Sur le temtoire de Yankar~, dans le nord du Nlger~a. Giossino mors~lonrrubmor- 
sifoos r’atlaque aussi SOU~~+ à l’homme qu’au boeuf. à moins que les deux ne soieni 
en prérence l’un de l’outre. Dans la réglo” d’llonn, au sud du N,ger. l’homme est 
rarement piqué, bien que G m. rubmorrrlons $011 trèr abondante dans Ier poroger de ICI 
route de Wtail. II en résulte que le rIsque d’infection y est extrêmement~oolble, d’autant 
plus que bon nombre de mouches qu, se nourrissent de sang huma,” son+ des mâles 
nou~ellemenl éclos et par conséquent non vecteurs de Irypanosomer. 

L’observation minutieue du comootiementde chaque mouche capturée, l’évaluation 
,de SO teneur en lipides et le ter+ de l’usure der ailes mènent à la conclusion que là où 
G. m. submorsdons s’ert habituée au sang der animaux domertiques, elle o perdu en 
même tempr Ia tendance 0 s’attaquer à l’homme. Font eucepl~on les mâles jeunes qui 
prennent leur premier repas sanguin et les môle plus kg& qui son! prèr de mourir 
,por Inonltlon 

Des expér,encer avec G. fachino&s et avec G. @,pa,is tendent 0 appuyer les concI”- 
sions toréer pour G. m. submorsitonr. 

Nous voyons donc la possibilité d’unenouveile précision du r61eépidémlologiquede IQ 
,mouchelsé-tr6, d’un cB1é par une observation méticuleure du comportement indlwduel 
et de l’autre par une simple analyse du stade de nutr~hon. 
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69-217 

Chimiothérapie - Thérapeutique 

L’utilisation de flèches contenant un neuroleptique, I’Arapérone e+ un anolg&lque. 
le Fenianyl, penne+ Ia rapiure e+ I’immob~lisatlan d’animaux sauvages. Ler propri&+és 
pharmocolagiquer du neuroleptique son+ décrlles. rArapérane es+ un rédaiif pusson+ 
à action constante. Les effeir secondaires et lo toxicité sont négligeables ovx dorer ihé- 
ropeuiiques. 

Physiologie 

Lo conrammotion d’eau, évaluée cher cinq iypes de bovins, a éIé moins importante 
chez le Bonteng durant l’hiver. 

On a trouv6 les plus grandes consommations d’eau (848 ml/1°.88/24h)chezdesvacher 
Shorthorn pendant l’été aride, lorsque Ia nowriiure etait abondante. 

Dans les régions tropicales humides. cependant, le buffle a utilisé plus d’eau que le 
Sharihorn Bas laurur, +andls que les souches de 8. indices on+ consommé significative- 
ment ~OI”S d’eau sur le même pôiurage. 

II y avait un accroissemeni dans /o teneur en liquide corporel e+ une réduction des 
éléments rolhdes, en été par rapport à I’h~ver cheztous les bovtnr, tandis que Ia conrom- 
mation d’eau s’élevai+ avec I’augmentoiion de la température, I’humidlté et l’apport 
de nourriture. 

Après la sécheresse, Ier Shorthorn oni pris 40 p. 100 de poids vii, tandis que l’eau du 
corps ougmenio~t seulemen+ de 4,s p. 100 comme iIs engraissaient 

Des bouvillons Shorthorn sur @burage amélioré de luzerne Townsv~lle pendant Ia 
saison humtde contenaient 48 p. 100 d’él&ments solides en plus mais pesaient seulemeni 
11 p. 100 de plus que les bovins entreknur IV~ végétaiion na+urelIe. consommant de 
plus grandes quani,+& d’eou. 

Alimentation - Carences - Intoxications 

69-219 GONÇALVES (A. C. B.),MENDES (A. M.). - Mycotoxiner dons Ier 
aliments destinés mux animoux (M~cotox~nos em olimenias destinados a 
anlmoir). Revis Cienc. vet. iourenço Marques, 1968, 1 (1) sém A : 71.79. 

Les prermers rérultair de recherche d’afloiouine dans /es moutures de gra~nec de 
coion eI d’arachide sont décriir. 
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Treize échantillons sur quarante-cinq se SO”+ révélés positifs. Les onalyrer de lobora- 
taire se poursuive”+ mals ces résuliots préliminaires doivent Etre pris en cansidérotian 
pour l”,,W conire le5 of,a+ox,coses au Moromblq”e. 

Les feuilles de Cmfalorio murronolo sont Va~~ques pour les moutons. Une seule dore 
d’envlron 1 livre de feuilles froicher Introduile dons Ie rume” est morielle pour des 
moutons mérinos adultes d’un poids vif d’environ 80 Iivres. 

Après i’admi”is+rotlo”, l’état des moutonr resie “ormal dura”1 plusieurs hwres 
PUIS wrvient une dyspnée aiguë et de I’épuisemeni et I’animol mew+ quelques m~nuies 
après I’appar~hon des symptômes. Lez lésions les plus marquantes caririen+ en œdème 
et congesho” avec hémorrag,e pulmonaire, hydrothorax et hydropérvxde. 

Le principe toxique des ieuilles ne parai+ pas être affecié par le séchage à 65 W 
(2 3O’C) ,dura”+ 13 h. 

Au cours de trois essais effectués en 1964 et1966, “aus ~VO”S mesuré l’évolution de la 
composition, de 10 digesilbilii6 et de I’occepfabilité de 10 plante de mals e+ de ses consti- 
tuants Waes + feu~lies e+ éoi + roothesi demis le +OU+ débu+ du stade laiteux jusqu’au 
stade ;iire& 

,., ., 

La par+ de l’épi (avec ses rpalhes) dans Ia plante augmente de fo$o” importante : 
elle passe de 45 0 65 p, 100 env~ro” olors que Ia proporha” de tiges + gainer dlmlnue 
de 40 0 25 p. 100 et que 1” proporho” de limbes passe de 15 0 10 p. 100. Dons le même 
temps, IB teneur e” matière sèche de Ia plante augmente régulièrement passant de 
22 0 30 p, 100 environ. 

Le coefficleni de digestibilité de Ia matière organique de Ia plante entière a ét6 très 
conr+an+ daoa choque essol : respectivement en moyenne de 75.0-79,’ et 72.3 dons les 
essais 1, 2 et 3. Avec I’wmcement du stade de maturité, I’ougmentoho”. dons la plante 
entière, de la port de I’&pi doni Ia digestibilité est élev6e et constonie (84 p. 100) compenre 
donc Ia diminulio” du coeificient de digesilbilllé de 10 matière organique du reste de In 
plante qu, parse de 70 à 60 p. 100 environ. 

La digerflbili+& de Ia mo.+@re organique de Ia plante de mals et, par Id, sa valeur &“er- 
gétique (0.80 0,95 UF /kg MS), ne peut étre estimée de fago” soflrfaisonie qu’à partir de 
10 teneur en épi dans Io plante entière après le stade pâteux. 

La quon+i+é de matière sèche i”g&Ge par Ier moutons est très co”r+a”+e ef semble 
ind&pe”do”+e du stade de moiur~+& et de la teneur en matière sèche du mois offert : elle 
est de l’ordre de 55 g/kg Pa.rs pour Ia plante ~“II&E e+ les tiges + feuilles : elle est 
beaucoup plus fofble (2X7 g) pour l’épi. 

Le fait de dlstrfbuer une petite quantité @OC g) de foi” de luzerne (I~X moutons 
ine une Kgère diminutlo” (10 p, 100) de Ia quanilté de plante entière ou de 

~~~ + feuilles i”gMe, mais une augmentotian ~mpotion~e (2?,7 0 37.1 g/kg PO,‘s) de 
la qua”tit6 d’épis Ingérée. 

69.222 GALT (Ii. D.) et Colldx - Comporition botanique de 10 ration de 
bouvillons alimentés sur paturage désertique (Botantcal comporit~on of 
diet ofs+eerr grazlng a des& grorsiond range). 1. ronge mgmt., 1969, 21 (1) : 
14-19. 

Des bouvlllonr avec fistule du rume” élevés sur pâturage désertique en Arizona ont 
éfé utilisés pour érudler Io composltio” bofon~que de leur raIion. 

Pour ,a pluport des espèces végétales du régmw, cette composit,o” o été d6term,“ée 
quol~tat~vement et quantitativement au moyen d’une fechnique microscopique. 

Elle a varié de fa~o” qualilot~ve et quant~tot~ve duronl les quatre mois de IQ période 
d’observation. 

Non seulement 10 quantité de cer+ai”es espèces fourragères o été modffiée avec le 
temps mo,s à ,a fin de I’automne et au début de I’h,ver on Irouve certains arbustes 
et C~+“I. La compos,t,o” der espécer préIe&r dans le rume” d,tT&ral+ nettement en 
quantité par rapport ou fourrage dlrpanlble. 

Les bouvillons choislsralent “on reuleme”+ les erpèces de plonier disponibles mais 
O”~S, 10 partle de Io plante qu’,,r pâ+uroie”+. La teneur en proté,ne brute der @C”e- 
mentr du rumen a été “et+eme”+ plus importante que ceIle qui était estimée en se baso”‘ 
sur une moyenne des proportions des espèces de plantes prédamlnantes dans Ia ral~o” 
et les valeurs en protéines de ces espèces coupées 0 la main. 
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La teneur en protéine plus imporionie dans les prélèvements du rumen semble due 
nu choix des on~maux pour des parties rpéc~fiques de Ia plonte. 

Ces résultats reflètent la difficulté d’estimation de la teneur en protéine brute de 10 
ration de bouvillons alimentés moitié SUI pâturage, moitié avec des plonies coupées 
0 la ma,“. 

De plus, les ertimat~ons obtenues par I’obrervai~on des bouvillons CI” p&+uroge don- 
naient une information qualttative générale sur le choix des espèces, mais de telles 
estimationr don+ pas é+é sûres au point de vue quonlitatii. 

69-223 LEROY (A. M.). - Influence de la quantité d’énergie mé+abolirdale 
apportée par 10 mtion par gramme de matière sèche sur le rendement 
en énergie nette de l’énergie métaboliroble. Wid Rev. Anim. Pied., 1969, 
5 (21) : 87-94 (Résumé de I’aufeur). 

Dans un précédent oriicle de lo World Review of Animal Production (Vol. 45, 1967), 
nov3 avons montré avec preuves 0 l’appui. que le roppori de l’énergie M+e à l’énergie 
métabolisoble d’une ration éiaif en reIa+~on directe avec Ia quantité d’énergie méiobol~. 
sable apportée par gramme de matière sèche ingérée. 

Si l’on fait subir aux ropporis 
Energie nette 

v / mesurér enpérlmenialement, 
Energ,e mélabolwable 

une correri~an posittve ou négattve, selon que le coefticienl k correspondan+ 0 chaque 
expérience s’éloigne plur ou molnr de 10 V&U~ moyenne de ce coefficient pour l’en- 
semble des essais, les po~nis représentant les couples des données 

Energ,e nette 
Energie mé+obo,irab,e x 100 e+ Energie métobollsable par g de malière sèche 

~‘oi~unentrur unecourbe réoulière. dont Io concaviiéesttournéeverr I’oxedes absctrses. 
D&r une première portre oou; wons vkrifié qu’V en est de même pour tous les 

résuI+& d’expériences de mkabolisme que nous avons pu recueillir, aireprises sur 
des bovins et des ovins en période de croissance ou d’engraissement. Le graphique 1 
montre le parfait alignement der po~ntr reprérenboni les couples de données. Aucune 
différence ne permet de réparer les r&uIio+s obienus pour lez vacher en lactation de 
ceux des autres animaux. 

Dans une deuxième partie. nour avons cherche à établir kx portée générale de cette 
loi. Pour cela, nous ovonr comparé Ier réruliair d’expériencer du métabakne énergé- 
tique, effectuées (UT des porcs, des lapins, des rq+s et des volaiIles, e+ nous avons calculé 

dans chaque COS le rapport 
Energie nelie x 100 

Energie me+obo,,sab,e après avoir fait subir une correction 

DOW ramener les résultats 0 un méme coefficient k de 0.90. 
Cela nous a permis de construire ie graphique 2. qu$ montre avec évidence que 

toutes ter espèces animales obéIsseni sur ce point à Ia même règle. 
C’est donc bien la concentration en énergie métobohrable par gramme de matière 

sèche dans la rotion qui détermine lo grandeur du rappori de l’énergie neiie 0 I’énergle 
métabolirable. 

Dans Ia froirième parile nous ovom montré qu’il était possible de se servir de ces 
observations pour obienir une nouvelle méthode de coIcuI de rationnement permetton+ 
de fournir 0 un animal placé dam des conditions déterminéer d’entretien et de produc- 
tion, 10 quanhié d’énergie dont il a besoin. 3 exemples concernant des cakuk de raiion- 
nement pour vacher laitières, pour porcs à l’engrais et pour poules pondeuses, montrent 
0 la ioir la simplicité et Ia souplerse d’odaplation de cette méthode qui a le mérite de 
pouvoir s’appliquer à +~US Ier animaux. sanr dIstinction d’espèce ni d’ôge. 

On o examiné sur 104 veaux de boucherie, m&les FFPN. 11 ou 12 par régime, I’effi- 
caclté d’un composé de Ia famik der quinoxo,ine~di~N-oxydes, GS-6244 ou Carbadox, 
aux doses de 5 0 50 ppm dons I’ol~ment. 

Par rapporf à un régime non supplémenié, le produit, à Iu dore de 20 ppm, améliore 
le gain de poids de 5 kg par veau au moment oV cesse l’alimentation 

Par rapport 0 un régime de référence : Terramyc~ne 50 ppm + Furoxone (100 ppm 
pendant 2 semoines e+ plus rien ensuite) le produli utilisé à 50 puis à 25 ppm améliore le 
goin de poids de 9.6 kg par veau au méme moment. 

En ce qui concerne l’indice de conrommotion, les om&Iiora+ionr soni équivalentes ei 
encore plus importanies II I’on tuent compte de I’al~meni distribué e+ non simplement 
absorbé, cor la dlmlnution der refus esi naiable. 

Les diarrhées sont réduiies dons les régime ruppIémenW avec le GS-6244. Les 
rkultatr jusiifieni une rupplémentation 0 toux élevé pendant lo première période 
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(50 ppm) suivie d’un faux moindre (25 ppm) jusqu’avant I’aboitage. Les rendemenis e+ 
les quai!+& de ,o vlande sont égaux ou améliorés. 

Le bilan finoncfer, synthèse de +ouIes les valeurs précédentes, fait apparaître un 
bénéfice brut qui montre ,a rupériorite de la supplémentaiion de I’alimeni par le 
praduit au +aux 50 ppm pendant 2 semaines PUIS de 25 ppm par la wte. 

69-225 BARTHA (FL). - Influence de I’olimentation et du climat sur 10 
croissance des veaux zébu-Alaov~*(Einfluss van Ernohrung und klimaauf 
dos Wochsium des Zebu-Azaouok-kolber). Sooderdr. Mi+t Tierhaltung, 1969 
(119). 

L’auteur, après avoir rapidement préctsé Ier modalités de I’&levoge trodltionnel des 
veaux z&bu-Aroouak, expose les r&u,+o+s qu’il a obtenus en alimentant suivant les 
normes classiwes, dix veaux âqés ou dér>art de 40 iours 

En 3 mois, le Ma, de I’occr&sement pondéra, moyen o été, par sujet, de 40 kg avec, 
pour I’animo, le mieux adapté, un gain moyen journalier de 582 g. 

L’influence de ,a température ombionte, dès qu’elle aiieint 400 se manifeste par le 
rolenti+rement du déveiappement bien que l’appétit SOI+ resté le même. 

La carr&lotian qui existe entre Ia température eI le gain de poids quoiidlen es1 : 
r = 0.77. 

Enfin les veaux ayani montré les meiI,eures aptitudes 0 l’accroissement pondbra, ont 
été ceux qui, par ICI SUI+~. retournés au pâiurage naturel. on+ eu le d6veloppement le 
meilleur. 

N. 0. L. R. - Regreiians toutefois l’absence de toute indlcaiion sur le gain pand&o, 
journalier moyen de veaux élevés suivant les couIumes traditionnelles, ce qui empêche 
de voir ,‘lni&rêt Gconom~que qu’il peu+ y avoir à oIhmen+er des veaux zébu-Araouok 
5UIVO”l les normes e”rop&nnes. 

,69-226 FERRANDO (R.), RAYNAUD (J. P.). - Expérimenta+tion en France 
d’un produit de +CI famille quinoxaline di-N-oxyder, facteur de croir- 
sance chez le porc charcutier (1” noie). Rec. Med. v4t. A@rt. 1969. 145 (6) : 
575-95 (Résumé des O”te”r*). 

Des essais ont été eClec+ués PUT le porc wec un nouveau facieur de croissance non 
antiblotlque de ICI famille « Quinoxallne~di-N-oxyder », le Carbadox (Pfirer). 

Les rérultoh obIertus. tant aux EtoIs-Unir. sur 699 porcs. qu’en France. sur 184 para. 
son+ comporobles et re complètent. L’amélioration du goIn moyen quoiidien et des 
indlcer de conrommat~on sont rerpectivement de 7-E à 17 p. 100 et de 2-6 0 15 p, 100. 

L’étude du bilan financier. effectuée pour l’une des expériences réalisées en France 
dans ler condiiions de la pralique de I’élevage. fol+ opparaitre un résultat favorable ou 
noweau facteur de croissance. 

L’étude de la qualité charcutière effeciuée pour l’une der expériences montre qu’elle 
n’est par défavorable pour le rég,me supplémenté. 

51 son emploi ~SI autorisé, cette substance serait employée exclusivement en alimenta- 
tion animole. 

69-227 

Pâturages - Plantes fourragères 

PIOT (J.). -Végé+nux ligneux et pdtumge des ~wanes de I’Adm- 
mooua II” Cornero”“. Rev. Eh. Méd. “éf. Pays trop., 1969. 22 (4) : 541.59. 

De graves problèmes d’envoh,ssemen+s ligneux sur les p6turages de I’Adamaaua en 
général rendent d’acIuali+é M+e étude des ravaner orbustives et arborées qui couvrent 
le plateau. 

L’auieur éludie trois aspects errentieir de cette vosIe question. 

1’ Action des feux sur 10 végélation Ifgneure. 
20 Me de I’intensité de ,a charge en bétail sur cetle mème v6gétotion. 
30 Valeur pastorale des éléments ligneux des terroinr de parcours. 

Des conclurions mnl données visant à definir une politique des feux en mot~èrefores- 
Tière, et wtiout partorale et également sont proposées des baser d’aménagement rylvo- 
pastoral dons I’oplique de l’inévitable évolution de I’élevage vers des formes moins 
extensives. 
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69-228 BRYAN (W. W.). - Dermodium intortum et Dermodium uncimtum 
(Desmodium mioitum ond Dermodium uorinatum). Herb. Abrfr., 1969, 39 (3) : 
183-91. 

L’auteur pose en revue les dtférenier études faites sur deux légumineuses tropicales. 
D. inlorlum et D. uncinotum : description de i’erpèce, distribution naturelle. cllmot, sols. 
reproduction. sermr, compatibilité avec Ies herbes. nutrition. symbiose avec les Rhizo- 
bium, produci~on azotée, voleur nu+rl+ive. toxiciié, rendement, données concernani la 
pâture. maladies. 

De réels progrès ont été réalisés dans Io connaisxmce des réactions de D. intotium et 
D. uncinotum vis-à-vis des Rhirobium et relotiver à leur nuirltion, leur système de repra- 
duction et leurs besoins. 

Ces plantes fixeni des quantités apprbciobles d’azote et leur valeur nutritive est bonne. 
Leur asroc~at~on avec d’outrer herbes e+ ieur rendemeni son+ satisfaisants. 

II es1 nérersaire d’effeciuer d’outrer études sur I’aménagement de ces espèces en 
pôturage et d’obtenir une meilleure évoluoiion de leur contribution 0 Ia production 
onimale. 

Cependant, 10 wIeur de ces espèces en paiurage ert démontrée par leur utilisation 
occrue, particulièrement en Australie. 

Dans ce pays, elles couvrent déjà des milliers d’acres et une industrie établie fournit 
actuellement environ 15.000 hres de graines par an. 

II est à remorquer qu’eh3 n’ont par été génétiquement améliorées. 

Cependant une plus grande résirfance aux maladies, 0 1~ rkchererse et oufroidrerait 
rouhai+able. 

69.229 PORT”GAL (A “AZ), COSTA (E. RAMOS~da). - L’herbage don* 
la production ovine der pays méditerranéens (Grosslond in +he sheep 
production in the medi+erronean couniries). Wid Rev. Anim. Prod., 1968, 4 (19- 
20) : 110-14. 

Lo produdlon fourragère, conditionnée techniquement ei économiquemeni par un 
milieu défavorable étant insuffisante. les moutons doivent tirer le meilleur profit de ce 
que le milieu peut leur offrir. II sera donc nécersaire de faire colncider Ier périodes de 
production maximalee+devaIeur nutrltiveélevk de l’herbage wecceller 00 les besoins 
olimenhres des animaux rant les plus importants (gestation, lactation. croissance, etc...) 
Lo conjonciion de ces ‘deux conditions contrfbuera à la rkussiie de l’exploitalion par 
I’accroisremeni du rendement économique. Lo conduite des troupeaux est un or+. 
Elle doit devenir une vériioble science. 

Les facieurr dont il fout tenir compte sont : ., ‘. 
8,~ 

- L’améliorotton des p&+urages en essoyoni Ier espècer végéialer. les graminées et 
les légumineurer et les associations les plus adoptées au milieu ei en cultivant de préfe- 
rente les meilleurs écotyper de façon 0 accroître ,a produc+,on de MS/ha dans les zones 
ob celte production re justifie économiquement ; 

- Une poliiique d’aménagement du pâiurage pouvant réaliser ou s’approcher d’un 
roppori équilibré plonte/animal. malgré les condiilans climoiiquer défavorables ; 

- L’omélioraiian de 10 nutrition pour faciliter Ia conversion des olimen+s en pro- 
dwtr animaux (viande, la,+, Ialnej soit par une réduction de Io quantité de matièrerèche 
Ingérée par unité de temps, soi+ par un meilleur équilibre entre les divers composants 
de I’ol,men+ : 

Une politique permettant d’uiiliser I’herboge excédant les besoins imm&diots des 
.“~a”, : 

- La proiedion des animaux conire les conditions climaiiques d&vorobles. 

Ce sont les lignes générales de la situation concernant I’utilisotian du pâturage pour 
Ier ovins des réglons méditerranéenner. 

69.230 M”snNcx(R.5.) .- Ut’,’ t I ISO ion de paturqer oméliorér en Ouganda. 
1. Bouvillons (The utlilzation of improved postures in Uganda. 1. Beef rteers). 
E. ofr. ognc. for, 1969, 34 (3) : 306-11. 

L’étude de I’utilisaiion de l’herbage par,2 bouvillons Frisons e+ 12 Ngonda entretenus 
sur pâturages tropicaux dons le centre de l’Ouganda es+ décrite. 

II en r&ulte que Ia raiion d’herbage dépend largement de SO digertibilité eI du format 
des animaux en couse. 
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69-231 WALKER (B.). - Action de I’engrtxir azoté sur les pôturager natwels 
dans l’ouest de la Tanzanie (Effe~ts of n~trogen fertilizer an natural partures 
in Western Tonzonia). Expl. Agrrc., 1969, 5 (3) : 215.22 (Traduction du rbsumb 
de I’outeur). 

A Ukiriguru, dans l’ouest de la Tanzanie, l’effet de trois dorer différentes de sulfate 
d’ammonlum a &G comparé sur pôturages na+turels de sols hardpan. 

L’engrais azoté a augmenté de facon notable Ier rendements en moiière sèche, ei 
0 charge élevée, 10 croissance des bovins mIretenus sur pbturager traités différemment 
o varié rulvant la quantité de matière sèche dirponlble. 

69-232 EL BARADI (T. A.), - R’ Km”* cmnm”“b L. (Castor bean (Ricinus commu- 
nis L.). Trop. Absfr.. 1969, 24 (9) : 567.72. 

L’auteur passe en revue Ier caractéristiques de Ricinus communié L. : origine. descrip- 
tion botoniaue. vari&& r&ar+i+ion. 

Les condi& de &re’nécesrairer : climat. sols, erpaces, engrais, irrigation sont 
notéer ainri que les parariter et les malodtes de 10 plante. La production varie conridé-, 
rablement suivant les pays. Des rendements de2tde graines par hectare ontétéobtenus 
au Brésil. en Colombie et aux Etals.Unis alors qu’en Inde la moyenne n’aneint que 
250 kg/ho. 

Les nombreures utilisa+ions de I’huile exiroite des graines dans la fabrication de 
produits industriels sonl énumérées. 

Les tourieaux obtenus contiennent environ 73 p. 100 de protéines mois aussi 5 à 
6,6 p, 100 de rfcin, substance trés toxique. Cependonf un procedé a é+é mis au point au 
Brésil pour supprimer le principe toxique des tourteaux et les rendre utilisables dans’ 
I’alimentolian du béioii comme complémeni de protéines. 

L’article foii réf&ence à 43 études réolirées sur R~inus. 

69-233 ANDREASI (F.) et Collob. - Etude des éléments minéraux dans Ier 
planter fourragères de régions délimitées de I’Etat de SOo Paulo. 
1. -Calcium. phosphore et magnésium (Levantamento dos elementos 
mlnerais em plantas forroge~ror de oreor delimitodas do estada de SOo Paulo. 
1. col& fosforo e magnério). Revta Fac. Med. vet. 5. Po~lo, 1966-67, 7 (3) : 583- 
604. 

Une 6tude (1 été fatte sur la teneur en calcium, phosphore ef mognésfum de trots des 
herbes les plus répandues : 

Panicum maximum. Hyparrhenio rufo (Neer) Stapf et Meiinis minuiiflora récoltées dans 
des r@ions d&limltées de l’Eto+ de Sao Paulo (Brésil). 

Les &chantlllons an+ été récollés sur les diff&ents typer de sols et pendant les saisons 
sèche e+ humide. 

La valeur la plus élevée o été obtenue pour la concentration en magnésium de 
Hyparrhenia rufa (Nees) S+o~i dont Ier taux - 0.36 p. 100 et 0.26 p. 100 -au cours 
des saisons sécher et humdes rerpecfivemeni. ne différaient significativement que de 
ceux de Mehnis minurif,oro. 
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Les taux les plus élevés de magnésium ont é+é obtenus en saison sèche comme pour le 
cuIci”m et contrairement a” phosphore. 

En analysant les résuhfs obtenus. il semble que le5 feneurs en calcium et en magné- 
sium des herbes récoltées dans lo région délimllée pr&entaient “ne concentration 
optimale pour Ier besoins nutrltifr desanimaux nmnienussur pâturages 00 un minimum 
de calcium - O,l5 p, 100 à 0,20 p, 100 - e+ de magnésium - 0,2 p. 100 -es+ fourni. 

Cependant. des taux déficitatres en phosphore irouvés dons ces plantes fourragères. 
en saison sèche, ont confirmé des études précédentes. Des camplémenis en sel et en 
phosphore doivent étre apportés. 

69.234 ANDREASI (F.) et Colhb. - Etude des éléments minéraux dmr les 
planter fourragères de régions délimitées de I’Etat de Sfio Paulo. 
II. Sodium et potorrivm (Levantomenta dos elernentos minerois em plantas 
forrogeiras de areas delimitadas do esiado de 560 Paulo. (1. Sodio e potossio). 
Revfo Fac., Med. vef. 5. Po~lo. 1966-67, 7 (3) : 605-14. 

Des déierminarionr de caiionr-sodium et potassium- de trois graminées : 
Ponicum maximum, Hyporrhenia rufo (Neer) Slopfei Melinis minuiifbra ont été effectuées. 
Les Bchontiilonr oni éié prélevés durant la saison sèche ei ICI saison der pluies sur 
diff&en+s typer de sols de régions déiimii&s de l’Etai de Saa Paulo. 

D’après I’analyre des résultats, les teneurs en sodium étaient semblables pour les 
iroir herbes éludiées. 

Cependant, I’anolyse rtatizIiq”e a montré qu’il exisIai+ des différences de teneurr en 
sodium -voleurs les plus élevées en saison sèche - pour le5 trois plantesfourragères. 
Ler fatbles concentraiions de cet éiémeni font penser à “ne présence insuffisante dans le 
SO, pour perme”re son transfert dom la plante. 

D’autre pari, 10 répartItion du potassium dans les irais échantillons d’herbages était 
différenie et de même II y avoii des différences entre les saisons sèches. 

Alors que Ia concentration en sodium diminuait en saison des pluies, les teneurs en 
potorsium augmentoieni durant celte même saison, 

Zootechnie 
69.235 SERRES (Ii.). - L’engraissement des zébus dans la région de Tano- 

narive selon 10 technique du « boeuf de fosse ». Rev. Elev. Méd. véi. Pays 
tro$., 1969, 22 (4) : 529.39. 

Aux environs de Tananarive on engraisse des rébus maigres en les plaçant dans des 
«fosses » creusées à flanc de penie autour des villages. De décembre 0 mors les animaux 
sont nourris d’herbe, enwie de mors à juillet de repousses de ~IL, feuilles de patates 
et manioc. Les animaux deviennent irès gras avec un rendement en carcasses atteignant 
65 p. 100. Cetieociiviié associée à Ia riziculturedevraitêtre m”I+ipliée, mur il semble q”e 
I’exiguité des proprIé+& sol+. dans la region considerée, un facteur limiiont. 

69-236 FAHMY (M. H.) et Callob. - Croisement de moufonr en milieu semi- 
aride (Crassbreeding of sheep “rider remi-arid conditions). Anim. Prod.. 1969. 
11 (3) : W-60 (Troductmn du r&umé des auleurs). 

Des observations ont é+& effectuées S”T 3.028 agneaux nér ou cours de cinq onnées 
consécutives de 1961 0 1966 olartotionderecherchess”rledérerideRas-El-Hekmodans 
le désert égyptien de 10 tâte O”S~. Les races éiudiées sont les Mérinos hongrois, Awossi 
syrien, le mouton originaire de Borki, et neuf de le”rs croisements. ier caractéristiques 
ét”dvSes sont les poids 0 la naissance, a” sevrage et à un an, le goin moyen journalier 
ovani et après le sevrage et le poids à un an de In toison en suint. 

L’influence de la rxe. de l’année de naissance, du sexe, de l’âge de la mère ei du 
fype de mise bas sur ces coroctérlstiquer est recherchee. 

Les rérul+a+s obtenus montrent que les agneaux Barki surpassent Ier Mérinos dans 
+OU~ les caractéristiques se rapporiont à Ia cro~wance corporelle. 

Par contre, les agneaux Mérinos sont supérieurs aux BarIci pour le poids de la iaison. 
Les agneaux Barki surpassent les Awoss~ en +a”+ sauf en ce q”~ concerne les poids 0 10 
naissance et ou sevrage. 

P~r+o”ies les caractéristiques, sauf pour le goin de poids avan+ sevrage. le premier 
cmkement 112 Mérinos 112 Barki es+ neiiement supérieur 0 +~US les ~“Ires croisements 
e+ aux races pures. 

Les deux prodvitr de troisième crmremeni 3/8 Mérinos x 5jS Barki et S/E Méri- 
nos x 3/8 Barki, re resremblen1 quant aux caractères de production et son+ Iégè- 
rement inf6rieurs au premier craremeni. 
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L’influence des facteurs du milieu sur les six coractérirtiquer étudi&es est très signifi- 
mtiw sauf pour l’effet du sexe sur le poids de la toison et l’influence de I’âge de ,a mère 
et du type de mise bar sur ,a croissance. du sevrage à I’âg e de 1 an. Le facteur le plus 
important affectonf les différentes caractérisfiqu es est l’année de naissance. 

Le type de mise bar et I’hge de la mèl F sont des sources importonies de varlotion 
reu,emenI pour les caroctéristiquer étudiees jusqu’à ,‘&ge du sevrage, mals ont peu 
d’importance ensuite. L’influe nce du sexe est ne++= ieuiement sur le poids à un an. 

Les deux derniers croisements. 1/4 MKnos x 3/4 Barki et 3/4 Mérinos x 114 Borki. 
sont nd+emen+ diff&en+s I’un de l’outre, le premier é+on+ meilleur que le dernier. Le 
groupe 318 Mérinos est propos6 pour le développement d’une nouvelle race de moutons 
pour les régions semi-arides. 

69-237 FAHMY (M. H.) et Collab. - Paramètres génétiques de moutons 
Bar!4 élevés en milieu semi-aride (Geneiic parameters of Barki sheep 
roired under semi-orid conditions). Anim. Pmd.. 1969, H (3) : 361-67 (Troduc- 
tien du résumé des auteurs). 

Des observations an+ été recueillies sur 695 agneaux duron+ cinq ans de 1961-62 à 
1965-66, à lo station de recherches de Ras-E,-Hekmo, à230 km à I’ouestd’Alexondrte. Les 
caractéristiques étudiées sont les poids 0 Io naissance. ou sevrage et 0 un on. les gains 
journaliers avant et après sevrage et le poids de ,a totron en suint. 

Les poids à ,a naissance, à 120 joun et à 365 jours étaient respectivement de 3.4. 1 B.2 
et 33,4 kg. Le poldr de la toison en suint 0 16 mois était de 329 kg. Les c~,cu,s d’héri- 
iobilité des poids à ,a naissance. ou sevrage. à un on. des gains journaliers ovan+ et 
opr&s revrage et du poids de ,a toison en suint étoleni respectivement de 0,22. 0,45.0.41, 
0,45 et 0.29. 

Les corrélationr phénoiyptquer et gén&+iques entre les poids à ,a naissance, ou sevrage 
et 0 un an étaient iouies positive* et significatives. 

Les corrélations génétiques entre le patds de la toison et les caract6ristiques corpo- 
relles étaient négatives ou basses. 

69-238 WAGNER (D. G.), HOLUND (G. L.). MOGESS (Y.).- Etude de 
croisements avec des bovins éthiopiens en utilisant de la semence 
importée (Crorrbreeding rtudies with ethiopian beef caille using imported 
remen). E. Afr. ogric. for.]. 1969.34 (4) : 426.32 (Troductioo du r&“me des aufews). 

Des 6tuder de croisement àlang terme WCC de ,a semence importée congel& an+ 6% 
foites durant plusieurs onnées sur un troupeau de bovins du Collége d’agriculture de 
l’Universil Hoil Sélassié I, situé tiA,emoya. Le but de ces études à long ierme, commen- 
cées en 1961, étai+ de comparer les performances des produits issus du croisement de 
différentes races aux performances des r6bus Borono amé,ior&s, et élevés selon les 
recommandations pour ,a protection sonilaire et ,a conduiie de I’élevage en Ethiopie. 

La semence congelée provenant de +~W~OVX supér,e”rs. ter+& sur ,a descendance, 
des races Brahman. Santa Gertrudir. Charolais. Hereford. Angus. a 616 imporiée des 
Etats-Unis. 

De la semence de bovins laitiers Frision x H&ein importée congelée a 6galemeni 
été utilisée. Trois taureaux zébu Borona améliorés ont é+& importés du Kenya en 1963 
pour le programme de reprodudion. 

De 1961 à 1967,151 veaux issus de croisements avaient un poids à ,a naissance SU~&- 
rieur de 19,b p. 100 à celui de 230 veaux z&bu Borono (P < 01). 

69-239 BERTONE (E. B.). - Protiquer modernes d’élevaga dmnr les pqy5 
en voie de développement (Modem sheep methads in the developing coun- 
tries). Wid Rev. Mm. Prod., 1969. 5 (21) : 76-82. 

Dans cet article l’auteur se demande pourquoi, malgré de nombreuses années 
d’assistance technique dans les pays en voie de développement. les prottques d’elevoge 
du mouton et les moyennes de rendement n’ont guère changé ces dernières vingt années. 

II est à noter que presque tous les experts en ,a matière. originaires des pays déve- 
,opp&, conseillent des prollquer normoliséer (adaptées aux Etats-Une. en Australie. 
Nouvelle-Zélande et Europe), qu’ils considérent comme Indispensables aux pays envoie 
de développement. ,ls ont afiirmé catégoriquement que. sans l’application de telles 
methodes. ,a production ovine en Asie, Afrique et certaines parties d’Amérique latine 
ne pourra par durer longtemps. 

Leurs recommandations concernent 10 castration des agneaux et I’omputotian de la 
queue. I’utilisation d’une tondeuse, Ia ionte une fois par an, la classification des laines. 
I’orrêt de ,a production laitière, I’intraduction de races ovines européennes. l’apport 
d’aliments complémeniairer. ,o séparation des béliers adultes du troupeau. I’interdic- 
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tien du pâturage aux moutons-chèvres enremble. le réenremencement des pôtures, 
Ier soins vétérinaires, la sélection en vue de naissances multiples, etc... 

Nombre de ces recommandations, selon l’auteur, ne sont par occepiées 6. COUIB des 
conditions gui les rendent inapplicables e+ souvenl onti-économiques. Pour ce++e roison, 
l’élevage ovrn qui se pratique presque exclusivemeni en régianr arides et semi-arides 
du monde en voie de développement doit canttnuer avec un sysième iiiaible rendement 
dû aux investirsementr d’équipement, d’alimentation et de main-d’oeuvre peu élevér. 

Le cl~mot, les cauiumer, le niveau d’éducation, le sysième de propriétés foncières et 
les communicattonr limitées empêcheront les changemais dans le ryr+ème ogrtrole à 
moins que de grands changements socio-économiques n’interviennent. Puisque, vrai- 
remblablemeni, de iels changements ne sont pas imminents, on ne peut s’attendre qu’à 
des moditkat~ons limitées des méthodes actuelles sur une grande échelle. 

69-240 JOUBERT (D. ht.). - Evduotion de 1. production de gibieren Afrique 
du Sud (An appraisal of game production in South Afrtca). Trop. Sci., 1968, 
10 (4) : 200-11 (Troductm” du iesume de ,‘outeur). 

Alors que la conservaiion du gibter a été dans une large merure du domaine des zoo- 
logistes e+ der b~olog~sier éiroiiement opparentér, la production du gibjer tombe dons le 
cadre d’activité du zootechnicien. Cependant, en ATrIque du Sud,en comparaison avec 
l’élevage du bétail, cela représente un domaine relativement nauveou à explorer, 
demondoni jusqu’à préreni un grand nombre d’éiudes et de recherches. 

Après un bref compte rendu historique des faits jurqu’o l’époque ocfuelle, le sujet 
es+ discuté en fonction des problèmes entrevus et des avonioges 6vidents d’exploitation 
eid’élevogedu gibier. II esiclairqu’unvarte domainede recherches oifendd’éireexplor4 
par lez chercheurs opéran+ dans les diverses disciplines agricoles et véiérinoires. Le rble 
des espèces de gibier dons l’industrie Gnlmale d’Afr,que du Sud ne peut êke estiméavec 
cerhtude et préclrion qu’après &érimentoiian dek résultats. 

Production et Industries animales 

69-241 HARDOUI N (1.). - La fabrication ortisonole du fromage de brebir 
en Tunisie. Rev. E~V.. 1969, 24 (10) : 103-10. 

Après un bref operçu sur le climat et le milieu agricole du pays, I’ouieur donne les 
princfpoles carartérirtiques du cheptel ovin +un~rw composé des races : latfières, olg& 
rienne (encore appelée aQueuefinede l’Ouest tunisien»), noiredeThibor, et barbarine. 

La production de fromages h partir du lait de brebis comprend der fromager frocs 
véri+ables et du fromage frais recul! ou « ricotto ». du fromage de Sardaigne, CM ~OIS 
peu salé, e+ du fromage de Sicile, cuit et +rès salé. 

La technique de fabrlcailan de ces fromages est décrite ainsi que leur mise en forme 
dans différents moules. 

Ler fromager fro~r e+ rrcoiia ont un rendement moyen de 27,s p. 100 du loi+ en poids 
et Ier fromages de Sfcile e+ de Sardaigne 15 p. 100. 

La iranrformoiion du lait de brebis étont artisanale et ne nécessttant qu’un matériel 
et une technique simples peut étre en+reprise dans les petiles exploitoiionr d’élevage 
sans investissements élevés. En conclusion. l’auteur soulIgne cet ovon+age patiiculière- 
meni in+&essan+ pour les pays en voie de d&eloppemen+. 

69.242 NEWMAN (A. J.). - Dévélopp ementr récents de I’induatrie porcine 
aux Fidji (Recent developments in the pig indusiry of FIJI). irop. Anun Hllh. 
Prod., 1969. 1 (1) : 23-31. 

Pux Iles Fidji lorgemeni imporiairices de parc frais, un effari soutenu, fan+ adminis- 
trottf, technique que sur le ierrafn a été entrepris pour développer ce+ élevage dons les 
petites exploitations fermières de 10 region. 

L’action a commencé en 1967 par la recherche des regions Ier mieux appropriées 
pour développer cet élevage, l’examen der rations localement distribuées pour en 
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de5 animaux. de5 animaux. 
Dès décembre 1968. ces mesures avoient donné de irès bons résultats puisqu’un Dès décembre 1968. ces mesures avoient donné de irès bons résultats puisqu’un 

accro~srement de 33 p. 100 de:lo populoftan porcine était conrtaté. en depi!, d’une paiho- accro~srement de 33 p. 100 de:lo populoftan porcine était conrtaté. en depi!, d’une paiho- 
logie or5ez sévère el de cqtoines difficul+ér renconiréer pour foire odmeiire aux éle- logie or5ez sévère el de cqtoines difficul+ér renconiréer pour foire odmeiire aux éle- 
veurs locaux +inancièremen+~e+ techniquement routenus, Ier normes essent~eller de veurs locaux +inancièremen+~e+ techniquement routenus, Ier normes essent~eller de 
l’élevage classique porcin. 

Les wteurs pensent qu’au vu des résultats obienus, leur plan d’adton peu+ servir 
d’exemple 0 ceux qui auront 0 charge une entreprise analogue en régions en vale de 
développement. 

Bibliographie 

69.244 EPSTEIN (l-l.).- Les mimaux domestiquer de Chine (Damestic 
(~n,mols of ChIna). Fornham Royal. C. A. B., 1969. XVII-166 p., 20 fig.. carte. 
52 pl. 

Professeur de zootechnfe à i’Univerri+& Hébraïque de Jérusalem. le professeur 
H. EPSTEIN, déjo rpéciallsfe des problèmes de I’&vage et de ses origines, en Airlque 
et dons le Moyen-Orlent, o eu ie très rare privilège de parcourir, en 1963, en quolit& 
d’inviié personnel du Président de I’Arrociotlon de Lootechnle eI des Sciences véiéri- 
noires chinolres. 10 ChineCentroleei du Sud, Ia Mandchourie et la Mongolie Intérieure 
pour éiudw dans leur berceau d’orlglne les principoies espèces animales domestiques. 
Un +el parrainage, qui Iui a ouvert bien des portes, Iui o heureusemeni permis de 
conrulter une littérature spécialisée mm abondante que variée, dont la plus gronde 
parlte demeurera longtemps encore dlflicilement accessible aux véiérinairer et zoatech- 
nkem acc(denIoux. 

Le résullot de I’heureuse conjoocture de Ia science et de l’expérience de I’auteur et 
des facilités qui Iui ont été prodiguées sur place pour satisfaire son déslr de savoir 
et de connaisrances est un ouvrage qui. sons prétendre à être une étude complète de 
toutes les races, lyper ei vari&& des animaux domestiques chinois est tout de même 
beaucoup plus que ce qui pourrai! êIre conridéré comme un document de base pour 
étudiant ou enseignant spécial,& et égalemen1 plus qu’un ouvrage de r&rence inter- 
national occasionnellement utilisable à des finr théoriques. 

L’auteur y décrit en effet I’or~gine. 10 dirtrlbution géographique, les caractéristiques 
zoaIechniques e! les performances des races chinoirer de bovinr.de buffles.de yacks - 
y compris les hybrides yacks - bovins, de moutons. de chèvres. de parcs, de chevaux. 
d’ônes, de chomeoux, de rennes et de chienr. A choque occasion II dresse le belon de 
ces élevages, ce qu’ils ont apporté <I~X races du monde occidental et ce que leur ont 
éventuellement apporté les génileurs importés, le Mér~nor de Rambouillet toul potiicu- 
lièremenk. 

rertent ignorés. 
En Chine. comme parIout dans le monde, les impératifs de 10 production à 

et la recherche de io meilleure rentabilité font que de nombreuses variélés locales. 
jugées peu économiques, sont en voie de disparition sans que chercheurs et enqeiqnanlr 
absorbés par des tâches urgenfes de progrès et de vulgarisalion aient Ia posrlblllté ou 
le lxir d’en dresser I’inventaire, et le catalogue zootechnIque. 
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Le Professeur H. EPSTEIN rouho~ie. et qui ne le souhaiterat+ avec lui, que l’étude 
complète, écrite et imagée, puisse en être faite, et que si possible des noyaux de repro- 
ducteurs lypés en soient conservés - cor il n’est pas certain que dans ces variétés 
appelées à disparaitre. parfois à brève échkance, n’existent des lignées ou aptitudes 
génktiques suscepiibles de donner des productions bien rupérieurer 0 celles qui sont 
ies leurs aciuellemeniiauten restant parfaitement adoptées aux conditions écologiques. 
rauveni bien sévèrer. de ieur région d’orlglne. 

Ecrit dans un anglais facile 0 I~re du Toi+ de ia rimpllcité du langage et de Ia précision 
de I’exprersion, ce livre présenk en ouire pour les lecteurs outrer qu’anglo-saxons, le 
très grand ovantoge de l’emploi g&éral& e+ conston+, pour Ier mensurations et Ies 
performances, du système décimal. 

Chaque section animale est abondamment illustrée de figures et de croquis. le tout 
compIét6 par une colledion photographique qui fait honneur 0 I’exp&rience et aux 
talents de I’auteur. Elle YO de 10 reproduction d’un bronze du IXe siècle wcmt J&us- 
Christ, représentant un buffle ou repas, aux reproductions classiquement présentées de 
reproducteurs des deux sexes de choque espèce e+ variété décrite qui conriituent. dans 
leur ensemble, un modèle du genre. 

Nul doute que chaque véiérlnaire, et chaque zootechnicien, qu’il s’intéresse particu- 
lièrement au monde animal de la Chine ou à \a roolechnie en tant que rclence univer- 
selle, ne +rouve dans cet ouvrage de quo, soiNsfaire à 10 fois 30 curiosité de biologiste 
et su soif de connaissances professionnelles. 

Félicitonr donc le professeur H. EPSTEIN pour un travail qui élargit nos horizons 
professionnels et zouholtons 0 cette cavre tout le succès qu’elle mérite. 

R. SAUVEL. 

69.245 Trapicol Animal Health and Production, 1969, I (1) : 1-69. Editions E. eI 
5. Livingrtone LTD, 15-17 Tevia+ Place. Edinburgh, l-Grande-Breiagne. 

C’est avec un vif plaisir que nour s(gnaIons 0 nos lecteurs la parution du ‘Ier num6ro 
de«Tropical Animal Healih ond Production » dont le titre su%+. à lui seul, 0 en prkciser 
fan+ Ier ambiiionr que les objectifs, que I’on peut déflinir comme étant tout à fait ana- 
logues à ceux confiés depuis son origine, maintenant lointain& 0 noire Revue. 

A une époque ob Ia richesse de Ia documentation en anglais sur la médecine vétkri- 
naire e+ 10 production animale en milieu tropical ne cesse de se développer. tout en se 
diversifiant au gré de Ia mulhplicité des revues zpécmlis6es infkressées. il es+ devenu 
malaisé tant à l’homme de laboratoire qu’à celui ceuwani sur le terro~n de suivre 
l’évolution des sciences Ia concernanf. 

L’heureure initioiive et l’attitude parfaitement rkliste des fondateurs de cette revue 
vont d’outon+ rmeux combler cetk lacune que Ia publication, véritable émanation du 
Centre de Médecine Vétérinaire Tropicale de I’Un~versité d’Edinburgh. est placée sous 
le parrainage effectif des personnolitk scientlfiquer les plus éminentes de Ia Médecine 
Véterinoire Tropicale britannique ei qu’elle a reçu l’appui objectif des meilleurs spé- 
cialisies dans les dlverses disciplines concernées. 

Nour leur adressons touier nos féiiciiations pour une cr&tion dont le suc& est 
goranii à I’ovance, ne reroiike que parce que le Wdacteur en Chef en esi l’africaniste 
distingu6 qu’est notre confrère elami. M.W G. Baton qu’une carrière professionnelle 
tout entière consacrée à 1’8levage airicaln. Ia c&iion et )a direction pendant pr& de 
1.5 ans du Bureau Interafrlcain de Santk Animale de 10. U. A, au Kenya et du Bulletin 
des Epizooties en Afrique on+ tout particulièrement préparé 0 ce+ effet. 

Bien enfendu les iravaux ei documents publi&s par « Tropical Animal Health and 
Production » feront I’objei d’analyses bibliographiquer de notre port ce qui nous 
sera d’autant plus facile qu’un subrtaniiel résumé en franFois les accompagne. 

Signalonr pour ceux que cela pourrait intksser que les articles ei cammunicationr 
sont 0 adresser 0 : 

The Ediior : 
Tropical Animal Health ond Production 
Centre for Tropical Veterinary Medecine : 
Vetennav Field Sfation, Roslin ; 
Eas+er Bush ; 
Mldlothian - U. K. 

et les demandes de souscriptions pour abonnement aux Editions E. et 5. Livingsiwe 
15-17 Teviot Place. Edinburgh. 1. au prix de : 

Vol. I - 2 NOE seulement £ 3 ($ 8.00) ; 
Vo,. II - 4 NO= E 6 (5 16.00). 

R. SAUVEL 
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69-246 Annaler de génétique et de réledion animale, 1969. 1 (1) - 1. N. R. A. 
(Roule de Saint-Cyr. 78.Versoiller). 

Les Annales de I’lnrtitut Nattanol de 10 Recherche Agronomique viennent de s’enri- 
chir d’une nouvelle série exclusivement consacrée 0 Ia génétique et 0 Ia selection 
cmm&, dont nous signalons 10 parution du premier numéro. 

On ne peu+ mieux faire rersoriir l’intérêt qui s’attache 0 cette créatton qu’en rappe- 
lant que jusqu’ici les recherches, études ei 1rowux effectués dam ce sens en Fronce et 
nofomment 0 1’1. N. R. A. étaient publier dans des revues diverses. avec tous les incan- 
vénlents qu’une telle dispersion présente tant pour le5 au+evrs que pour les lecteur5 
intéressé5 par le développement de ces sciences. 

L’objeciif essentiel de cetfe Revue. aux quatre numéros annuels. ert d’être 0 la fois 
l’émanation des chercheurs spécialisés de 1’1. N. R. A. et 10 publication d’accueil de 
travaux. tant fron<ais qu’étrangers. concréttsant Ier diverses voies du développement 
moderne de 10 génétique et de Io sélection des animaux damertiqueretde loboroiare. 

Elle se propose d’être également ie support des comptes rendus dejournéer d’etudes 
génétiques qui. trop souvent, n’ont pas In diffusion qu’tls mérttent, clins, qu’un recuetl 
de mises au polni bibliographfquer, de brèves nofer originales, d’onolyrer d’ouvrages 
scientifiques et de rérumés de thèses particulièrement morquanies. 

En bref, elle se propose de réunir dons le cadre d’une pubkation autonome tout ce 
qui peut contribuer 0 une meilleure et plus parfaiie connaissance des ocqutrtttons 
fran$aises et étrangères, dans deux discipltnes qui visent avont tout d’élever au plus 
haut niveau le degré de productiwté de I’éievage moderne. 

Félicitons donc les créateurs de cette revue pour une inliiative qui, tout en comblant 
une lacune. correspond à une nécessité d’outant plus impérieuse que se diversifient et se 
développent Ier études de génétique intéressant les animaux d’élevage et de lobo- 
ratoire. 

M. CAILLAUD. 

69-247 PLOWRIGHT (W.). - Rinderpert virus in : Virology monagraphr, 
1968, 3 : 25-110. -Vienne, Sprtnger Verlag. 

La floraison des trovwx de virologie submerge quelque peu le technluen qui veuise 
tenir au courant de so discipline : aussi doit-on êire reconnaissant à lo maison d’Édition 
scientifique Springer Verlog de Vienne (Autriche) d’ovotr entrepris, à I’in~hotive du 
Professeur DOERR de Berne, la publication de monographies individuelles de viralogle 
spéciale, faisant Ie point de Ia question ou morneni de leur parution. Sous IQ signature 
de l’autorité incontestable en 10 matlèrequ’est Walter PLOWRIGHT. nous est proposée 
une revue exhaustive du virus de la perte bovine. En 85 pages ornées d’excellentes 
photographIes, deiobleoux et de graphiques et camplé+& par une copieuse bibliogra- 
phie de 411 référencer, elle dit ce que l’on cannait de Ia morphologie du virus. deses 
propriétés physico-chimiques et biologiques. de ses pouvoirs pathogènes et immune- 
gènes, passont pourtant sous silence une partie des récents iravaux de langue fran$aire 
et ceux de I’6quipe egyptienne d’Abassioh. A la décharge de l’auteur, il faut dire que 
nombreuses ont été les publicationr au cours de ces toutes dernières années ef que 
PLOWRIGHT a dû forcément se Ilmiter 0 ce qui lui était disponible Ion de 10 rkdocfian 
de son manuscrit. On mesure d’ailleurr là l’un des handtcops auquel se heurtent de 
semblables entreprises et qut témoigne qu’elles vieillissent Vi+e : une présentation du 
livre, en feuillets mobiles wec mise à jour périodique serait souhaitable. En ce qui 
concerne cette monographie du virus pestique. on peut regretter que n’y soi+ par dir- 
cutée 10 structure antigénique comparée avec celle du VI~~I de Ia rougeole telle qu’elle 
ressort de l’étude des hémoggluiinlnes, lo réceptivité du chameau et Ia possibilité de 
vocmation des veaux avec le virus morbilleux. Le reproche est au demeuranI mineur 
au regard de la somme d’informolions coll~g&s et discutées. Mais on peut craindre 
que ce qui n’es1 pas até matntenant sombre pendant plusieurs annees dans l’oubli 
pour les chercheurs de langue angloire. 

La discussion par PLOWRIGHT des rérullofs des différents auteursfo~f ou demeurant 
l’un des a++roi+s de lo lecture de cette monogrophte. La surv~vonce du virus, et partant 
la pérennité de I’infedion bovipesltque dans certaines populations de ruminants sou- 
voges. est parfairement mise en lumiére ; Ia connairsance de ces faits doit élre un sujet 
de rkflexions pour les planificateurs der campogner de voccinotlon.’ PLOWRIGHT 
insiste sur la plasticité d’adoplation du virus 0 une espèce donnée et Ier varia+ions du 
pouvoir pothagène. Cer deux notions, couplées à celle, foute récenfe de la posribilit6 
de transport du virus par der bovins rendus immune par Ia vaccina!ion. hypothèquent 
les espoirs d’érodtcation du confage avec les moyens acluellement connus. 

On mesure par ces dernières lignes où conduit Io lecture du travail de PLOWRIGHT 
et l’intérêt tout de même certain qu’on y trouve. On dol+ le recommander & tout vira- 
logirte. qu’il soit vétérinaire ou médecin. cm i/ ouvre de frucfueurer envoles sur I’his- 
taire naturelle des VI~~I et devient généroleur de nouvelles rechercher : c’était là le but 
que se proposait le Professeur DOERR en inaugurant sa collection de monographies. 

A signaler dons le même volume l’étude du virus de 10 dermatife noduloire conta- 
gieuse par WEISS. 

A. PROVOST. 
519 
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RÉSUMÉ DE LA THÈSE DE DOCTORAT ÈS SCIENCES NATURELLES 
présentée par Pierre Claude More! licencié &r sciences naturelles, docker vétérinaire. 

Thèse préparée sous la directlon de Monsieur le Professeur BERGERARD 
au laboratoire de zoologie de /a Faculté des Sciences d’Orsay 

Jury proposé : MM. BERGERARD, Président, CHABAUD, BOCQUET. 

Sujet :Contribution à la connaissance de la 
distribution des tiques (Acariens. Ixodidoe et Am- 
biyommldoe) en Afrique éthiopienne contineniole. 

Généralités sur la distribution des tiques. 

Le travail ici présenté sur la biogéographie des 
espèces d’lxodidoe et d’Amblyommidoe de la régmn 
éthiopienne continentale tente de mettre en rela- 
Inn la distribution des toques, telle qu’elle est 
connue à ce jour et selon les conceptions systé- l 

matiques actuelles, avec les zones phytogéo- 
graphiques et climatiques. La qua-totallté des 
données concernant l’Afrique centrale et occi- 
dentale est originale et correspond à des études 
,de l’auteur sur le terrain et 0 l’examen d’un très 
grand nombre d’exemplaires de tiques. 

Tous les renseignements concernant la locale- 
sotion des 160 espèces en cause sont matérialisés 
sous forme de 51 cartes de distribution, chacune 
correspond à plusieurs espèces, à l’échelle du 
,degré carré. et de cartes annexes portant sur la 
végétation et les facteurs climatiques. Ce type 
de Ireprésentation cartographique se justifie en 
fonction de la mobilité des hôtes de la plupart 
des espèces qui sont associées <I”X ongulés et 
aux carnivores. L’ensemble de ces données vise 
principalement à fournir une documentation de 
,base pour comparer les différences de dtstribu- 
tien, pour interpréter la composition faunistique 
des diverses sous-régions. et les caractères de la 
faune ethiopienne par rapport aux autres faunes 
tropico-équatoriales. 

cher les genres anciens (Ixodes. Amblyommo, 
Hoemophysolis) et chez la plupart des espèces 
des genres récents (Dermocentor, Hyolommo, 
Rhipicephalus) : il s’agit d’un cycle parasitaire 
triphasique. La réduction du nombre de ces 
phases (non du nombre des repas) correspond à 
une évolution qui ne touche que quelques 

Préférence d’hôtes. 

Les préférences d’hôtes peuvent être étroltes 
et se mamfester sous forme de spécificité para- 
sitaire envers une espèce ou quelques espèces 

4sines de vertébrés ; d’autres fois, ces préfé- 
-ences sont plus larges et se présentent comme 
me umple sélectiviié onentée vers un ordre ou 
quelques ordres de mammifères, d’oiseaux ou 
de reptiles, voire comme une ubiquité parasi- 
taire. Les conséquences en sont Importantes wr 
la circulation des tiques au travers de leur aire 
d’extension. L’association parositalre s’accom- 
pagne d’une adaptation écologique à l’habitat 
de l’hôte ou des hôtes habituels. Ces préférences 
peuvent varier ou non ou cours du c$e. ce qui 
amène à distinguer les espèces monotropes 
(spécifiques ou sélectives du même ordre à tous 
les stades), ditropes (successivement sélectives 
d’ordres différents selon les stades pré-imaginaux 
ou les adultes) ou télotropes (seuls les adultes en 
fin de cycle font preuve de sélectivité. les pré- 
Images étant théoriquement ou pratiquement 
ubiquistes). 

Les précisions sur les espèces exactes des hôtes 
connus pour chaque tique n,‘ont été données que 
dans les cas d’association spécifiques : dans le 
ca des tiques sélectwes. la liste plus ou moins 
longue des hôtes doit être interprétée et synthé- 
tisée afin d’en dégager les tendances trophiques 
plus ou moins étendues de la tique envers les 
ordres ou les familles de vertébrés. 

Facteurs intrinsèques du cycle évolutif. 

Le nombre des phases parasitaires est de 3 
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espèces des genres récents associées (I~X ongulés ‘.’ 
des formations ouvertes : le cycle diphasique. 
dans lequel les larves et les nymphes se succèdent 
sur le même individu-hôte, et le cycle mono- 
phasique où les 3 stades se gorgent sur le même 
individu. L’interprétation de cette évolution ne 
peut se situer que par rapport au comportement 
des hôtes et à la climatologie des zones d’habi- 
tat, ce qui est en relation avec leur distribution. 

Habitai. 

libres, aux divers stades. Ces exigences se tra- 
duisent par divers tactismes qui porteront chaque 
stade vers un niveau déterminé de la biosphère 
et s’accompagneront de préférences trophiques 
corrélatives. Les orientations fondamentales 
sont, dans les formations ouvertes, I’endophilie 
qui porte en permanence un stade vers un 
biotope clos, abrlté (depuis le terrier jusqu’aux 
constructions humaines) et I’exophilie qui pousse 
temporairement un stade à jeun à la surface du 
tapis végétal. Les orientations plus complexes 
amènent les espèces soit vers /a surface du tapis 
végétal, mais seulement sous couvert arboré, ce 
qui s’accompagne d’une hygrométrie élevée 
(sylvo-exophilie), soit dans la masse de ce tapis, 
sans que le stade en cause manifeste véritable- 
ment une tendance endophile ou exophile (cryp- 
tophilie). 

Au ‘oui-s de la recherche des facteurs en corré- 
lation avec la distribution des tiques Ixodidae et 
Amblyommidoe, la concordance de l’aire d’exten- 
sion d’une espèce avec une ou plusieurs zones 
phytoclimatiques est constante. Au départ, l’étude 
empirique des relations entre la distribution 
d’une tique et les éléments constltutlfs du climat, 
exprimés par les courbes isothermes et isohyètes. 
annuelles ou mensuelles. ou par le relief, per- 
mettent de cerner les exigences climatiques de 
la tique. Or la composition et le faciès de la végé- 
tation résultent de touscesfacteurs et lesintègrent, 
déterminant de nombreux mlcrohobltots aux 
conditions microclimatiques distinctes. Cette 
méthode permet la généralisation de données 
partielles précises, ainsi que /a présomption de 
la présence ou de l’absence d’une espèce. On 1’ 
constate en général une bonne concordance 
dans les corrélations avec les zones de végéta- 
tion entre les localités publiées pour une espèce 
par les auteurs travaillant dans des pays diffé- 
rents. 

L’aire d’extension d’une espèce doit se 
comprendre comme l’ensemble des zones où 
l’habitat est possible à quelque niveau que ce 
soit. Cependant l’établissement effectif dans les 
biotopes fav&ables n’est réalisé que grâce à la 
mobilité des hôtes, qui assurent par leurs déplo- 
cernent5 l’extension maximale de la tique ou sa 
localisation à une association végétale restreinte : 
les zones d’habitat des tiques sont donc hées aux 
phases parasitaires. 

Microhabitat. II 
Le microhabitat se comprend comme la situa- 

tion exacte de la tique dans son milieu naturel, 
ce qui correspond à la plus grande partie du 
temps de réalisation du cycle : le microhabitat 
est donc l’expression des exigences des phases 

Tous ces microhabitats rendent compte des 
diverses possibilités d’existence des tiques au 
sein d’une zone phytogéographique, ce qui 
retentit sur leur distribution. Les relations entre 
l’habitat et le mlcrohabitat justifient l’intérêt 
des corrélations entre l’extension d’une espèce 
et les zones phytogéographiques définies dans 
leur climat ou selon les associations floristiques 
3” les paysages particuliers qui les constituent. 

Types cycliques et distribution. 

Le nombre des phases parasitaires, les orienta- 
tionsécologiqueset les préférencesd’hôtes entrent 
zn composition pour caractériser les cycles. Tous 
res facteurs sont en étroite corrélation. La sélec- 
tivité d’hôtes est fonction du microhabitat. La 
spécificité est liée aux part4arités de l’habitat 
x du microhabItat d’un hôte ; elle est consé- 
quence d’une hygrophilie (association aux végé- 
.ations riveraines. de bas-fonds) ou d’une endo- 
Ihilie totale (quand I’exophilie n’est plus pos- 
;ible). La réduction du nombre des phases para- 
;itaires intervient comme un facteur favorable 
jans la sélectivité à tous les stades envers les 
ongulés dans les formations sèches ou arides. 

Distribution spéciales. 

Dans ce chapitre sont réunis les données et les 
:ommentalres sur l’habitat et le microhabitat 
ie chaque es+ la distribution en étant figurée 
;UT carte, avec celle d’espèces voisines dont les 
xtensions sont complémentaires et mutuelle- 
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ment siqnificatives. Les espèces sont étudlées par 
familles, classées dans chacune selon l’ordre 
alphabétique du genre et de l’espèce. 

Distribution des tiques et aires faunistiques. 

La distribution des tiques en Afrique éthic- 
pienne est synthétisée sous forme de tableaux 
portant sur l’ensemble des espéces, puis par 
3 graphiques correspondant aux sous-régions 
de savanes et de steppes. Certaines associations 
d’espèces dans des zones caractéristiques peuvent 
être mises en éwdence. Sur les 160 taxons spé- 
cifiques et subspécifiques que comprennent les 
Ixodidoe (45) et les Amblyommidoe (115) en cause 
,I’originalité de cette faune est quasi complète, 
car quelques espèces seulement sont connues 
dans d’autres régions (paléarctique ou orien- 
tale). Ce sont trois Hyalomma des pourtours des 
déserts du Sahara et du Proche-Orient, Rh@- 
cepholus sanguineus des mêmes zones, mais établi 
secondairement en compagnie du chien domes- 
tique dans toutes les agglomérations des zones 
tropicales et équatoriales : Hoemaphysalis leachi 
est commune aux carnivores d’Asie et d’Afrique 
tropico-équatoriales ; Boophilus annulatus a été 
importé en- Afrique occidentale par du bétail 
d’origine méditerranéenne, et B. microplus à 
Madagascar et en Afrique oriento-australe sur 
des zébus. Les lxodldoe de chauves-souris (3 es- 
pèces) sont communs à plusieurs faunes, orientale 
paléarctique et éthioplenne. 

II est possible de déterminer, d’après la distri- 
buton des tiques, des aires faunistiques compa- 
rables à celles résultant de l’étude d’autres 
groupes zoologiques. De ce point de vue la 
région éthiopienne peut être divisée en quatre 
sous-réglons, Madagascar demeurant à part, 
dont les oppositions reposent sur des partlcu- 
larités physiogéographiques et climatiques : les 
sous-régions occidentale, équatoriale forestière 
et montagnarde, orientale et australe. 

Distribution des tiques spécifiques. 

La distrlbutlon des tiques spécifiques ne contre- 
dit pas la dépendance fondamentale de ce5 
acariens vis-à-vis du milieu. Les aires d’extension 
des espèces concordent toujours avec une ou 
plusieurs zones phytoclimatiques. L’association 
avec un nomb<e réduit de vertébrés assurari 
les repas dans des blotopes déterminés limite Ic 

mobilité de la tique et son extension à l’intérieur 
des zones correspondant à l’habitat général ; 
elle se trouve ainsi localisée en fonction de 
l’éthologie des hôtes et de leur écologie : mais 
ce sont comme dans le cas des tiques non spéci- 
fiques les possibilités d’existence des phases 
libres qui conditionnent le maintien d’une 
espèce parasite. 

La comparaison entre les distributions de plu- 
sieurs espèces de tiques associées ou même hôte 
montre des différences dons les aires d’extension, 
qui correspondent parfois à l’extension même 
du vertébré, ou au contraire à une partie seule- 
ment de cette aire (cas des tiques des damans, 
de l’éléphant, des buffles, des tortues, etc.). 

Constitution de la faune des tiques d’Afrique. 

A la suite de l’exposé des données concernant la 
distribution actuelle des espèces d’lxodoideo en 
Afrique éthiopienne et 50” interprétation selon 
les zones phytogéographiques en fonction de 
l’écologie et des préférences d’hôtes, il a été 
tenté de comprendre les raisons de la présence de 
ces espèces à l’aide des comparaisons entre les 
distributions sur les divers continents des genres 
et sous-genres auxquels elles appartiennent, 
compte tenu des indications fournies par la 
paléogéographie et par l’histoire paléontolo- 
gique des hôtes, au COUTS des apparitions et 
extensions successives des différents ordres de 
vertébrés terrestres. Ceci a permis de formuler 
plusieurs hypothèses, exposées selon les genres 
puis dans la succession des époques géologiques. 
II semble que les lignées les plus anciennes oyant 
encore des représentants actuels remontent au 
Jurassique (parasites de tortues, d’oiseaux marins 
et d’ornithorhynques) : du Crétacé dateraient 
les genres ayant évolué sur marsupiaux. pholi- 
dotes, xénarthres et Insectivores. Au Tertiaire 
Paléogène ont évolué les genres associés aux 
carnivores, aux rongeurs primitifs, aux pro- 
boscidlens et aux périssodactyles. L’apparition 
au Miocène des ruminants et des rongeurs 
Myomorphes semble s’être accompagnée de la 
différenciation d’une série de genres d’lxodoideo 
présentant des caractères morphologiques et 
biologiques communs, notamment chez certaines 
de leurs espèces les adaptations consistant en la 
réduction du nombre des phases parasitaires. 
Les considérations nécessaires à la compréhen- 
sion de la composition de la faune éthiopienne 
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portant sur l’ensemble de la faune terrestre des 
tiques, des conclusions annexes peuvent en être 
tirées concernant d’outres continents, notam- 
ment l’Amérique australe, l’Australie et Mada- 
gascar. 

Finalement si les études sur l’écologie des 

tiques permeitent de préciser la physionomie 
de la distribution des populations de chaque 
espèce, les considérations sur les préférences 
d’hôtes, présentes ou passées, font concevoir les 
modalités de leur évolution et de leur existence 
sur un continent. 
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Informations 

CONGRÈS MONDIAL VÉTÉRINAIRE. MEXICO, 1971 

1. -Modification de la date du Congrès. 

Le Com(té d’organisation du 19e Congrès 
Mondial Vétérinaire nous fait savoir qu’il se 
trouve dans l’obligation d’avancer la date du 
Congrès. Au lieu du 19 au 26 septembre 1971, 
le Congrès se tiendra à Mexico du 15 CI~ 21 août 
1971. 

II. - Programme scientifique. 

Le programme scientifique comportera, d’une 
part, des rapports généraux (faisant l’objet de 
s&nces plénières ou de réunions de sections), 
d’autre part, des communicatmns qui seront grou- 
pées par matière, dans certaines séances. 

Les rapports généraux seront confiés à des 
conférenciers désignés par le Comité Consultatif 
du Programme Scientifique (international), au 
cours d’une réunion qui se tiendra au mois de 
mai 1970. La présentation de chaque rapport 
sera suivie d’une discuwon sous forme d’un 
symposium. On trouvera ci-après la liste des 
sujets qui ont été arrêtés par le Comité d’Or- 
ganisation. 

Les communications ne sont admises par le 
Comité d’Organisation qu’à condition d’être pré- 
sentées par l’intermédiaire des comités nationaux 
ou des membres associés. Les vétérinaires fran- 
çais désireux de présenter des communicatmns 
au Congrès de Mexico son+ donc invités à adres- 
ser dès que possible le titre de leur communi- 
cation au Professeur R. VUILLAUME. Président 
,du Comité Français de I’A. M. V. (Ecole Natlo- 
nale Vétérinaire d’Alfort. 94-Alfort). Des infor- 
mations leur seront adressées ultérieurement 
pour leur Indiquer le mode de présentation de 
cette communication. 

III. - Llste des rapports généraux. 

A. Séances plénières. 

1, Problèmes sonltoires lors du trafic inter- 
national des animaux. 

2. La rage. 

B. Réunions de sections (Symposia). 

Section 1 :Anatomie. 

1. Le rôle des sciences morphologiques dans 
les études et l’activité professionnelle vétérinaire. 

2. Anatomie prénatale et des nouveau-nés 
cher les animaux domestiques. 

Section 2 : Physiologie. biochimie, pharmacologie. 

1. Emploi des synchronisoteurs de I’œstrus. 
2. Problèmes internationaux posés par I’uti- 

hsatlon des médicaments dans la production des 
aliments d’origine animale. 

3. Session couplée avec la section 10 (2) : 
Nouveaux développements dans les maladies 
métaboliques des ruminants. 

Section 3 : Parasifologie. 

1. Parasitisme et nutrition. 
2. Epidémiologie et éradication des gastro- 

entérltes parasitaires. 
3. Cysticercoses du bétail et des porcins. 
4. Emploi des radio-isotopes en physiologie 

pathologique des helminthoses. 
5. Trypanosomiases des animaux domes- 

tiques. 
6. Lutte contre les ectoparosites des animaux 

domestiques. 

Section 4 : Hygiène des produits olimentoires 
d’origine animale et santé publique vétérinaire. 

1. Substances toxiques dans les aliments 
d’origineanimole(pesticides, mycotoxines.autres 
substances chimiques). 

2. Détection des toxines bactériennes dans les 
aliments (produites par le staphylococcus pyo- 
genes. le clostridium botulinum et autres toxines). 

3. Diagnostic par Immunofluorescence des 
infections parasitaires à l’abattoir. 

4. Problèmes d’hygiène des poissons et des 
produits dérivés. 

5. Le rôle du vétérinaire dans l’hygiène du 
lat. 
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6. Application des conceptions scientifiques 8. Fièvre aphteuse ; virus ; immunisation. 
9. Résistance hérédltoire des bactéries aux modernes dans l’hygiène de la viande et la 

Iégislation sanitaire. médicaments. 

Section 5 : Zootechnie. 

1. Orientation actuelle de l’élevage et de la 
production animales. 

2. Adaptation de l’élevage en fonction de I’évo- 
lutun des conditions sociales et de la demande 
,des consommateurs ; Répercussion sur l’activité 
du vétérinaire. 

3. Insémination artiFicielle et évolution à court 
et long terme de l’élevage des animaux. 

4. B~oclimotologie, allmentoiion Intensive et 
santé des animaux. 

5. Physiopathologie de la production animale 
intensive. 

6. Problèmes causés par les maladies nutri- 
tionnelles. 

7. Facteurs physiques, chimiques et biolo- 
giques susceptibles de modifier le5 propriétés 
nutritionnelles des aliments. 

8. La Faim dans le monde, due ou manque de 
protéines animales. 

9. Maladies des animaux et lwr prophylaxie 
génétique. 

Section 6 : Anatomie patholagrque. 

1. « Neurological conditions of the domesti- 
cated animais. » 

2. Infectlon « lenies » et leur signification en 
médecine comparée. 

3. Anomalies chromosomiques et maladies 
,animales. 

4. Plasmocyiose des visons etsimilltude patho- 
morphologique dans la colagénase humaine. 

Section 7 : Mrcrobiologie ei immunologie. 

1. Mycoplosmes : rôle pathogène en médecine 
animale. 

2. Brucelloses : immunisation par les vaccins 
non-agglutmogènes, 

3. Immunité non spécifique : stimulation de 
.Ia résistance non spécifique contre l’infection. 

4. Colibacillose du nouveau-né ; immuni- 
sation. 

5. Affinité antlgénique entre lesvirusanimaux ; 
application en prophylaxie. 

6. Immunoglobulines ei immunité. 
7. Myobactéries atypiques : rôle pathogéni- 

,que ; facteur occasionnel dans le diagnostic de 
la tuberculose. 

Section 8 : Chrrurgie expérrmeniale ef du déve- 
lOppUll~~f. 

1. Maladies des 05 et des articulations : 

a) aspects biomécaniques, 

b) - histologiques, 

cl - aux rayons x. 

4 - comparés des arthrites. 

2. Rôle du vétérinaire en chirurgie expéri- 
mentale comparée, avec une référence spéciale 
à la transplantation d’organes. 

3. Neuroleptanalgésies en chirurgie animale. 

Section 9 : Etudes cliniques des chiens ef chats. 

1. Thérapie du cancer cher les petits animaux, 
en Insistant sur l’état général et conseils pour les 
progrès, y  compris ,I’utilisation d’un ordinateur 
pour le traitement des informations. 

2. Mai&es du foie chez le chien et le chat. 
3. Alimentation des chats et des chiens. 
4. Nutrition thérapeutique en médecine des 

petits animaux. 
5. Récents progrès en anesthésiologie. 
6. Etudes expérimentales et cliniques concer- 

nant le drainage de la chambre antérieure de 
I’cel chez le chien. 

7. Désordres endocriniens et leur manifes- 
tation cutanée. 

8. Fertilité et stérilité. 
9. Résumé des connafssances actuelles 5ur les 

moladles auto-immunisantes chez le Chien. 

Section 10 : Etudes clmiques des ruminants 

1. Maladie des veaux. 
2. Séance couplée avec la section 2 (3) : 
Nouvelles acquisitions dans les maladies méta- 

boliques de5 ruminants. 
3. Prévention et traitement de la réticulite 

traumatique. 
4. Physiologie et pathologie de la caillette. 
5. Problèmes pathologiques particuliers aux 

grands élevages industriels de bétail. 
6. Pathologie du système nerveux central chez 

les bovins (encéphalomalacie, méningites throm- 
boembolitiques. encéphalomyéllte infectieuse. 
rage). 

7. Fièvre catarrhale. 
8. Peripneumonie bovine. 
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9. Maladies à protozoaires (babésioses, ano- 
plasmoses). 

Section 11 : Etudes climques des chevaux. 

1. Anémies infectieuses équines. 

2. Chirurgie orthopédique chez le cheval. 
3. Drogues affectant les performances des che- 

vaux de course et leur contrôle. 

4. Maladies des chevaux en relation avec leur 
nutrition. 

5. Récentes acquisitions dans les maladies res- 
piratoires du cheval. 

Section 12 : Eludes cIlniques des porcins 

1. Rhinites atrophiques. 
2. Entérites des porcins. 
3. Ulcères gastro-intestinaux cher le porc. 
4. Fertilité et stérlhté. 

5. Maladies nutritIonnelles. 

Section 13 : Etudes cliniques des omoux 

1. Leucoses et maladie de Marek. 
2. Coccldloses. en recommandant de mettre 

l’accent sur les méthodes d’éradication. 
3. Maladies respiratares : pathogénle et pro- 

phylaxie : 

a) bronchites infectieuses. 
b) maladie de Newcastle, 
c) mycoplosmoses, 
d) infections 0 virus A de I’influenza. 

4. Incidence et importance des Infections 
appelées non spécifiques des volailles dans les 
grands élevages industriels. 

5. Maladie de Gumboro (infectious bursal 
diseose). 

Section 14 : Efudes clmques des outres onimoux. 

1. Production sur une grande échelle d’anl- 
maux de laboratoire axéniques. 

2. Maladies 0 virus des poissons. 
3. Récentes acquisitions en anesthésiologie des 

animaux sauvages et de zoo. 
4. Maladies des oiseaux élevés en cage. 

Section 15 : Médecine vétérinaire odminislrofive. 

1. Eradication de la peste porcine (hog cho- 
lera). 

2. Nouveautés dans la standardisatmn inter- 
nationaledes produits biologiques. 

3. La fièvre aphteuse considérée comme un 
problème mondial et mesures prises pour son 
éradication dans les différentes régions. 

Section 16 : Ensergnemeni véférlnoire et ques- 
tiens professionnelles. 

1. Tendances de l’enseignement vétérinaire 
(en cours d’étudeetoprèsl’obtentiondudiplôme). 

19e CONGRÈS MONDIAL VETÉRINAIRE 
CIRCUITS TOURISTIQUES 

1. - Prrx des circuits. 

- Voyage aller et retour, plus réservation 
d’hôtel à Mexico pour 10 nuits (chambre et 
petit déjeuner seulement), plus réservation 
d’hôtel (repas compris), transports aériens et 
terrestres pendant les excursions après le Con- 
grès ; service de guldes parlant anglais ; droits 
d’entrée ; transferts aux aéroports : 

Circuit 1 : 

Yucotan et Cozumel _. £ 302. 8 s $725.76 
Circuit 2 : 
Oaxaca et Yucatan £ 297.13 s $715 
Circuit 3 : 
Taxa et Acapulco £ 274. 2 s $657, 85 
Circuit 4 : 
Mexico (19 nuits). _. _. £ 198. 10 s $500 

Supplément pour chambre Individuelle : 

Circuitsl.Zet3 . . . . . . . . . . . . . . . $40 
Circuit 4 ._ _. ___ _. _.. _.. ___ £ 29.13 s 

II n’a pas été possible d’établir un prix global 
pour tous les circuits. Etant donné les très grandes 
dlstances Intérieures et le relief montagneux du 
pays, le trafic aérien Intérieur ést essentiel pour 
votre confort. 

Pour les personnes qui ne désirent pas faire de 
circuit au Mexique après le Congrès et rester à 
Mexico, une réservation à l’hôtel Luma (chambre 
et petit déjeuner seulement) peut être prévue 
pour le reste du temps. 

A Acapulco, l’un des hôtels les plus luxueux 
« Las brisas » est situé sur le versant de la collme 
qui surplombe la bale. Là. chaque chambre 
0 sa piscine et sa voiture porticullère. Pour un 
supplément très élevé, des réservations peuvent 
être faites 0 cet hôtel (détails complémentaires 
sur demande). 
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Un accompte de f: 30 par personne doit être 5. - Monnote, 
versé à la ré&ation ; 4i p. iO0 du solde avant 
lelerfévrier1971 etleresteavantlel~raoût1971. 
Ou bien, un accompte de £ 30 peut êlre versé 
lors de la réservation et le solde payé par 
des versements mensuels d’un montant appro- 
ximatif de £ 10 (détails complémentaires sur 
demande). 

2. -Services non compris dans ces prix, 

- FKIS d’établissement du passeport bri- 
tannique. 

- Transfert à l’aéroport de Gatwick (aller et 
retour). 

- Droits d’inscription au Congrès. 

- Vins et boissons pendant les repas. 

- Services d’ordre personnel et pourboires. 

- Supplément pour chambre individuelle à 
l’hôtel << Las brIsos >> à Acapulco. 

Le montant total du prix du voyage peut être 
payé en 2 sterling avant le départ. A la période 
d’impression dece bulletin, I’allocatlon dedevises 
étrangères pour les personnes participant à des 
manifestations d’ordre professionnel s’élève à 
£ 20 par jour, à laquelle s’ajoute l’allocation de 
voyage ordinaire de £ 250. 

La monnaie mexicaine est le peso (20 pesos = 
SI). 

6. - Chambre mdrviduelles. 

Un nombre limité de chambres pour une per- 
sonne sera disponible pendant les circuits (sup- 
plément : g 40). 

7. - Assum~e, 

d’objets,‘de bagages, les maladies person’nelles 
et les accidents. 

II est tout à fait recommandé aux congressistes 
de souscrire une police d’assurance, valable 
pour /a période des vacances, contre les pertes 

3. - Papiers nécessorres. 

- Un passeport britannique en cours de 
validité. 

- Un certlficot de vaccination contre la 
variole. 

_ Une carte de tourisme, à se procurer gra- 
tuitement auprès du consulat mex~caln. 

4. - Bagages. 

S’agissant d’un charter, le poids des bagages 
outorlsé est de 44 Ibs. 

Les personnes mtéressées par l’un de ces cir- 
cuits sont priées de s’adresser à : 

J. S. J. LAUDER 
Veterinary Surgeon 
The Priory 
London Road 
BRIGHTON 6. Sussex (Grande-Bretagne) 

qui u étabJI ce programme pour le compte du 
«Royal College of Veterinory Surgeons ». de 
Londres. 
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